
Ćwiczenie 9 

 

Sprawdzanie II zasady dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego brył 

 
I. Wymagania do ćwiczenia 

 

1. Wielkości charakteryzujące kinematykę i dynamikę ruchu postępowego i obrotowego 

bryły sztywnej. 

2. Zasady dynamiki Newtona dla ruchu postępowego i obrotowego bryły sztywnej. 
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II. Metodologia wykonania pomiarów 
 

1. Zmierzyć suwmiarką średnicę 2r1 szpulki bez nici, a następnie nawinąć nić tak, aby 

ciężarek m znalazł się w górnym położeniu i zmierzyć średnicę 2r2 szpuli wraz z 

nawiniętą nicią. Średnia arytmetyczna promienia 
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  jest ramieniem siły wypadkowej. 

2. Włączyć przyrząd przyciskiem W3. 

3. Założyć (po uzgodnieniu z prowadzącym ćwiczenie) 

na końcu nici masę m i maksymalnie rozsunąć 

ciężarki o masie M na odległość d od osi siebie, 

zmierzyć d = 2R. 

4. Zmierzyć określoną wysokość opadania h. 

5. Przenieść ciężarki o masie m w górne położenie 

(ponownie nawinąć nić). 

6. Wycisnąć wyłącznik W1 w celu wyzerowania 

wskazań miernika. 

7. Wycisnąć wyłącznik W2 i odczytać czas opadania 

masy m.  

8. Pomiary z punktów 5, 6, 7 powtórzyć 10 razy w celu 

oszacowania średniego czasu opadania. 

9. Zmienić odległość d i powtórzyć pomiary zgodnie z 

punktami 5 – 8. Należy wykonać pomiary dla 

przynajmniej siedmiu różnych położeń d ciężarków 

o masie M.  

 

Tabela pomiarowa 

 

M m h r d 2d  t 2t  cI  II 

[ kg ] [ kg ] [ m ] [  m] [ m ] [m
2
  ] [ s] [s

2
  ] [ kgm

2
 ] [ kgm

2
 ] 

 

 

 

         

W1 W2 W3



 2 

 

III. Obliczenia 

1. Korzystając z uzyskanych danych wykreślić na papierze milimetrowym zależność )( 22 dt . 

2. Metodą najmniejszych kwadratów wyznaczyć współczynniki A i B prostej 22 AdBt  , 

przyjmując jako zmienną niezależną 2dx  , a zmienną zależną 2ty  . 

3. Wyznaczyć moment bezwładności cI  wykorzystując wyznaczona wartość współczynnika 

B i masę walca M korzystając z wartości współczynnika A.  

4. Dla każdej wartości d  obliczyć moment bezwładności I wahadła Oberbecka. 

5. Określić niepewność standardową wysokości u(h) metodą typu B na podstawie wielkości 

działki elementarnej. 

6. Oszacować niepewność standardową promienia szpuli u(r) metodą typu B na podstawie 

zakresu zmian promienia 
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Obliczyć z metody najmniejszych kwadratów (metoda typu A) niepewności standardowe 

wyznaczonych parametrów prostej.  

7. Z prawa przenoszenia niepewności wyznaczyć niepewności standardowe typu A momentu 

bezwładności u(Ic)  oraz masy u(M). 

8. Porównać podaną masę walca M z masą wyznaczoną z wykresu. Zgodność tych mas 

świadczy o poprawności przyjętego założenia o liniowej zależności )( 22 dt . 


