DINAMICA Lucrarea nr. 2

DETERMINAREA ANALITICA A MOMENTELOR DE INERTIE
MECANICE AXIALE PRIN METODA PENDULULUI FIZIC

1. CONSIDERATII TEORETICE:

Principiul inertiei este unul din principiile fizicii clasice utilizat pentru a descrie miscarea corpurilor.
Inergia reprezinta proprietatea unui corp, de a-si pastra pozigia (viteza constanta) atat timp cat
asupra lui nu se actioneaza cu o forga exterioarad.

Momentul de inertie mecanic al unui sistem material in raport cu un plan, o axa sau un pol,
poate fi definit ca o suma a produselor dintre masele particulelor (finite sau elementare) care
alcatuiesc sistemul si patratul distantelor de la aceste particule la planul, axa sau polul considerat.
Momentele de inertie mecanice pot fi clasificate astfel:

1. Momente de inertie mecanice planare fata de axele de coordonate:

Jxoyzzn:mi-zf; Jyozzzn:mi-xf; mezzn:mi‘yf;
2. Momentele de iner;ielzrlnecanice axiale fata dé:;xele de coordonate: -
J, :Zn:mi (y2+22); J, = Zn:mi (e+22) g, =zn:mi y2+%);
3. Momentul de inertiglmecanic planar fata dle originea O: "
J, = Zn:mi -(xi2 +y2+ zf);
4. Momentele de inertie mecanice centrifLIJ:éaIe fata de planele sistemului de coordonate:

n n n
nyzzmi’xi'yi; Jyzzzmi'}’i'zi’ szzzmi'xi'zi’
i=1 i=1 i=1

Proprietatile momentelor de inertie mecanice pot fi sintetizate astfel:

a) Momentele de inertie (planare, axiale sau polare) sunt marimi pozitive care pot fi
compuse sau descompuse dupa regulile adunarii. Ele devin nule numai atunci cand
sistemul material este continut in planul, pe axa sau in polul la care ne referim;

b) Momentele de inertie centrifugale pot fi pozitive, negative sau nule in functie de sistemul
de referinta ales si de repartitia maselor in raport cu acesta;

c) Momentele de inertie axiale sunt egale cu suma momentelor de inertie in raport cu doua
plane rectangulare ce trec prin acea axa. De exemplu:

n n n

2 2 2 2

J, = Zm,. -(y, +Z ): Zm,y, +Zmiz,
i=1 i=1 i=1

d) Momentul de inertie polar poate fi calculat in urmatoarele moduri:
- suma momentelor de inertie in raport cu trei plane rectangulare ce trec prin acel punct

‘]0 :imi '(Xiz + yi2 + Ziz): ‘]yoz +‘]xoz + ‘]xoy
i=1
- suma momentelor de inertie in raport cu un plan si 0 axa normala la acel plan in polul considerat
Jy=m (X2 +y2)+m, 22 =d, +d,, =d, +d,, =d, +d,,
i=1 i=1
- semi-suma momentelor de inertie axiale in raport cu trei axe rectangulare ce trec prin acel punct

JO:%-(JX+Jy+JZ)
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In cazul sistemelor materiale continue, sumele din formulele de mai sus se vor transforma in integrale.
Momentul de inertie mecanic axial Jy este o marime ce caracterizeaza inertia corpului intr-0
miscare de rotatie in jurul unei axe.

J,=[ 6°-dm @)

d - este distanta de la elementul de masa dm la axa (A) (vezi fig. 1).
(A) Momentul de inertie in raport cu axa (A;) paraleld cu (A),
s care trece prin centrul maselor C al corpului de masa M (fig.

2) se poate calcula folosind teorema lui Steiner.
Teorema lui Steiner poate fi enuntata astfel:
Momentul de inertie al unui sistem de puncte materiale fata de o

axa oarecare (Al) este egal cu momentul de inerfie al sistemului
fata de o axa (A) care este paralela cu (Al) si care trece prin
centrul de greutate al sistemului, adunat cu produsul dintre masa
totala a sistemului si patratul distantei dintre cele doua axe.
Fig. 1 Distanta de la elementul _ 2
g { Jy=J, +MsS )

de masd la axa (A)
unde & - reprezinta distanta dintre axele (A) si (A;)

2. DESCRIEREA DISPOZITIVULUI

» Stativ
» Disc (experimentul 1) pentru care se cunoaste:
v Masa = m=5[kg],
v’ Distanta d dintre axa de rotatie si centrul de masa al discului=>d =0,135[m]

> Biela (experimentul 2) pentru care se cunoaste:
v Masa = m=3]kg],
v’ Distanta a dintre cele 2 axe de rotatie = d =0,325[m]

2.1 Experimentul 1 - Determinarea momentului de inerfie mecanic axial prin metoda
oscilatiilor pendulului fizic pentru corp la care se cunoaste pozitia centrului maselor

Se stie ca perioada oscilatiilor unui pendul
fizic (pentru §<6°) este data de relatia:
J,

Mgd
M — masa pendulului fizic;
J;— momentul de inertie in raport cu axa Oz;
d — distanta de la centrul de greutate al
“ * pendulului la axa de rotatie (fig. 3);

Fig. 2 Determinarea momentului de inertie g — acceleratia gravitationala (9,81 [m/sz] ).
mecanic axial prin metoda oscilatiilor pendulului fizic  Pe baza acestor formule si cunoscand
perioadele micilor oscilatii T calculeaza:

T=2x

©)

T2
J, =Mgd—, (4)
J, =J, —Md? (5)
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2.2 Experimentul 2 - Determinarea momentului de inertie mecanic axial prin metoda
oscilatiilor pendulului fizic pentru corp la care NU se cunoaste pozitia centrului maselor

In cazul in care nu se cunoaste pozifia centrului maselor, daca corpul admite o axa de

Fig. 4 Prima pozitie a bielei Fig. 5 A doua pozitie a bielei
Se imprima pendulului mici oscilatii si se masoard perioadele T; si T, corespunzatoare. Se
calculeaza ¢, respectiv ¢, care reprezintd distanta de la punctul de sprijin al pendulului fizic

pana la punctul in care se presupune concentrata intreaga masa a pendulului si care oscileaza cu
aceeasi perioada T sau To.

g : g
61:FT12 ) EZZPT;- ®)

Se calculeaza momentul de inertie mecanic in raport cu axa de rotatie:

J zMa(f1 —a)(£2 _a)(€1 +4, _a)
’ (¢, +¢,-2ay

()

3. EFECTUAREA LUCRARII:

Fig. 6 Detaliu privind modul de amplasare a bielei in timpul efectuarii experimentului

=

Se determina masa M si distanta d dintre centrul de greutate si axa de rotatie.

2. Se ageaza corpul al carui moment de inertie mecanic axial trebuie determinat pe tija 2
(fig. 6) si i se aplica un impuls astfel incat corpul sa realizeze mici oscilatii de o parte si
de alta a axei tijei). Se cronometreaza perioada T a micilor oscilatii. Se fac cinci incercari.
Se calculeaza perioada medie si momentele de inerfie mecanice axiale J; s1 Ja.

4. Rezultatele se trec in Tabelul 1.

w
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Tabelul 1
T JA
Nr g ) M d > €
“ 1 [m/sT] | [ka] | [m] val. medie B T > [%]
[s] s JZ_Mgdm Jy=3, —Md
1.
2.
3.
4,
5.

6. Stiind ¢ J, weoretic = 0,1147 [kg-m?] (pentru disc J,,,,.;,

va calcula eroarea relativa e.

MD?

7. Se determind masa M a corpului si distanta a intre axele de rotatie.
8. Se cronometreaza perioadele T; si T, ale micilor oscilatii in jurul Iui O;2; si O2z».
9. Se fac cinci incercari diferite. Se stabilesc perioadele medii.
10. Se calculeaza lungimile pendulului fizic cu relatia 6, apoi J; cu utilizand relatia 7.
11. Rezultatele se trec in Tabelul 2.

=5 D — diametrul discului), se

Tabelul 2
Perioada oscilatiilor
Nr. g, M a T T, 6 | L JZ2
det. | [m/s'] | Tkal | [m] [s] val. medie [s] val. medie Ll BRI LRI
1.
2.
3.
4,
5.
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