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Лабораторная работа № 20
ПРОВЕРКА ОСНОВНОГО ЗАКОНА ДИНАМИКИ ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ ТВЕРДОГО ТЕЛА
Цель работы: экспериментальная проверка основного закона динамики вращательного движения.

Приборы и материалы: вращающийся диск с укрепленными на нем  цилиндрами, набор грузов, секундомер, линейка.
Краткая теория

Пусть на тело с закрепленной осью вращения действует результирующий момент сил 
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 (рис. 1). Под действием этого момента тело приобретает угловое ускорение 
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.  Тогда в соответствии с основным законом динамики вращательного движения момент силы и угловое ускорение связаны соотношением:
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где 
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- момент инерции тела относительно оси вращения. Формально момент инерции 
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 определяется равенством:
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Рис.1. Тело, вращающееся относительно закрепленной оси.
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где 
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 - момент инерции частицы тела относительно оси, 
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 - масса данной частицы, 
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- ее расстояние до оси вращения.

Момент инерции тела равен сумме моментов инерции всех частиц, составляющих это тело. Из равенства  (1) видно, что чем больше момент инерции при неизменном моменте сил, тем меньше угловое ускорение. Поэтому момент инерции определяет инертность тела при вращательном движении.

Подготовка установки

На нить 1 (см. рис. 2) подвесить сразу четыре груза 5 массами по 100 г каждый, сцепив их друг с другом. Нить в натянутом состоянии  накинуть на блок 2. Отключив тормоз на лабораторном столе, продеть  нить в щель шкива (3) (большого), и, вращая диск (4) в направлении, указанном на рисунке, намотать нить на этот шкив. При этом грузы (5) будут подниматься. Поднять их до нулевой отметки на линейке, укрепленной на стене. В этом положении придержать диск 4 и включить тормоз.
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Установка для проведения эксперимента
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Рис.2. Подготовка установки к проведению эксперимента
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Для измерения времени на лабораторном столе вмонтирован электросекундомер. Его большая стрелка отсчитывает  сотые и десятые доли секунды от момента пуска секундомера, а маленькая – секунды (за один оборот 10 с). На секундомере справа находится кнопка сброса.

Ход работы

	[image: image50.jpg]


Цилиндры, закрепленные по краям диска


1.  Цилиндры 6  закрепить по краям диска 4 (см. рис. 2.).

1.1. Включить рычаг (пуск схемы( на рабочем столе. При этом автоматически включается секундомер, отключается тормоз и начинает опускаться груз. Когда груз опустится на высоту 
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 м, сработает фотореле и произойдет отключение установки. Движение груза прекратится. По секундомеру определить время движения грузов 
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 и результаты занести в таблицу 1.

1.2. Вычислить ускорение поступательного движения  грузов по формуле:
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1.3. Определить угловое ускорение  диска по формуле:
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где 
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=0,05 м – радиус шкива (3).

1.4. Вычислить момент силы, раскручивающей диск, по формуле:
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где 
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 – сила тяжести подвешенных грузов, 
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 – плечо этой силы (относительно оси, проходящей через центр диска). Здесь необходимо заметить, что раскручивает диск сила натяжения нити 
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, которая меньше силы тяжести грузов: 
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. Но, так как в нашем случае ускорение 
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 значительно меньше 
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, то можно принять, что 
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, и можно вычислить момент этой силы по формуле (5).

1.5. Результаты вычислений занести в таблицу 2.

1.6. Повторить измерения по п.п. 1–5 для грузов общей массой 300 г (три груза) и 200 г (два груза).

1.7. Построить график зависимости углового ускорения 
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 от момента силы 
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1.8. По графику определить момент сил трения 
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 и рассчитать момент инерции системы 
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2.  Цилиндры закрепить в центре диска.

Повторить измерения по п.п. 1.1–1.8 для данной системы.
Таблица 1. Прямые измерения.
	Цилиндры по краям платформы
	Цилиндры в центре платформы
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Таблица 2. Косвенные измерения
	Цилиндры по краям платформы
	Цилиндры в центре платформы
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Контрольные вопросы
1. Какое движение называется вращательным? Что называется угловой скоростью, угловым ускорением? Как определяются их направления?  Какова связь между линейными и угловыми величинами?

2. Что такое момент инерции тела?  Как определить момент инерции тела относительно оси, не проходящей через центр масс?

3. Что называется моментом силы относительно неподвижной точки?  Относительно неподвижной оси? Выведите и сформулируйте уравнение динамики вращательного движения твердого тела.
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