Cwiczenie M9

Wyznaczanie momentu bezwltadnosci

M9.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczanie momentu bezwladnosci uktadu mas o réz-
nym roztozeniu wzgledem osi obrotu.

M9.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Mechanika ruchu obrotowego,

— mechanika bryly sztywnej,

— zasada zachowania energii mechanicznej,
— praca jako forma energii.
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M9.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uklad do$wiadczalny
Rysunek przedstawia schemat, za$ rysunek zdjecie ukladu pomia-

rowego do wyznaczanie momentu bezwtadnosci uktadu mas o réznym roztozeniu
wzgledem osi obrotu. Uktad sktada sie z nastepujacych elementéw: 1 — obrotowej
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rury ulozyskowanej w polowie dlugosci (X), 2, 3 — masywnych dyskéw (M) o
konstrukeji umozliwiajacej ich przemieszczanie wzdluz rury, 4 — odwaznika (m)
o masie 0,5 kg zawieszonego na nici przerzuconej przez bloczek, 5 — umieszczonej
na osi rury szpuli (S) do nawijania nici, 6 — podzialki milimetrowej do pomiaru
przemieszczenia odwaznika, 7 — masywne]j konstrukcji wsporczej, zespolonej ze
$ciang laboratorium.

N

Rysunek M9.1. Schemat uktadu pomiarowego

W urzadzeniu przygotowanym do pomiaréw na szpule (S) nawiniety jest sznu-
rek obcigzony masa m. W miare¢ opadania masy, szpula wraz z badanym ukltadem
(rura i masy dyskéw) zostaje wprawiona w ruch obrotowy. Po przebyciu drogi hy,
masa osigga najnizsze polozenie. Rura uzyskuje wéwczas najwigksza predkosé
katowa w i zaczyna nawija¢ sznurek, podnoszac mase m, tym razem na wysoko$¢
ho. Na skutek sity oporéw ruchu 7', hy < h;.

Korzystajac z zasady zachowania energii, mozemy zapisa¢ nastepujace réwna-
nie:

Iw?  mo?

mgh = ==+

+ Thy, (M9.1)

w ktérym T reprezentuje wszystkie opory ruchu uktadu. Poniewaz energia kine-
tyczna masy m jest znikomo mala w poréwnaniu z innymi czlonami réwnania
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Rysunek M9.2. Zdjecie uktadu pomiarowego

(M9.1)), wiec - nie popeliajac istotnego bledu - mozemy przyja¢ mv?/2 ~ 0.
Zamiast (M9.1]) dostajemy wéwczas:

T 2
mgh1 = % + Th,l. (M92)

Podniesienie masy m na wysoko$¢ he opisuje réwniez zasada zachowania energii:

T 2
L% — mgha + Tha, (M9.3)
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Eliminujac z réwnan (M9.2)) i (M9.3)) 7', otrzymujemy:

hilhy 1

I =dmg—"F—.
mghl + 1hgo w?

(M9.4)
Aby znalezé w, mierzymy czas t oraz okreslamy liczbe n obrotéw badanego uktadu
podczas opadania masy m z wysokosci h;. Poniewaz ruch ten jest jednostajnie
przyspieszony, mozemy zapisac, ze:

2
W = 2wy = 2%”. (M9.5)
Ostatecznie mamy:
mg hlhg t2
= — — M9.6
872 hg n2’ ( )
gdzie
hi+h
Ry = % (M9.7)

Zadania do wykonania

M9.1. Wyznaczy¢ moment bezwladnoéci Iy nieobciazonej rury.

M9.2. Znalez¢é moment bezwladnoéci Iy dwdch ciezarkéw o masach M odlegtych
o R od osi obrotu. W tym celu wyznaczy¢ moment bezwladnosci I poziome;j
rury obciazonej ciezarkami M i obliczy¢ Iy = Io — Ip. Pomiar wykonaé¢ dla
dwdch réznych wartosci R.

M9.3. Obliczy¢ niepewno$ci pomiaru wyznaczonego momentu bezwladnosci Aly,.

M9.4. Wyznaczy¢ wartosci teoretycznie Iy dla obu wartosci R z zaleznosci Iy =
2M R? i poréwnadé je ze zmierzona wartoscia Iy; (zadanie M9.2).

M9.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnosci wyznaczenia h, t i n nalezy oszacowaé w trakcie wykonywania po-
miaréw zgodnie z zasadami szacowania niepewnosci dla pomiaréw bezposrednich.
Wzgledna niepewnos$é w oznaczaniu masy m przyjaé¢ réwna 0,01 (1%).

Niepewnosé pomiaréw momentu bezwtadnosci nieobciazonego preta Iy oraz
preta obciazonego I¢ obliczamy jako niepewno$é wielkosci ztozonej.



