Zadanie D2

Zadanie mozna rozwiaza¢ mierzac okres drgan kulki stalowej zawieszonej na nici. Pomiar
nalezy przeprowadzi¢ dla dwoch przypadkow: 1) kula poruszajaca si¢ w powietrzu oraz 2)
kula poruszajaca si¢ w wodzie.

W pierwszym przypadku okres drgan tak sporzadzonego wahadta wynosi:
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gdzie / jest odleglo$cia od punktu zawieszenia nici do srodka kuli, a g przyspieszeniem
ziemskim.

W obliczeniach dla kulki zanurzonej w wodzie nalezy zwigkszy¢ mas¢ bezwladna o masg
dotaczona i uwzglednic¢ site wyporu wody. Dla matych wychylen x, po zaniedbaniu thumienia,
prowadzi to do réwnania ruchu:
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gdzie ps 1 pyoay 0znacza gestosci stali 1 wody, a V objgtos¢ kulki. Rozwigzaniem rownania sa
drgania harmoniczne z okresem:
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Pomiar obu okresow T oraz T’ pozwala wyznaczy¢ mase dotaczona dla kuli:
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Stad wyznaczamy szukany stosunek mas:
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Pomiary wykonano dla kulki stalowej o masie 131g i $rednicyl,6cm, co odpowiada gestosci
ps = 7,63 g/lem’. Kulke zawieszono na nitce i zmierzono stoperem czas 10 petnych drgan w

powietrzu i w wodzie dla trzech réznych dtugosci nitki.
Otrzymano nastgpujace wyniki:

Pomiar T T T/T
1 2,228 2,33s 1,103
2 2,62s 2,89s 1,104
3 1,54s 1,69s 1,099

Sredni stosunek okresow jest rowny T°/T=1,102+0,003, co daje wielkos¢ masy dotaczonej
mg=V (0,4440,04) g/cm’. Wynikajacy stad stosunek masy dolaczonej kuli do masy wypartej

przez nia wody wynosi ¢ = 0,44+ 0,04 .
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W rozwiazaniu zadania zatozono, ze wpltyw tlumienia na zmiang czestosci drgan kuli w
wodzie mozna pomina¢. Zatozenie to mozna zweryfikowa¢ do$wiadczalnie badajac zmiang
amplitudy drgan wahadta zanurzonego w wodzie z uptywem czasu. Pomiar amplitudy mozna
wykonaé przy pomocy linijki. Z pomiarow wykonanych przez recenzenta wynika, ze zmiana



czestotliwosci wywotana przez tlumienie jest mniejsza niz 1%, co w pelni uzasadnia
pominigcie jej w rozwiazaniu zadania.”

Uzyskanie poprawnego wyniku zalezy w duzej mierze od starannosci wykonania
doswiadczenia. Nalezy zadba¢, aby kula poruszata si¢ w wodzie mozliwie daleko od dna,
scianek naczynia (wanny) oraz powierzchni wody. Dla zwigkszenia doktadno$ci pomiaru
okresu drgan, wahadlo powinno by¢ mozliwie dlugie. Jednoczesnie umozliwia to badanie
ruchu dla malych wychylen (katowych) wahadla przy stosunkowo duzych amplitudach
liniowych.

Proponowana punktacja:

1) Pomyst doswiadczenia z wahadlem poruszajacym si¢

w powietrzu i w wodzie. do 3pkt.

2) Wyprowadzenie zwiazku (5) do 6 pkt.

3) Sprawdzenie doswiadczalne zatozenia o stabym tlumieniu do 2 pkt.
4) Wykonanie pomiaro6w okresu drgan wahadta w powietrzu i w wodzie

dla kilku dlugo$ci wahadta lub kilku amplitud wychylenia do 6 pkt.

5) Poprawny wynik wraz z dyskusja zroédet niepewnos$ci pomiarowych. do 2 pkt.

* Komentarz
Zgodnie z teoriag wahadta stabo ttumionego jego amplituda zanika w czasie wykladniczo:
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gdzie, y - parametr tlumienia. Czgstotliwo$¢ drgan uktadu stabo tlumionego opisuje si¢

wzorem:
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gdzie ay — czgstotliwos¢ drgan wahadta niettumionego. Wyznaczajac czgstotliwos$¢ drgan o
oraz thumienie ¥y mozemy wyznaczy¢ czestotliwos$¢ uktadu niettumionego wy:



