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動力學實驗：煙囪傾塌問題
地點：志鴻館107室 振動實驗室

助教：王力遠 （舊機械館205室，2363-0231 分機2592）

說明：預習報告於上課時繳交；實驗報告於實驗完成後一周內繳交，報告一律每人繳交一份（A4紙張、不需封面、雙面書寫或一面已用過的亦可，以減少紙張的浪費，組別、學號、姓名加註於第一頁的右上角，並以訂書針裝訂於左上角）。報告遲交、上課遲到或無故缺席未事先請假，本實驗以零分計。〔報告重內容與條理不重包裝〕
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實驗目的：拆除煙囪時，如週邊有足夠空間，一個省錢省時的常用方法是拆去部份基礎，使煙囪自行倒下；在倒下的過程中，常見到煙囪會自行斷裂（如圖一），本實驗及嘗試以動力學理論分析其倒塌過程，以其找出斷裂位置，並以實驗驗證分析結果。

2、 實驗設備：傾塌的煙囪以一疊塑膠塊來模擬，倒塌之發生由人手控制，並透過錄影記錄其倒塌過程，事後以慢速播放，觀察其斷裂發生之角度及高度。

3、 實驗原理：圖二(a)將一傾塌中之煙囪模擬成在底部有一個自由轉動支承支均勻剛體，其質量為m，寬度為2b，高度為h，厚度為w，當θ稍大於0度，煙囪及開始自行傾倒。圖二(b)為煙囪一任意段支自由體圖，截面上之力矩M及正向作用力N為

[image: image46.png]MOTION

BACKSTOP




<1>


[image: image2.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

=

1

cos

3

5

)

1

(

2

3

h

y

y

h

h

y

mg

N

q


<2>
假設煙囪之斷裂發生在張應力最大之截面上，則透過上兩式可找出截面所在位置。

當斷裂發生時，
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<1>,<2>,<3>可供找出開始斷裂時，煙囪之傾斜度。
4、 實驗步驟：

1. [image: image44.png]


以塑膠塊堆疊成模擬煙囪。

2. 量測不同之高寬比(h/b)之煙囪傾塌情形（h/b之範圍在4至20之間）。

5、 預習報告

1. 推導eq.<1>及<2>，並推導最大彎矩之位置。

2. 設斷裂仍未發生，式導出任一截面上正應力之大小，選擇數個θ值，繪出M/mg對y/h，N/mg對y/h及正應力/mg對y/h之分佈圖，試討論以最大彎矩來決定斷裂位置是否正確。（以h=500mm，2b=21mm，w=28mm代入）
3. 如以最大彎矩為斷裂點，試導出斷裂時之角度θc及h/b的關係為
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6、 實驗報告

1. 表列計算及量測的各項數據。

2. 繪出（θc,h/b）之理論值曲線及實驗值數據點，試解釋兩者的差異。

3. 就上述的推導及實驗觀察，討論目前之理論是否在某範圍內之h/b下正確（或為一不錯之近似值）？

4. 試就分析及實驗所得，推導如h/2b近似1時，煙囪傾塌時之破壞模式。

動力學實驗：雜技員彈跳模擬
地點：志鴻館107室 振動實驗室

助教：王力遠 （舊機械館205室，2363-0231 分機2592）

說明：預習報告於上課時繳交；實驗報告於實驗完成後一周內繳交，報告一律每人繳交一份（A4紙張、不需封面、雙面書寫或一面已用過的亦可，以減少紙張的浪費，組別、學號、姓名加註於第一頁的右上角，並以訂書針裝訂於左上角）。報告遲交、上課遲到或無故缺席未事先請假，本實驗以零分計。〔報告重內容與條理不重包裝〕

1、 實驗目的：雜技表演中常有的一個項目是雜技員彈跳，其中一個雜技員站在蹺蹺板一端，另一個雜技員則從高處跳下到另一端，將原先站在蹺蹺板者彈起。彈起之高度與兩人之質量，蹺蹺板長度及支點位置均有關，本實驗預習部份就此一問題先進行理論分析，實作部份則驗證理論分析結果。
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實驗設備：雜技員有兩個鋼球模擬，鋼球共有三種大小以供改變雜技員的質量，其跳下前之高度及彈跳至最高點的高度，可分別由兩個量角器之指針記錄，蹺蹺板之支點可在一定範圍內改變。鋼球之質量為
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，及蹺蹺板之質量為
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，支點鋼軌上可以滑行之有效範圍為450mm，蹺蹺板長600mm，鋼球之質量有0.750kg，0.420kg，0.340kg，鋼軌之質量為0.440kg。

3、 實驗原理：假設系統之摩擦損耗可忽略不計，又碰撞後球A之回跳亦可忽略，使剛發生碰撞後之瞬間球A，B及蹺蹺板三者一起以剛體方式運動，則可藉由角動量守恆定律找到球A在剛碰撞前之速度
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與球B在剛碰撞後之初速度
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其中 
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4、 實驗步驟：

1. 選擇一支點位置
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，進行彈跳實驗，記錄下最大之球B彈跳之高度至
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2. 選擇
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左方及右方各五個不同位置，重複步驟1。
3. 更改
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各一次，重複上述步驟，各記錄20組
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5、 預習報告

1. 推導球A在剛碰撞前及球B在剛碰撞後之速度
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之關係。
2. 寫出系統在碰撞前及碰撞後的角動量，並利用角動量守恆導出<1>式。
3. 如蹺蹺板之質量
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試找出使
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4. 鋼球A,B之質量(
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)為(750g,420g)，(750g,340g)及(420g,340g)，蹺蹺板質量
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為440g，試找出使
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6、 實驗報告

1. 表列量測的各項數據。就所採用的三種(
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)組合所取得之數據點，分別畫在x軸為
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的圖上，圖中並畫上由<1>式所計算出之相關曲線，討論理論分析與實驗數據之差異。
2. 就各組(
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之曲線為曲線I，以實際
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繪出之曲線為曲線II，試比較兩曲線中，使
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位置值差異百分比及最大
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之差異百分比。綜合三組(
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之影響及試推出
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可忽略不計。
3. 比較曲線II及利用對實驗數據作最佳擬合之曲線III之間，使
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之差異百分比。如比較曲線III及I，則此兩誤差百分比為何？
4. 列舉理論分析之各種假設，並討論其成立與否，如不成立，對分析結果有多大影響，是否可解釋目前所觀察到的誤差。
5. 依你之見，認為實驗值較正確還是理論值較正確，請簡單討論。
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