Sila odsrodkowa

Cel ¢wiczenia

Badamy zalezno$¢ sity odsrodkowej dzialajacej na pojazd poruszajacy si¢ po okregu od jego
predkosci oraz wyznaczamy promien toru pojazdu.

Wstep

Sita odsrodkowa nalezy do sit bezwtadnosci — sit pozornych obserwowanych tylko w
uktadach nieinercjalnych, czyli poruszajacych si¢ z przyspieszeniem. Jesli ciato znajduje si¢
w pojezdzie poruszajacym si¢ po okregu, a wigc z przyspieszeniem dosrodkowym, to dziata
na niego sita skierowana wzdluz promienia na zewnatrz okrggu, zwana sitg odsrodkowa.

Warto$é sity odsrodkowej Fr zalezy od masy ciata M, predkosci V uktadu i promienia

toru R. Sita odsrodkowa jest wprost proporcjonalna do kwadratu predkosci, a odwrotnie
proporcjonalna do promienia, zgodnie ze wzorem:

(1)

Fr=mv2R

Predkos$¢ liniowa (V) obiektu poruszajacego si¢ po okregu zalezy od promienia (R) oraz
czestotliwosci V obrotow. Jesli obiekt wykona w ciggu jednej sekundy V obrotéw, to droga

jaka pokona w tym czsie wyniesie 27RV, zatem predkos¢ liniowa wyniesie
v=27Rv=Rw

gdzie =27V jest nazywana predkoscia katowa,

zas$ sita odsrodkowa:

)

Fr=mRw?2



Opis ukladu pomiarowego

Zestaw do badania sity odsrodkowej Uktad pomiarowy to wagonik uwigzany na lince,
poruszajacy sie po okregu. Predkos¢ wagonika mozemy dowolnie zmieniaé¢. Do linki
umocowany jest elektroniczny sitomierz, ktéry mierzy site napiecia linki.

Wykonanie ¢wiczenia
Po zalogowaniu si¢ do Laboratorium przyciskiem Podlgcz wybieramy

e poczatkowa predkos¢ obrotowa wozeczka
o koncowa predkos¢ wozeczka
e liczbe pomiarow.

Po nacisnigciu przycisku Start rozpoczyna si¢ cykl pomiaru. Komputer sterujacy ustawia
poczatkowa predkos¢ obrotow, ktorg po wykonaniu pomiaru, zmienia o warto$§¢ wynikajaca z
podziahu roznicy predkosci koncowej i poczatkowej przez wybrang liczbe punktow
pomiarowych. Poprzez sie¢ internetowa wyniki pomiarow sg sukcesywnie przesytane na
komputer uzytkownika i wy$wietlane na ekranie monitora w postaci wykresu zaleznosci sity
odsrodkowej od predkosci obrotdéw. W dowolnej chwili mozna przerwa¢ pomiar, zapisa¢ dane
na dysku, zmieni¢ parametry i ponownie uruchomié pomiary.

Nalezy zaplanowac, dla jakich predkosci bedziemy mierzy¢ site odsrodkowa, zaczynajac od
najmniejszej do maksymalnej dostepnej predkosci.



Opracowanie wynikow

1) Wykonujemy wykres przedstawiajacy zaleznos¢ sity
odsrodkowej Fr od predkosci katowej wagonika (.
Kazdy punkt na wykresie uzupetniamy o niepewnos¢
zmierzonej wartosci sity AFr=. .. oraz niepewnos¢

predkosci katowej Aw=. .. (patrz rys.2). Przez
prostokaty wyznaczone niepewnosciami pomiarowymi
przeprowadzamy parabole.

A 2Aw
2) Jesli podstawimy X=mam2 oraz Y=Fr to F, ——
réwnanie (2) bedzie postaci Y=RX. Jest to _I_ } 2AF,
réwnanie prostej o wspolczynniku kierunkowym R.
Wykorzystamy ten fakt do doktadnego wyznaczenia >

promienia toru. Wykonujemy wykres w uktadzie

wspotrzednych X=maw?2i Y=Fr. Przez punkty Rys.2. Pola niepewnosci

pomiarowe przyprowadzamy prostg tak, aby omiarowvch
przechodzita jak najblizej wszystkich punktow. P 4

Nastepnie mierzymy kat nachylenia prostej do osi X.

w

Tangens kata nachylenia prostej do osi X réwny jest

wspotczynnikowi kierunkowemu prostej R. Nalezy
zwrdci¢ uwage na stosowane jednostki. Aby dostaé
promien toru w metrach, musimy predkos¢ wyrazi¢ w
m/s, mas¢ w kg, a site w niutonach.

Niepewno$¢ wyznaczonego promienia mozemy oszacowac graficznie, rysujac 2 proste
bardziej 1 mniej nachylone, mieszczace si¢ jednak w obszarze punktéw doswiadczalnych.

Wyznaczymy w ten sposob maksymalng 1 minimalng warto$¢ promienia R.



