Лабораторная работа №5
по курсу общей физики.

Определение моментов инерции тел 
произвольной формы.

Выполнил:     Усманов К.Р.     ИИТ-125

Цель работы

Определение момента инерции математического и физического маятников.

Теоретическая часть

Математическим маятником называется материальная точка, подвешенная на невесомой нерастяжимой нити.

Период колебания математического маятника определяется по формуле:
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где
l – длина нити.

Физическим маятником называется твердое тело, способное совершать колебания вокруг неподвижной оси, не совпадающей с его центром инерции. Колебания математического и физического маятников происходят под действием квазиупругой силы, которая является одной из составляющих силы тяжести.

Пусть дан физический маятник произвольной формы, центр инерции которого находится в точке С (рис. 2.1). Отклоним маятник на некоторый угол ( от вертикали. Одна из составляющих силы тяжести 
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 создает вращательный момент M, который стремится вернуть маятник в положение равновесия.



[image: image3.wmf]j

-

=

¢

-

=

sin

mgl

l

P

M

,
(2.2)

где
m – масса маятника;

l – расстояние между точкой подвеса и центром инерции маятника.
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Согласно 2 закону Ньютона, для вращательного движения
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где
I – момент инерции;
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При малых углах колебаний 
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Уравнение (2.4) можно переписать в виде
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или
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где
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Решение этого уравнения имеет вид
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где
a и ( ( произвольные постоянные. 

Зная (0, можно рассчитать период колебаний T физического маятника:
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Приведенной длиной физического маятника называется длина такого математического маятника, у которого период колебаний совпадает с периодом колебаний физического маятника.
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Точка на прямой, соединяющей точку подвеса с центром инерции, лежащая на расстоянии приведенной длины от оси вращения O, называется центром качания физического маятника O(.

По теореме Штейнера момент инерции тела относительно любой оси



[image: image16.wmf]2

0

ml

I

I

+

=

,
(2.11)

где
I0 – момент инерции тела относительно оси, проходящей через центр тяжести;

l – расстояние между осями.

Подставим в уравнение (2.10) момент инерции из выражения (2.11):
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Зная период колебания T, массу маятника m и приведенную длину, можно рассчитать момент инерции I физического маятника:
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1.1 Расчет погрешностей
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Используя формулу
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вычисляю абсолютную погрешность (I:
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где 
(m = 0,001 кг.

(l = 0,001 м.

(T = 0,01 с.
Относительная погрешность рассчитывается по формуле:
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2 Экспериментальная часть

2.1 Определение моментов инерции математического и физического маятников.

№
m,
кг
l,
м
n
t,
с
Tм,
с
g,
м/с2
Iм,
кг(м2

1
0,115
0,448
30,000
40,700
1,357
9,609
0,023

2



40,700
1,357
9,609
0,023

3



40,500
1,350
9,704
0,023

№
mф,
кг
n
t,
с
Tф,
с
l,
м
Iф,
кг(м2
(I,
кг(м2
(,
%

1
2,000
30,000
40,300
1,343
0,385
0,345
0,004
1,054

2


40,300
1,343
0,385
0,345
0,004
1,054

3


40,400
1,347
0,385
0,347
0,004
1,052

Iф = 0,346 ( 0,004 кг(м2
Определение момента инерции физического маятника в зависимости от распределения массы.

№

n
t,
с
T,
с
l,
м
I,
кг(м2
(I,
кг(м2

1
1
30,000
40,300
1,343
0,385
0,345
0,004


2

40,300
1,343
0,385
0,345
0,004


3

40,400
1,347
0,385
0,347
0,004

2
1
30,000
37,100
1,237
0,315
0,239
0,003


2

37,000
1,233
0,315
0,238
0,003


3

36,900
1,230
0,315
0,237
0,003

3
1
30,000
34,100
1,137
0,265
0,170
0,002


2

34,100
1,137
0,265
0,170
0,002


3

34,100
1,137
0,265
0,170
0,002

4
1
30,000
31,700
1,057
0,220
0,122
0,002


2

31,600
1,053
0,220
0,121
0,002


3

31,800
1,060
0,220
0,123
0,002

5
1
30,000
30,700
1,023
0,165
0,086
0,001


2

30,500
1,017
0,165
0,085
0,001


3

30,600
1,020
0,165
0,085
0,001
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Iф1 = 0,346 ( 0,004 кг(м2
Iф2 = 0,238 ( 0,003 кг(м2
Iф3 = 0,170 ( 0,002 кг(м2
Iф4 = 0,122 ( 0,002 кг(м2
Iф5 = 0,085 ( 0,001 кг(м2
Вывод: В данном опыте было установлено, что момент инерции физического маятника находится в сложной нелинейной зависимости от расстояния от точки подвеса до центра инерции.
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Лист1

		№		m		l		n		t		T		g		Im

		1		0.115		0.448		30.000		40.700		1.357		9.609		0.023

		2		0.115		0.448		30.000		40.700		1.357		9.609		0.023

		3		0.115		0.448		30.000		40.500		1.350		9.704		0.023





Лист2

		№		m		n		t		T		l		I		dI		E		dm		dl		dT

		1		2.000		30.000		40.300		1.343		0.385		0.345		0.004		1.054		0.0001724625		0.000895909		0.0025676797

		2		2.000		30.000		40.300		1.343		0.385		0.345		0.004		1.054		0.0001724625		0.000895909		0.0025676797

		3		2.000		30.000		40.400		1.347		0.385		0.347		0.004		1.052		0.0001733194		0.0009003608		0.0025740512





Диаграмма1

		0.385

		0.385

		0.385

		0.315

		0.315

		0.315

		0.265

		0.265

		0.265

		0.22

		0.22

		0.22

		0.165

		0.165

		0.165



0.3449249794

0.3449249794

0.3466388897

0.239173026

0.2378854212

0.2366012917

0.1699841614

0.1699841614

0.1699841614

0.1219537139

0.1211855034

0.1227243515

0.0857856251

0.0846715379

0.0852276713



Лист3

		№		№		n		t		T		l		I		dI		dm		dl		dT

		1		1		30.000		40.300		1.343		0.385		0.345		0.004		0.0001724625		0.000895909		0.0025676797

		1		2		30.000		40.300		1.343		0.385		0.345		0.004		0.0001724625		0.000895909		0.0025676797

		1		3		30.000		40.400		1.347		0.385		0.347		0.004		0.0001733194		0.0009003608		0.0025740512

		2		1		30.000		37.100		1.237		0.315		0.239		0.003		0.0001195865		0.0007592794		0.0019340137

		2		2		30.000		37.000		1.233		0.315		0.238		0.003		0.0001189427		0.0007551918		0.0019288007

		2		3		30.000		36.900		1.230		0.315		0.237		0.003		0.0001183006		0.0007511152		0.0019235877

		3		1		30.000		34.100		1.137		0.265		0.170		0.002		0.0000849921		0.0006414497		0.0014954618

		3		2		30.000		34.100		1.137		0.265		0.170		0.002		0.0000849921		0.0006414497		0.0014954618

		3		3		30.000		34.100		1.137		0.265		0.170		0.002		0.0000849921		0.0006414497		0.0014954618

		4		1		30.000		31.700		1.057		0.220		0.122		0.002		0.0000609769		0.0005543351		0.0011541361

		4		2		30.000		31.600		1.053		0.220		0.121		0.002		0.0000605928		0.0005508432		0.0011504953

		4		3		30.000		31.800		1.060		0.220		0.123		0.002		0.0000613622		0.000557838		0.0011577769

		5		1		30.000		30.700		1.023		0.165		0.086		0.001		0.0000428928		0.0005199129		0.000838296

		5		2		30.000		30.500		1.017		0.165		0.085		0.001		0.0000423358		0.0005131608		0.0008328348

		5		3		30.000		30.600		1.020		0.165		0.085		0.001		0.0000426138		0.0005165313		0.0008355654
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