M22 - Badanie drgan ttumionych i wymuszonych oscylatora
harmonicznego [dodatek do skryptu | Pracownia Fizyczna]

I Pracownia Fizyczna wprowadzita cztery nowe zestawy do ¢éwiczenia M22. Zastgpig one dwa
zestawy z wahadtem torsyjnym zanurzonym.w cieczy. Na tych zestawach mozna takze wykonywac
elementy ¢wiczenia M19 (wahadto ttumione).

1. Teoria

Teoria potrzebna studentowi do wykonania nowej wersji ¢wiczenia jest opisana w rozdziatach 1.3
(Krzywe rezonansowe oscylatora harmonicznego..thumionego) i 1.2 (Badanie drgann tlumionych
wahadfa torsyjnego) skryptu Pracownia Fizyczna pod redakcjg A. Magiery. Wszystkie rownania
mozna bezposrednio zastosowa¢ do nowych-zestawow. Zmienia sie jedynie mechanizm thumienia
(z wiskotycznego na indukcyjne).

2. Krétki opis uktadu

Gtownym elementem zestawu do Cwiczenia M22 jest koto balansowe, czyli tarcza ze stopu
miedzi, do ktdrej przymocowana jest spiralna sprezyna (rys.1).

Rys. 1. Widok nowego uktadu pomiarowego do ¢wiczenia M22



Rys. 2 Schemat potgczeniowy uktadu

Warto zwréci¢ uwage na wykorzystanie takiego elementu np. w zegarkach mechanicznych i jego
analogie do wahadla w zegarach Sciennych.”Wymuszenie odbywa sie poprzez pret umocowany z
jednej strony do sprezyny a z drugiej strony«(mimosrodowo) do silnika statopradowego. Przyblizenie
oscylatora harmonicznego jest spetnione dla. wszystkich katow wychylenia (mierzonych w
jednostkach umownych). Regulacja czestosci sity wymuszajacej nastepuje poprzez zmiane napiecia
podawanego na silnik. Schemat potgczenia przedstawiony jest na rys. 2.

Tlumienie w uktadzie realizowane jest..poprzez hamulec indukcyjny dziatajacy w oparciu
0 powstawanie pradéw wirowych. W takim hamulcu tlumienie jest wprost proporcjonalne do
predkosci katowej tarczy. Zmiana ttumienia nastepuje poprzez regulacje pradu plynacego przez
uzwojenia elektromagnesu, miedzy ktorymi umieszczone jest koto balansowe, a w praktyce przez
zmiane ustawienia tarczy ,,Power” na zasilaczu.

UWAGA: W doswiadczeniu wszelkie pomiary wykonywane sg ,,na oko”. W poprzedniej wersji
¢wiczenia zaréwno amplituda jak i okres:drgan wyznaczane byly przy pomocy fotokomorek.
Powoduje to, ze éwiczenie staje sie nieco trudniejsze w wykonaniu.

3. Przebieg pomiarow
3.1 Pomiary wstepne [Etap 1]

a) Wyznaczenie czestosci drgan swobodnych wahadta w,

Prosty pomiar stoperem. Nalezy zmierzy¢ n=5-10 okreséw oscylacji puszczajgc koto
balansowe z maksymalnego potozenia.

b) Kalibracja czestosci sity wymuszajgcej: pomiar zaleznosci o=w(U), gdzie o jest czestoscig
wymuszajaca a U jest napieciem podawanym na silnik.

Ta cze$¢ ¢wiczenia pozwoli na pozniejsze przedstawienie krzywych rezonansowych w funkcji
czestosci. Wystarczy wykona¢ stoperem ok. 10 pomiaréw wielokrotnosci okresu obrotu (n=5 -
10) silnika dla réznych napie¢ U w zakresie 2.5-12V.
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Nastepne dwa etapy ¢wiczenia powinny by¢é wykonywane dla kilku réznych wartosci thumienia
I'(pradéw hamulca). Etapy te najlepiej wykonywac naprzemiennie. Podczas ¢wiczenia, w zaleznosci
od okolicznosci mozna wykona¢ pomiary dla 2-4 roznych ustawien thumienia Naprzemienne
wykonywanie etapéw 3.2 i 3.3 pozwoli na.poroéwnanie wynikow zebranych w tych etapach i na
elastyczny dobdr liczby ustawien ttumienia T".

3.2 Badanie oscylacji ttumionych dla ustalonej wartosci wspoétczynnika ttumienia T’
[Etap 2]

a) Wyznaczanie czestosci drgan ttumionych e w zalezno$ci od thumienia.

Prosty pomiar stoperem. Nalezy zmierzy¢ maksymalng mozliwg do zmierzenia wielokrotno$¢
okresow oscylacji puszczajac koto balansowe z krancowego potozenia. Poniewaz dla duzego
tlumienia mozna zmierzy¢ maksymalnie-2-3 wahniecia, pomiar mozna powtarzac.

b) Obserwacja ttumienia zaniku oscylacji. Pomiar amplitudy oscylacji w zalezno$ci od czasu
A=A(t), gdzie t=mT,/2, T, jest okresem drgan ttumionych a m=1,2,....

Puszczajgc koto balansowe z maksymalnego wychylenia student obserwuje zanik amplitudy
oscylacji. Notuje on maksymalne wychylenia w zaleznosci od numeru oscylacji m (zaréwno
dla dodatnich i ujemnych potozen czyli.co At=T,/2). Najwygodniej jest to robi¢, puszczajac
wahadto a nastepnie notujac jedno lub dwa potozenia maksymalne. Kolejne potozenia mozna
zanotowa¢ po ponownym puszczeniu wahadfa. Uwaga: W zupelnosci wystarczy notowac
obserwowane wychylenia z dokfadnoscig +/- 1 jednostka skali!

3.3 Pomiar krzywej rezonansowej A=A(w)dla ustalonej wartosci wspdtczynnika
ttumienia [Etap 3]

Zmieniajac i notujgc napiecie zasilania silnika, student zapisuje maksymalne wychylenie kofa
balansowego po ustabilizowaniu sig statej. amplitudy drgan. Sensowny zakres napie¢: 3.5V-10V.
Sensowny krok: 0.3-0.5V w ,,ogonach krzywej™ i 0.1V lub mniej w poblizu rezonansu czyli dla
U=6.7V-8V. Dokfadnos¢ odczytu amplitudy jest rzedu +/- 0.2 jednostek skali (dla matych
wychylen) i +/- 0.5 (dla duzych wychylen). Do precyzyjnej zmiany napiecia nalezy stosowac
bardziej czuty potencjometr.

Uwaga 1 : dla matych thumien, ,,rozbujane™ wahadto bardzo wolno dochodzi do stanu stabilnego.
Dlatego warto, przy kazdorazowej zmianie napiecia, bardzo delikatnie recznie i/lub poprzez
wyzerowanie napiecia zatrzymac koto- balansowe. Puszczajgc nastepnie swobodnie koto
balansowe, wida¢ bardzo #adnie stopniowy.-proces dochodzenia do stabilnego periodycznego
ruchu. W przeciwnym wypadku krzywa rezonansowa moze by¢ sztucznie wzmocniona po stronie
rezonansu odpowiadajgcej wyzszym czestosciom.

Uwaga 2: Dla ustawien ,,Power” 2 i 4 koto balansowe zaczyna uderza¢ w ograniczniki i krzywej
nie mozna zmierzy¢ w Scistym rezonansie. W pofaczeniu z malg precyzjg pomiar6w, moze
utrudnic¢ to dalszg analize danych.



4. Opracowanie danych
4.1 Pomiary wstepne [Etap 1]
a) WyznaczyC¢ czesto$¢ drgan swobodnych wahadta oo

b) Kalibracja czestotliwosci. Narysowac wykres o=w(U). Do zaleznosci ow=w(U), dopasowac
metoda regresji liniowej prosta. Otrzymane parametry pozwolg na pozZniejsze przeliczenie
napiecia na czestotliwosé

4.2 Badanie oscylacji ttumionych dla ustalonej wartosci wspdétczynnika ttumienia T’
[Etap 2]

a) Woyznaczyc¢ czestosci drgan o, dla roznych parametrow thumienia I

b) Narysowa¢ wykresy zaniku amplitudy-oscylacji A=A(t) dla roznych parametrow ttumienia T
Z wykresow (przez dopasowanie eksponenty lub prostej do zlinearyzowanej zalezno$ci)
wyznaczy¢ parametry T

4.3 Pomiar krzywej rezonansowej A=A(m)dla ustalonej wartosci wspdtczynnika
ttumienia [Etap 3]

a) NarysowaC krzywe rezonansowe A=A(w). Do krzywych dopasowac zalezno$¢ (1.3.12)
skryptu. Wyznaczy€ a,, I', mo. Porownaé otrzymane wartosci z warto$ciami  otrzymanymi
w poprzednich punktach. Przedyskutowa¢ otrzymane wyniki.



