1.MASUREA MOMENTULUI DE INERTIE, VERIFICAREA TEOREMEI LUI STEINER.

Introducere teoretica

Momentul de inertie este o marime fizica ce caracterizeaza distributia masei in jurul unei
axe. Pentru o masa m, punctiforma, aflata la distanta r fatd de axa, momentul de inertie |

este | = mr”. Momentul de inertie este o marime aditivé, adicd, dacd avem un sistem de

puncte materiale atunci | = kar,f . Daca este vorba de un corp continuu, | = Irzdm unde
k v

integrala se face pe intreg volumul V al corpului, dm este un element de masa iar r este
distanta de la elementul de masa la axa de rotatie. Se poate demonstra ca, momentul de
inertie | fatd de o axa oarecare este egal cu momentul de inertie Iy fata de o axa, paralela
cu prima, care trece prin centrul de masa al corpului plus produsul dintre masa corpului, m,

si patratul distantei dintre cele doua axe, o

| = lp + md® (teorema lui Steiner). M&surarea momentului de inertie fatd de o ax& si
verificarea teoremei lui Steiner este scopul acestei prime parti a lucrarii. Verificarea
teoremei lui Steiner se va efectua folosind doua corpuri cilindrice care initial se vor pune in
oscilatie Tn jurul unei axe care trece prin centrul lor de masa iar apoi fata de o axa aflata la o

distanta d fata de centrul lor de masa.

Figura 1 Figura 2
Una din metodele experimentale de masurare a momentului de inertie fatd de o axa este
cea care foloseste suspensia trifilara.
Aparatura si procedeul experimental

Metoda suspensiei trifilare: o platforma circulara de masa mo = 254 g si raza R este
suspendata de trei fire de lungime / dispuse simetric si fixate la periferia platformei (Figura

2). Firele sunt fixate in partea superioara de un disc de raza mica, r, fix, care prin
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intermediul unei parghii serveste si la imprimarea miscarii platformei. Firele nu sunt legate
direct de discul superior, ci prin intermediul unor suruburi ce permit variatia find a lungimii
firelor, in scopul stabilirii orizontalitatii platformei. Axul discului superior se sprijina pe un

suport fixat pe perete.

Daca punem in miscare platforma, printr-o mica deplasare unghiulara cu un unghi oo,
aceasta va avea o miscare oscilatorie. In aceastd miscare, platforma se roteste de-o parte
si de alta a pozitiei de echilibru, si in acelagi timp se ridica si coboara cu inaltimea h.
Energia potentiald a platformei in
punctul de inaltime maxima (energie
cinetica nula): mogh, se transforma in

energie cinetica, cand platforma

2
trece prin pozitia de echilibru: '0;’ ,

unde |, este momentul de inertie

fatd de axa de rotatie (indicele zero

este pentru ca axa de rotatie trece 0,

prin centrul de masa al sistemului) iar A A 0

o este viteza unghiulara a corpului

cand trece prin pozitia de echilibru.

Daca a este deplasarea unghiularé (mic3) se poate arata’ ci inaltimea la care se ridica

2 2 2
platforma este h = Rra iar energia potentiala este U =m,g Rg; = moinr iy Energia
2 - 2
cinetica se scrie: E, = 0™ _ loa
2 2

! Tnél'gimea h se poate calcula din h = BC - BC;.

BC?=AB?-AC?*=1*-(R-rf . BC?=AB*-AC?=1>-AC?.

AC, 1l obtinem din AC, =0O,C,-O,A,, adicd AC? =O,C? + O,A? -20,C, - O,A, -cosa
BC?-BC? 2rR(1-cosa)
BC +BC, BC +BC,

adica

AC?=r?+R?*-2rR-cosa. BC} = 1> -r? -R* +2rRcosa.. h =

02
h- 4rRsin“o./2

. Dacé unghiul a este mic, sina = o.. Daca / este mult mai mare decét diferenta (R—r),
BC +BC,

Rro?

atunci BC+BC, = 2/ iar h = QED.




Stim ca, daca energiile cinetica si potentiala a unui corp depind de coordonata q dupa

legile: E, =—— si U=
g S $

In cazul nostru, miscarea oscilatorie va avea perioada: T = 2n

L2

Aq

2

Bq

. . . . A
, miscarea corpului este una oscilatorie, cu T =2n rk

I,
m,grR

Masurand perioada unui astfel de pendul, putem calcula momentul de inertie al

corpului care se roteste, in cazul nostru momentul de inertie al platformei:

Iy

_ MegrR

T2.
47?

Razele platformei R si a discului superior r se masoara cu sublerul, masa m. a unui corp se

obtine prin cantarire cu balanta (m¢ = 576 g) iar lungimea / a firelor de suspensie se

masoara cu o rigla. Perioada de oscilatie se masoara cu un cronometru: se masoara timpul

in care au loc 20 de oscilatii, i se repetd masuratoarea de trei ori.

! Se vor imprima platformei oscilatii de amplitudine mica.

Modul de lucru:

Se calculeaza momentul de inertie |, al platformei goale, masurand perioada de

oscilatie Ty a platformei goale (3 masuratori);

Se monteaza doua corpuri cilindrice pe axul din centrul platformei, unul peste celalalt,

astfel ca axa de oscilatie sa treaca prin centrul lor de greutate.

Se masoara perioada de oscilatie T4 a sistemului platforma — corpuri (3 masuratori) si se
calculeaza momentul de inertie al sistemului cu ajutorul  formulei:

(my +2m,)gRr
4n’|

I, = T?, unde m. este masa unui corp. Momentul de inertie al unui corp

y , , y y I
(fata de axa care trece prin centrul lui de masa) se calculeaza usor: |, =

2

Se aseaza corpurile simetric pe platforma, la distante egale, d (existd doua pozitii

posibile d=a gi d=2a, unde a=3.4 cm) de axul central, se masoara perioada de oscilatie

T, a sistemului platforma — corpuri (cate 3 masuratori pentru fiecare dintre cele doua

(m, +2m_)gRr .
4%

Momentul de inertie al unuia dintre corpuri (fatd de o axa, paralela cu prima, dar care nu

configuratii) si se calculeazd momentul de inertie al sistemului: |, = TZ.

, . , . L, -1,
trece prin centrul de masa al corpului) se calculeaza usor: |, = 5




e Daca teorema Iui Steiner este corectd, 1 =1,+md*. Verificati dacad rezultatele

experimentului Dvs. verifica teorema lui Steiner, reprezentand pe un grafic | si

I, +m_d?, impreuna cu erorile corespunzatoare.

o Explicati modul in care ati calculat erorile



