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Rozdziat 1

Proste przyrzady pomiarowe

Wymagania

Cwiczenie przeznaczone jest dla jednej osoby. Czas wykonania: 1 godzina.

Cele

Celem ¢wiczenia jest wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania sie:
e suwmiarg,
e $ruba mikrometryczna,
e miernikiem wielofunkeyjnym (uzycie omomierza).

Cwiczenie ma réwniez na celu sprawdzenie umiejetnosci okreslania btedu pomiaru.
Oceny sa wystawiane za serie pomiarw z uzyciem kazdego z trzech wyzej wymie-
nionych przyrzaddw.

Wprowadzenie do pomiaréow

Suwmiarka, budowa.
Gléownymi elementami suwmiarki s prowadnica i przesuwny suwak. Suwmiarki
dziela sie¢ na:

e analogowe z podziatka o doktadnosci 1 mm na prowadnicy, noniuszem z kto-
rego odczytuje sie setne czesci milimetra na suwaku 1.1,

e analogowe - zegarowe: zamiast noniusza, setne czesci milimetra odczytuje sie
z czujnika zegarowego 1.2,

e cyfrowe z elektronicznym wyswietlaczem z ktérego odczytuje sie caly pomiar

1.3.

Pomiar suwmiarka analogowg: waros¢ pomiaru odcztuje sie w nastepujacy
sposob: wymiar w zakresie milimetrowym odczytuje sie z prowadnicy, przez spraw-
dzenie pozycji kreski zerowej noniusza wzgledem podziatki prowadnicy. Na rysunku
1.4 wymiar w milimetrach wynosi 11 mm. Setne czeéci milimetra odczytujemy z no-
niusza, sprawdzajtac ktéra kreska noniusza, liczac od zera noniusza pokrywa si¢ z
kreska podzialki prowadnicy. Na przyktad, calkowity wymiar odczytany z suwmiarki
analogowej 1.4 wynosi 11.25 mm.
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ROZDZIAL 1. PROSTE PRZYRZADY POMIAROWE

Rysunek 1.1: Suwmiarka analogowa Rysunek 1.2: Suwmiarka zegarowa

Rysunek 1.3: Suwmiarka cyfrowa

Rysunek 1.4: Odezyt skali suwmiarki

Pomiar $ruba mikrometryczng: waro$¢ pomiaru odcztuje sie z tulei, wy-
skalowanej w milimetrach - doktadnos$¢ 0.5 mm i bebna, wyskalowanego w setnych
czesciach milimetra. Odczyt z tulei: sprawdzamy ktéra kreska podziatki na tulei nie
jest zakryta przez krawedz bebna. Ostatnia nie zakryta kreska okresla wymiar
w milimetrach, z doktadnoscia do 0.5 mm.

Odczyt pomiaru z bebna: nalezy sprawdzi¢ ktéra kreska podzialki bebna pokry-
wa sie z osia podzialki tulei - pokrywajaca si¢ kreska okresla wymiar w setnych
czedciach milimetra.

Rysunek 1.5: Sruba mikrometryczna

Pomiar miernikiem wielofunkcyjnym: Do pomiaru zostanie uzyty omo-
mierz, rysunek 1.6. Na rysunku 1.6 miernik przelaczony jest na zakres k€.

Pomiar na ocene: suwmiarka/ $éruba mikrometryczna. Za pomoca obu przyrza-
déw nalezy, zmierzy¢ wszystkie wymiary przedmiotu testowego.
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Rysunek 1.6: Miernik wielofunkcyjny

Pomiary

Kazdy z wyzej wymienionych instrumentéw zostanie uzyty do pomiaréw odpowied-
nich wielkosci. Dla kazdego pomiaru, oprocz wielkosci mierzonej, nalezy podac osza-
cowanie bladu pomiarowego.
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Rozdziat 2

Wyznaczenie przspieszenia
ziemskiego

Wymagania

Cwiczenie przeznaczone jest dla grupy trzoso-
bowej. Czas wykonania: 1.5 godziny. Raport z
¢wiczenia powinien by¢ dostarczony najpézniej
na kolejnych zajeciach laboratoryjnych.

Fazaw =10000H

Cele

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie przyspiesznia ziemskiego, badajac:

e swobodny spadek wybranych przedmiotéw testowych,
e swobodny spadek z uzyciem spadkownicy,

e wahadlo matematyczne.

Wprowadzenie i opis aparatury

W przypadku swobodnego spadku bez uzycia spadkownicy, w sktad przyrzadéw po-
miarowych wchodza tasma miernicza i stoper (na przyktad z telefonu komurkowe-
g0). Cwiczenie polega na pomiarze czasu spadku wybranych przedmio6éw testowych
z drugiego pietra na parter budynku PSW.

Swobodny spadek z urzyciem spadkownicy 2.1: ¢wiczenie polega na pomiarze czasu
spadania kulki metalowej. W sklad przyrzadw pomiarowych wchodzi spadkownica
z podzialkacentymetrowa, panel sterowania spadkownicy, zestaw stalowych kulek,
bramka elektroniczna. Pomiar nalezy przeprowadzic dla czterech réznych polozen
bramki elektronicznej (réwnowazne spadkowi z czterech réznych wysokosci).

W przypaku swobodnego spadku przyspiesznie grawitacyjne g, dla ciata spadajace-
go z predkoscia poczatkowa vy = 0 moze byc wyznaczone z nastepujacego wzoru:

2xh
9= "5

(2.1)

gdzie h: wysoko$¢ poczatkowa,
t - czas spadku.
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ROZDZIAL 2. WYZNACZENIE PRZSPIESZENIA ZIEMSKIEGO

Okres T wahadla matematycznego jest dany wzorem:

l
T = 21'1\/; (2.2)

Mierzac okres T oraz znajac dtugo$¢ wahadla [, mozna, korzystajac ze wzoru
2.2 obliczy¢ przyspieszenie ziemskie g. W ¢éwiczeniu, zamiast pojedynczego okresu
T nalezy zmierzyc czas dziesieciu drgan a nastepnie obliczyc okres wahadla T'. Do
wyznaczenia przyspieszenia ziemskiego g mozna uzyc wahadla przedstawionego na
rysunku 2.3, lub spadkownicy 2.1. Pomiar g nalezy przeprowadzic dla czterech
réznych dtugosci wahadla.

A |

Ty
Rysunek 2.2: Pannel kontrolny spad-
Rysunek 2.1: Spadkownica kownicy

Przygotowanie do ¢wiczenia

Swobodny spadek: nalezy zmierzyc wysokos¢ drugie pietro - parter.

Swobodny spadek, spadkownica/wahadlo-spadkownica: W gérnej czesci
spadkowncy znajduje sie elekromagnes ktory nalezy potaczyé¢ za pomoca kabla z
zultymi koncéwkami do panela sterowania 2.4. W przypadku swobodnego spadku
”Funct Mode” powinno by¢ przeaczone na krétkie impulsy, fotografia 2.2.

o

Rysunek 2.3: Wahadlo matematyczne

10
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Rysunek 2.4: Spadkownica: podaczenie elektromagnesu i bramki do panelu kontro-
Inego

W przypadku uzycia spadkownicy w roli wahadla, panel sterowania powinien
by¢ przelaczony na dlugie impulsy (przycisk ”Funct Mode”) wyjécie bramki panelu
sterowania powinno by¢ potaczone z licznikiem oscylacji. Do licznika oscylacji po-
winna réwniez by¢ podlaczona bramka, fot 2.5 1 2.6. Licznik oscylacji powinien
by¢ nastawiony na zliczanie 10 oscylacji. Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy oba
urzadzenia zresetowac - przelaczy¢ licznik oscylacji na pozycje Reseti z powrotem
na Count: Panelsterowania resetuje sie naciskajac przyciski Reset: Llcznik oscylacji
zlicza liczbe oscylacji, panel sterowania zlicza catkowity czas.

“1ER

Rysunek 2.5: Pannel kontrolny spadkow-
nicy Rysunek 2.6: Wahadlo matematyczne

Opracowanie wynikéw

Wyniki pomiar’ow, obliczonej wartosci g oraz bledu pomiarowego przedstawic w
tabeli. Poiary przedstawié¢ na wykresie: g = f(h) - przyspieszenie ziemskie w funk-
cji wysokosci spadku, lub g = f(I) - g w funkcji dlugosci wahadla. Zaznaczyé na
wykresie btedy pomiarowe.

11
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ROZDZIAL 2. WYZNACZENIE PRZSPIESZENIA ZIEMSKIEGO
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Rozdziat 3

Pomiar natezenia dzwieku

Wymagania

Cwiczenie przeznaczone jest dla dwuch oséb. Czas wykonania: 1 godzina.

Cele

Celem ¢wiczenia jest pomiar wartosci natezenia dzwigku na terenie budynku PSW
i w jego okolicy. Cwiczenie w liczeniu wartosci sredniej i obliczania bledu $rednie;j.

Wprowadzenie

Do ¢wiczenia zostanie uzyty decybelomierz przedstawiony na rysunku 3.1. W da-
nym miejscu, natezenia dzwigku nalezy mierzy¢ przez 10 s starajac sie odczytac mi-
nimalny i maksymalny poziom zarejestrowany przez urzadzenie. Warosci natezenia
w danym miejscu okreslamy liczac wartos¢ srednig. Pomiary nalezy przeprowadzié¢
w siedmiu dowlnych miejscach na terenie budynku lub/i w jego okolicach.

Rysunek 3.1: Miernik wielofunkcyjny z decybelomierzem

Opracowanie wynikéw

Zmierzone wartosci natezenia dzwicku przedstawi¢ na wykresie stupkowym - na-
tezenia dZzwieku w funkcji miejsca pomiaru. Nalezy poréwnaé otrzymane wyniki z
obowiazujacymi normami. W raporcie z ¢wiczenia nalezy zamieéci¢ tabele opisujaca
jak dany poziom dzwieku wplywa na cztowieka.

13
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Rozdziat 4

Pomiar predkosci dzwieku

Wymagania

Cwiczenie przeznaczone jest dla grupy trzyosobowej. Czas wykonania: 1.5 godziny.

Cele

Celem ¢wiczenia jest pomiar predkosci dzwieku w powietrzu.

Wprowadzenie

To co odczuwamy jako dzwiek jest to nic innego jak przyklad podtuzmej fali (zgesz-
czanie i rozrzedzanie slupa powietrza) rozchodzacej sie w osrodku jakim jest po-
wietrze. Przy pomiarze predkosci dzwieku, w tym ¢éwiczeniu, Zrédltem fal dzwieko-
wych bédzie kamerton. Wykorzystane bedzie tez zjawisko powstawania fal stoja-
cych. Schemat uktadu pomiarowego przedstawiony jest na rysunku 4.1. Wysoko$é
shupa powietrza h mozma zmieniaé¢ przez podnoszenie/opuszczanie naczynia R. Dla
pewnych wysokosci slupa powietrza h nastepuje wzmocnienie dzwicku kamertonu
W. Wzmocnienie wystepuje wtedy, gdy w stupie powietrza wytworzy sie fala stoja-
ca: na powierzchni wody mamy wezel fali, u wylotu rury S strzalke. Czestotliwo$é
stojacej fali akustrycznej w rurze S jest oczywiscie réwna czestotliwosci kamertonu
W. Podstawowe drganie stupa powietrza powstaje wéwczas gdy wysokos$¢ h spelnia
warunek:

hi= 2. (4.1)

Nastepne drganie powstaje dla wysokoéci stupa powietrza hs :

3

gdzie A\ dtugo$é¢ fali akustycznej i A wyraza sie wzorem:

’U7d
f .

gdzie f jest czestotliwoscia drgan kamertonu.

A= (4.3)

15
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ROZDZIAE 4. POMIAR PREDKOSCI DZWIEKU

e

Rysunek 4.1: Wytwarzanie fal stojacych w

stupie powietrza z jednej strony zamknie- Rysunek 4.2: Przyrzad do pomiaru pred-

tym. kosci dzwigku.

-

‘E

Rysunek 4.3: Pomiar predkosci dzwigku.

Pomiaru dokonujemy przyblizajac drgajacy kamerton do wylotu rury S: rys. 4.3.
Na skali przyrzadu odczytujemy wysokosé stupa powitrza przy ktérej styszalne jest
wzmocnienie dZwieku (wytwarzana jest fala stojaca).

Znaja f i mierzac h; i hy mozna, dla kazdej wartosci h, wyznaczyc predkosé
d zwieu.
Uwaga: wartosci hy i he sa wyznaczane z duzym bledem, nalezy zmierzy¢ je trzy-
czterokrotnie, obliczy¢ zrednia dla kazdej z wysokosci i uzyc srednich do obliczenia
predkosci dzwieku. Przy obliczaniu bledu pomiarowego jako blad Ah nalezy uzyé
(wyliczony) blad éredniej.

Przygotowanie do ¢wiczenia

Napelnié¢ woda naczynie R, rysunek 4.11 4.2. Odczytaé (z kamertonu) i zanotowaé
czestotliwosé kamertonu f.

16
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Opracowanie wynikéw
Pomiary wraz z obliczong wartoécia predkosci dzwigku, nalezy przedstawié¢ w ta-

beli. Wykonaé wykres vg = f(h) - predkosci dzwigku w funkcji wysokosci stupa
powietrza.

17
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