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Темы для изучения

Угловая скорость, вращательное движение, момент инерции диска, момент инерции стержня, момент инерции материальной точки.

Принцип

Момент инерции определяется из углового ускорения.

Оборудование

Вращательная панель с угловой шкалой
        02417.02   1

Экран с апертурой для вращательной панели
        02417.05   1

Подшипник с воздушной смазкой

        02417.01   1

Инерционная штанга


        02417.04   1

Стопорное устройство с размыканием кабеля
        02417.03   1

Прецизионный шкив


        11201.02   1

Воздуходувка 



        13770.97   1

Напорный рукав, l=1.5 м


        11205.01   1

Световой барьер со счетчиком

        11207.30   1

Источник питания 5 В/2,4 А

        11076.99   1

Подкладные колодки, набор из 4 шт.

        02070.00   1

Гиря с прорезью, 1 г, серая


        03916.00   20

Гиря с прорезью, 10 г, черная

        02205.01   10

Гиря с прорезью, 50 г, черная

        02206.01   2

Держатель для груза, 1 г


        02470.00   1

Шелковая нить, 200 м


        02412.00   2

Треножник -PASS-


        02002.55   1

Штативный стержень –PASS-, 

прямоугольный, 
[image: image2.wmf]l

= 1000 мм

        02026.55   1

Штативный стержень –PASS-, 

прямоугольный, 
[image: image3.wmf]l

= 400 мм

        02026.55   1

Прямоугольный зажим -PASS-

        02040.55   3

Настольный зажим -PASS-


        02010.00   2

Цель

Определить зависимость момента инерции от массы и расстояния от оси вращения для диска, стержня, материальной точки.

Установка и ход работы

Соберите установку как показано на рис. 1. Включите воздуходувку, отрегулируйте вращающийся подшипник горизонтально при помощи регулировочной лапки на треножнике. Расположите расщепляющее устройство так, чтобы оно соприкасалось со вставленным маркером сектора во включенном режиме.

Закрепите прецизионный шкив так, чтобы нить проходила горизонтально над вращающейся плоскостью и находилась на одном уровне со шкивом. 

Рис. 1: Экспериментальная установка для изучения момента инерции тел
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При использовании стержня расположите световой барьер таким образом, чтобы конец стержня, лежащий напротив вращательной панели, расположенной перпендикулярно световому пучку, можно было закрепить в держателе.

При использовании вращательной панели перед началом эксперимента закрепите панель болтом держателя, пропустив его через отверстие у края. Расположите световой барьер так, чтобы экран, соединенный с вращательной панелью, пересекал луч.

При размыкании держателя луч светового барьера пересекается.

Проведите измерения в следующей последовательности: 

1. Измерение угловой скорости 
[image: image6.wmf]w

:

· Установите переключатель светового барьера в положение [image: image7.png]


 и нажмите кнопку сброса («Reset»).

· Разомкните держатель.

Вначале световой барьер измерит начальное время затемнения, не имеющее особого значения.

· При движении установки нажмите кнопку сброса («Reset») после того, как скорость экрана достигла своего конечного значения, но перед тем, как он пересек световой барьер. Измерьте время, для измерения угловой скорости используйте параметр 
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· 2. Измерение углового ускорения 
[image: image11.wmf]a

: 

· Повторите эксперимент при тех же условиях, необходимых для измерений угловой скорости. Установите переключатель светового барьера в положение [image: image12.png]


 и нажмите кнопку сброса («Reset»).

· Время 
[image: image13.wmf]t

принимают за время, необходимое для ускорения. Из формулы 
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 определяем ускорение.
Замечание 

Учитывайте, что подкладные колодки останавливают держатель для груза, используемого для ускорения, когда экран входит в луч светового барьера. Не увеличивайте ускорения при измерении 
[image: image15.wmf]t
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.

Теория и расчет

Отношение между угловым моментом 
[image: image16.wmf]T

 твердого тела в неподвижной системе координат и началом в центре тяжести с моментом 
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, действующим на него, имеет вид:
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Угловой момент выражается из угловой скорости 
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 и тензора моментов инерции из
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В данном случае 
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 направлена в сторону главной оси инерции (оси z), поэтому у 
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Рис. 2: Момент силы на вращательной плоскости.

где 
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 -  компонент 
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главного тензора момента инерции тела. Отсюда выражение (1) преобразуется в 
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Момент силы 
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(см. рис. 2)
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Таким образом, уравнение движения имеет вид:
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Далее получаем
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Момент инерции 
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 тела с плотностью 
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а) для плоского диска радиусом 
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 и массой 
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получаем
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На основе имеющихся характеристик диска
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0,350 м
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m

0,829 кг

получаем
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12,69·10-3 кг·м2.

Среднее значение измерянных моментов инерции составляет
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12,71·10-3 кг·м2.
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б) Для длинного стержня массой 
[image: image45.wmf]m

 и длиной 
[image: image46.wmf]l

получаем
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На основе имеющихся характеристик диска
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m

0,158 кг
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0,730 м

получаем
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7,017·10-3 кг·м2.

Среднее значение измерянных моментов инерции составляет
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6,988·10-3 кг·м2.

в) для материальной точки с массой 
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 на расстоянии 
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 от оси вращения получаем


[image: image54.wmf]2

mr

I

Z

=

.

Для проведения измерений было выбрано расстояние 
[image: image55.wmf]r

 = 0,15 м.

Из графика функции на рис. 3:
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 - момент инерции стержня), получаем экспоненту
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1,00±0,02  (см (2)).

Измерения проводились при массе 
[image: image59.wmf]m

 = 0,2 кг.

Из графика на рис. 4 функции получаем экспоненту


[image: image60.wmf]=

B

1,93±0,03  (см (2)).

Рис. 3: Зависимость момента инерции материальной точки от массы.
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Рис. 4: Зависимость момента инерции материальной точки от квадрата расстояния от оси вращения.

Замечание

При теоретических расчетах не учитывался шарнирный вал, поскольку при массе в 48 г его момент инерции равен всего 4,3·10-6 кг·м2. 
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