Laboratorium Fizyczne Il

Cwiczenie nr 2
Badanie drgan ttumionych i wymuszonych

l. Przyrzady:
- Przyrzad Pohla
- Zasilacz silniczka
- Zasilacz cewek hamujgcych
- Stoper

Il. Zadania pomiarowe
UWAGA: Przez petne drganie rozumiemy dalej fragment ruchu trwajacy czas T réwny okresowi
drgania, bez wzgledu na to, od jakiego momentu ruchu ten czas jest mierzony.

1. Wyznaczanie czestosci wtasnej drgan tarczy

Wychyli¢ recznie tarcze przyrzadu Pohla o okreslong ilo$¢ dziatek o i zmierzy¢ stoperem czas t,
okreslonej ilosci petnych drgan. Pomiar powtdrzy¢ dla kilku réoznych wychylen poczatkowych. Dzielgc
te czasy przez odpowiadajacg im liczbe drgan otrzymujemy okres drgan, a stad wyliczamy czestosc
wtasng ukfadu. Wyznaczamy takze niepewnosc¢ catkowitg czestosci wiasnej.

2. Wyznaczanie logarytmicznego dekrementu ttumienia drgan ,,swobodnych"

Wybra¢ amplitude poczatkowa (wychylenie poczatkowe, nie mniejsze od 8 jednostek). Okreslic ilos¢
wychylen tarczy az do jej catkowitego zatrzymania i zaplanowac, co ile petnych drgan warto wykonaé
pomiary. Im wiecej zmierzonych punktéw tym doktadniej uda sie wykresli¢ przebieg badanej
zaleznosci. Zmierzy¢ zalezno$¢ amplitudy drgan od czasu ich trwania po okreslonej liczbie drgan.
Wyznaczy¢ wartos$¢ logarytmicznego dekrementu drgan ttumionych i jego niepewnosé. Jest kilka
sposobéw na wyznaczenie tej wielkosci — proponowany to regresja liniowa z odpowiednio
opracowanych danych. Przydatne moga by¢ bardziej zaawansowane funkcje stopera z telefonu
komodrkowego.

3. Pomiar logarytmicznego dekrementu ttumienia drgan ttumionych

Wykonac¢ pomiary tak jak w punkcie 2, ale przy ptynacym przez cewki pradzie hamujacym /n. Pomiary
powtdrzyc¢ dla np. 3 réznych wartosci pragdéw hamowania.

UWAGA!!! Nie wolno przekroczy¢ > 0,5 A gdyz moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia przyrzadu.
Opracowanie wynikéw jak w punkcie 2.

4. Cechowanie obrotéw silniczka.

Obroty silniczka nalezy wycechowac¢ tak by zna¢ jego predkos¢ katowa dla dowolnych nastawien
napiecia na zasilaczu silniczka obracajgcego tarcze. Zmieniajgc napiecie zasilania silniczka w zakresie
od 2 do 20 V (np. co 2 V) nalezy zmierzy¢ czas okreslonej liczby obrotéw tarczy silniczka (im szybsze



obroty tym wiecej nalezy ich bra¢ pod uwage). Nalezy przeprowadzi¢ cechowanie przynajmniej dla 2
réznych pradéw hamowania.

5. Pomiar krzywych rezonansowych drgan wymuszonych.

Ustali¢ okreslong wartos¢ pradu hamowania (nie mniejsza od 0,2 A). Wiaczy¢ potencjometrem
,GROB" zasilanie silniczka. Obserwowac kolejne amplitudy drgan i oszacowac dla jakiego napiecia
wystepuje rezonans. Zanotowa¢ amplitude. Zwiekszajac (lub zmniejszajac) obroty silniczka powtarzaé
procedure pomiarowg az do uzyskania catej krzywej rezonansowej. Tam gdzie amplituda drgan
zmienia sie szybko, punkty pomiarowe nalezy zmierzy¢ gesciej tj. z mniejszg zmiang napiecia. Do
precyzyjnej regulacji obrotéw silniczka stuzy potencjometr oznaczony jako ,,FEIN”. Pomiary wykona¢
przynajmniej dla 2 réznych wartosci pragdu hamowania.

Ill. Opracowanie wynikow
Opracowanie wynikdw omodwiono w kolejnosci stawianych zadan pomiarowych:

1. Nalezy obliczy¢ czestosci wtasne dla réznych wychylen poczatkowych. Obliczy¢ niepewnosci. Czy
nalezy uwzglednic takze czas reakcji osoby obstugujgcej stoper? We wnioskach nalezy da¢ odpowiedz
na pytanie, czy czestos¢ wtasna badanego uktadu zalezy od amplitudy poczatkowe] drgan.

2. Wyniki otrzymane w pkt. 11.2 i 11.3 nalezy przedstawic¢ jako zaleznos$ci amplitud od czasu a = f(t)
(lub In oo = f(t)) dla réznych ttumien. Wyznaczy¢ wartos¢ logarytmicznego dekrementu ttumienia i jego
niepewnosé.

3. Sporzadzi¢ wykres cechowania silniczka @ = f(U) i nanies¢ pola niepewnosci. Wyznaczy¢ zaleznos¢
(V). Odpowiedzie¢ na pytanie, czy czestos¢ silniczka zalezy od pragdu hamowania /.

4. Sporzadzi¢ w jednym uktadzie wspotrzednych wykresy o = f(®w) dla réznych wartosci ttumienia.
Wyznaczy¢ z wykresow czestosci rezonansowe oraz dobro¢ uktadu, Q:

Q = Orez /A® = Orez / B,
Gdzie Aw — szerokos¢ rezonansu w potowie wysokosci, B — wspotczynnik ttumienia, mr, — czestos¢
rezonansowa; dla wszystkich otrzymanych krzywych. Na wykresach nanie$¢ odpowiednie pola
niepewnosci.
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