2A. Mjerenje vremena — Maxwellov disk

Zadaci

Izmjerite vrijeme poniranja diska za 5 razli¢itih visina s. PrikaZite izmjerene vrijednosti u s —t°
dijagramu i metodom najmanjih kvadrata izracunajte koeficijente pravca regresije i njihove
pogreske pretpostavljajuéi ovisnost oblika s =k -t* +1. Tako dobiveni pravac regresije takoder
ucrtajte u s —t* dijagram. Odredite moment tromosti diska |, !

Teorijski uvod

Maxwellov disk je disk velikog momenta tromosti, na ¢iju su osovinu namotane dvije niti
objesene na stalak (slika 1).
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Slika 1. Maxwellov disk. Desno: presjek osovine diska s namotanom niti

Gibanje Maxwellova diska slicno je kotrljanju tijela niz kosinu. Ukupna energija (zbroj
potencijalne i Kineticke energije) mora, prema zakonu ocuvanja mehanicke energije, biti
konstantna. Kineti¢ka se energija sastoji od rotacijske i translacijske pa mozemo pisati:

E, =0=-mgs +%mv2 +%I—§v2. (1)

Drugom derivacijom ove jednadZbe po vremenu, dobivamo ubrzanje tezZista

abudu¢idau t=0 vrijedi s=0 i v=0, imamo relaciju za prijedeni put



t>. (3)

Mjerni uredaj i mjerenje

Eksperimentalni uredaj, prikazan na slici 2, sastoji se od stalka, vodoravna Stapa o koji su
objesene niti s Maxwellovim diskom, fotocelije s elektronickom zapornom urom i mjerne skale
na Stapu s pokaziva¢ima.

Slika 2. Eksperimentalni uredaj

Pomocu regulirajuc¢eg vijka na Stapu koji nosi niti, moze se osovina Maxwellova diska postaviti
vodoravno kako bi gusto¢a namatanja niti bila priblizno jednaka s obiju strana diska.
Neravnomjerno namatanje niti uzrokuje nepravilno gibanje diska. Fotoceliju je, nakon
prikljucivanja na elektroni¢ku zapornu uru (Stopericu), potrebno inicijalizirati pritiskom na tipku
SET na pozadini fotocelije. Fotocelija je spremna za uporabu tek kad crvena lampica trepce pri
svakom prekidanju snopa $to moZete provjeriti i prstom (zaporna ura mora biti uklju¢ena no ne
mora mjeriti vrijeme). Kada osovina diska presijece svjetlosni snop, detektor Salje signal na
zapornu uru. Zaporna ura, tj. njezin okidac, spaja se u Zutu uti¢nicu ispod tipke STOP (vidi sliku
3). Mjerenje se izvodi tako da se namatanjem niti disk podigne na odredenu visinu. Jedan



pokaziva¢ na mjernoj skali postavi se na tu visinu, a drugi na visinu svjetlosnog snopa fotocelije.
U trenutku otpustanja diska pritisne se tipka START na zapornoj uri, a u trenutku kada osovina
diska presijece svjetlosni snop fotocelije, zaporna ¢e se ura zaustaviti. Na taj se nacin udaljenost
S i vrijeme t mogu precizno mjeriti neovisno jedno o drugome.

Polumjer osovine diska je r = 3 mm, a masa diska je m = 0,436 Kkg.

Slika 3. Ispravan spoj fotocelije i zaporne ure

NAPOMENA: Bez obzira na oblik linearne ovisnosti mjerenih parametara (y=k-x ili y= k-x+l) ,
pri odredivanju koeficijenata pravca linearne regresije UVIJEK pretpostavite linearnu ovisnost
parametara u obliku y= k-x+l i izracunajte oba koeficijenta i pripadne im pogreske. Pazite na
mjerne jedinice koeficijenata!



