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Лабораторна робота №7
Вивчення обертового руху твердого тіла
Мета роботи. Визначити момент інерції та перевірити основне рівняння обертового руху твердого тіла.
Прилади та матеріали: маятник Обербека, вантажі, лінійка, штангенциркуль.
Короткі теоретичні відомості.
В роботі необхідно перевірити рівняння обертового руху
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 – момент інерції тіла, 
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 – кутове прискорення, 
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 – векторна сума моментів сил, прикладених до тіла.
Перевірку рівняння (1) здійснюють за допомогою маятника Обербека, який складається з чотирьох стержнів і двох шківів різного радіуса, закріплених на одній горизонтальній осі. На стержнях по одно​му на кожному переміщуються і зак​ріп​лю​ються в необхідному положенні вантажі одна​кової маси. Маятник обертається під дією си​ли натягу нитки, яка намотана на шків і до кінця якої прикріплений вантаж (рис. 7.1).

Для маятника рів​няння обертового руху, при умові рівності нулю моменту сил тертя, має вигляд
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Рівняння поступального руху вантажу на нитці
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Рівняння, яке пов’язує прискорення тіла та кутове прискорення маятника
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де 
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 – радіус шківа, 
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 – натяг нитки, 
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 – прискорення вантажу на нитці, 
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– маса вантажу.

З (3) сила натягу нитки буде рівна
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а момент сили натягу, під дією якої маятник обертається,
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Прискорення 
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 визначають за відомим часом проходження тілом відстані 
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Тоді
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Якщо момент інерції маятника сталий, то при різних обертових моментах буде виконуватися співвідношення
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Виконання умови (9) необхідно перевірити в роботі.

Моменти сили 
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 знаходять за формулою (8), змінюючи величину маси 
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. Кутове прискорення обчислюють з формули 
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, звідки з врахуванням (7) знаходимо кутове прискорення маятника 
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Момент інерції маятника можна знайти як суму моментів інерції хрестовини і тягарців масою 
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 в припущені, що вони є матеріальни​ми точками
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 – момент інерції хрестовини
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де 
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 – відстань від осі обертання до центра мас тягарців, 
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 – довжина хрестовини, 
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 – маса стержня (
[image: image31.wmf]1

m

 = 102 г), 
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Порядок виконання роботи.
1. Виміряти довжину стержня 
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 і за формулою (12) визначити момент інерції 
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2. Тягарці на стержнях закріпити на однакових відстанях 
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 від осі обертання та за формулою (11) обчислити момент інерції хрестовини 
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3. Виміряти радіус шківа 
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.
4. Намотати нитку на шків і підвісити на ній вантаж на висоті 
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.
5. Ввімкнути кнопку “пуск” і зафіксувати час опускання важків. Повторюючи дослід 3 рази, обчислити за формулами (8) та (10) 
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 та 
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 та їх середні значення.

6. Збільшивши масу важків на нитці, виконати вимірювання вказані в п. 4. Знайти середні значення 
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7. Перевірити виконання рівності (9), що підтвердить вірність основного закону динаміки обертального руху.

8. Визначити середнє значення моменту 
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 інерції та порівняти його із значенням, отриманим за формулою (11).

Табл. 1
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Контрольні питання.

1. Дати означення моменту сили, моменту імпульсу та моменту інерції тіла.

2. Вивести основне рівняння обертового руху твердого тіла.

3. Сформулювати та довести теорему Штейнера.

4. В чому полягає суть динамічного методу визначення моменту інерції?
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