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Лабораторна робота №10

Визначення моменту інерції гіроскопа
Мета роботи. Дослідним шляхом визначити момент інерції гіроскопа.

Прилади та матеріали: експериментальна установка, секундо​мір.

Короткі теоретичні відомості.
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Гіроскопом називається симетричне тверде тіло, яке обертається з великою швидкістю навко​ло осі симетрії, що є однією із вільних осей. Гіроскоп має три ступені вільності, як​що він закріплений так, що може здійсни​ти будь-який поворот навколо нерухомої точ​ки. Ця точка нази​вається центром підві​су. Якщо центр маси гіроскопа і центр під​ві​су збігаються, то ре​зультуючий момент сил тяжіння всіх час​тин гіроскопа від​нос​но центра підвісу до​рів​нює нулю. Оскільки тертя в місцях закріплення осі гіроскопа мале, то можна вважати момент сил тертя таким, що дорівнює нулю. Крім того, припустимо, що на гіроскоп не діють ніякі інші сили.
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Таким чином, сумарний момент зовнішніх сил, що діє на гі​роскоп, дорівнюватиме нулю. Такий гіроскоп називають вільним. Прикладом вільного гіроскопа, що має три ступені вільності, може бути гіроскоп на кардановому підвісі (рис. 10.1).
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Нехай вісь bb( гіроскопа з вертикаллю становить гострий кут (рис. 10.2). До осі bb( гіроскопа прикладемо вертикальну зовнішню силу 
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. Момент 
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 цієї сили напрямлений вздовж осі сс(. Під дією цієї сили за деякий час dt момент імпульсу 
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 гіроскопа дістане приріст 
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, тобто
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Зміну вектора 
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 гіроскопа під дією зов​ніш​ніх сил нази​вають прецесією. Цей рух характе​ри​зуєть​ся ку​товою швид​кістю 
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 пре​це​сії. За час dt про​екція вектора 
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 на гори​зон​тальну пло​щи​ну N по​вер​неться на кут d(. З трикутників OO(D і DO(C
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Врахувавши (1), маємо
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де ( – кут, утворений вектором 
[image: image11.wmf]L

r

 з вертикаллю.

Перепишемо рівняння (2) дещо в іншій формі, а саме     
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У цьому рівнянні похідна 
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 – кутова швидкість обертання вектора 
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, а отже, і осі гіроскопа навколо вертикалі. Це кутова швидкість прецесії (. Отже, 
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, а звідси 
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. (3)                                             Якщо власна вісь обертання гіроскопа розташована горизонтально, то рівняння (3) дещо спроститься і матиме вигляд                   
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Наведені міркування справедливі лише при умові 
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, де ( – кутова швидкість власного обертання гіроскопа. Згідно наближеної теорії гіроскопа повний момент імпульсу рівний
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З урахуванням (4) маємо
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Момент сили 
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 можна знайти за такою формулою:              
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де l – плече сили. Якщо вісь bb( гіроскопа горизонтальна, то l дорівнює відстані від точки прикладання сили до осі обертання aa(.

Підставивши (6) у (5), дістанемо
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звідки                      
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Оскільки 
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, то отримаємо кінцеву формулу для визначення моменту інерції гіроскопа.
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Опис лабораторної установки
Конструкція лабораторної установки  FRM – 10 приведена на мал. 10.3.
На основі 1, яка оснащена ніжками з регульованою висотою, що дозволяють провести вирівнювання приладу, закріплена колонка 2. На колоні знаходиться кронштейн 3, на якому закріплений фотоелектричний датчик  4 і зовнішня втулка з'єднання, що обертає, 5. З'єднувач дозволяє гіроскопу обертатися навколо вертикальної осі і забезпечує живлення електричним струмом фотоелектричний датчик 6 і електричний двигун 7 через роз'єм. 
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	Рис.10.3


Електричний двигун змонтований на кронштейні 8. На валу двигуна закріплений вантаж 9, захищений екраном 10. Важіль 11, закріплений на  корпусі двигуна, має нанесену метричну шкалу. На важелі закріплений вантаж 12. Переміщаючи вантаж по важелю і змінюючи положення центру мас системи, можна врівноважити гіроскоп. Кут повороту гіроскопа навколо вертикальної осі можна вимірювати. На диску 13 нанесена кутова шкала і є покажчик 14. На колі диска через кожних 50 просвердлені отвори, які підраховуються фотоелектричним датчиком 4, і інформація про кут повороту гіроскопа передається в блок управління і вимірювань FPM-10 15. Вантаж 9 має на зовнішньому колі насічки, які підраховуються фотоелектричним датчиком 6, і інформація про швидкість обертання електричного двигуна передається в блок управління.
Порядок виконання роботи.
1. Встановити вісь гіроскопа у горизонтальне положення і врівноважити гіроскоп. Відзначити положення тягарця на осі. Пересунути тягарець і виміряти плече сили.

2. Привести в рух гіроскоп ввімкненням вимикача “Пуск”і почекати 3-5 хв, протягом яких власна швидкість обертання гіроскопа стабілізується.
3. Виконати вимірювання часу, протягом якого гіроскоп повернеться на 30º. Визначити кутову швидкість прецесії за формулою 
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. Виміряти момент інерції гіроскопа.
4. Визначити момент інерції гіроскопа ще для 2 положень тягарця. Отримані дані занести в таблицю.
	№ досліду
	l, м
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Контрольні питання.

1. Що називається гіроскопом?

2. Наближена теорія гіроскопа.

3. Сформулюйте закон збереження моменту імпульсу.

4. Явище прецесії гіроскопа.
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