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DETERMINAREA MOMENTULUI DE INERTIE PRIN METODA
WEBER - GAUSS

1. Scopul lucrarii
Determinarea momentului de inertie al unui corp cu ajutorul pendulului de torsiune.

2. Teoria lucrarii
Metoda Weber-Gauss utilizeaza un pendul de torsiune a carui perioada de oscilatie
este data de relatia:

J
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unde J este momentul de inertie al corpului in raport cu axa de oscilatie, iar K este constanta
elastica de torsiune a firului de suspensie.

Momentul de inertie al unui punct material de masa m in raport cu o axa este egal cu
produsul dintre masa m si patratul distantei  de la punctul material la axa:

J= mr2 . ()
Momentul de inertie al unui corp in raport cu o axa este egal cu suma momentelor de
inertie ale tuturor partilor componente ale corpului in raport cu acea axa.
Momentul de inertie al fiecarui corp in raport cu o axa care trece prin centrul sau de
greutate poate fi scris sub forma:

Jo=mp*, (3)
unde m este masa corpului, iar marimea p poartd numele de raza de giratie a corpului in raport
cu axa considerata.

Dacd se cunoaste momentul de inertie al unui corp in raport cu o axa care trece prin

centrul sdu de greutate, momentul de inertie al corpului in raport cu o altd axa paraleld cu
prima si aflata la distanta a de aceasta este:

J=Jy+ma’. (4)
In relatia (1), singura mirime care poate fi determinati experimental este perioada de
oscilatie 7, constanta elastica de torsiune K fiind necunoscutd. De aceea este necesar sa se
efectueze doua seturi de determinari:

D Se va masura perioada 7 de oscilatie a corpului al carui moment de inertie J
trebuie determinat.
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1) Se va masura perioada 7. de oscilatie a corpului impreund cu un alt sistem de

corpuri al carui moment de inertie J,. se cunoaste.

J+J
T, =2m | = (6)

In relatia (6), J, reprezinti momentul de inertie al sistemului aditional format din dou bile

de masa mg si raza ro, situate la distanta 2a¢ una fatd de cealaltd si se calculeaza in
conformitate cu relatia (4):
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Eliminand pe K din relatiile (5) si (6) se obtine momentul de inertie al corpului studiat:
2
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3. Montajul experimental

Montajul experimental cuprinde un pendul de torsiune si un cronometru.

Corpul pentru care se determind momentul de inertie este un cilindru de metal care
poate fi montat fie cu generatoarele verticale, fie cu generatoarele orizontale.

Cele doua bile care alcatuiesc sistemul aditional sunt sprijinite cu ajutorul unei bare de
aluminiu al carei moment de inertie este neglijabil.

4. Modul de lucru
Se vor efectua determinari cu cilindrul de metal montat in doud pozitii: cu
generatoarele verticale, respectiv cu generatoarele orizontale.

Cazul 1: Cilindrul este montat cu generatoarele verticale. Se efectueaza urmatoarele operatii:

1. Se imprimi cilindrului o miscare oscilatorie a cirei amplitudine si nu depaseasca 4°.

2. Se cronometreaza durata ¢ a 40 de oscilatii complete. Se determind 7' =¢/40.

3. Se repetd masuratoarea de cinci ori si se calculeaza valorile medii ale timpului # si ale
perioadei 7.

4. Se ageazd sferele aditionale in lacasurile barei de aluminiu si se masoard durata 7. a
40 de oscilatii complete. Se determina 7. =¢./40.

5. Se repetd masuratoarea de cinci ori §i se calculeaza valorile medii ale timpului #. si ale
perioadei T..

6. Datele obtinute vor fi trecute in Tabelul 1.

Tabelul 1

Nr | ¢ te T | T, Tc o; | Oz J J Gy J

T
crt (S) (S) (S) (S) (S) (S) (S) (S)C (kg.mz) (kg.mz) (kg‘mz) (kg.mz)

il Ball Badl Il fon

Cazul 2: Cilindrul este montat cu generatoarele orizontele si se efectueaza aceleasi operatii ca
si in cazul 1, datele obtinute fiind trecute intr-un tabel de tipul tabelului 1.

5. Prelucrarea datelor experimentale

a. Se calculeaza valorile medii ale timpilor (¢, ¢.) si ale perioadelor de oscilatie (7, 7).

b. Se calculeaza momentul de inertie al corpului de studiat cu relatia (8).

c. Se calculeaza valoarea medie a momentul de inertie J.

d. Se determina abaterea standard asupra valorii medii a momentului de inertie cu metoda
propagarii erorilor:
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unde Oy = , cu N=5.

e. Se compard valoarea momentului de inertie obtinut experimental J cu momentul de
inertie calculat teoretic J’ conform relatiilor:
- pentru pozitia in care axa de rotatie este paraleld cu generatoarele (pozitia verticald):
, 1
J =—mr? (10)
2
- pentru pozitia in care axa de rotatie este perpendiculard pe generatoare si trece prin
centrul de greutate (pozitia orizontald):
2 2
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J'=m| —+— (11)
12 4

unde m este masa cilindrului, » este raza, iar / este lungimea generatoarei.

Valorile numerice ale marimilor care intervin in relatiile de mai sus sunt: masa
cilindrului m = 235g, raza cilindrului » = 22,5mm, lungimea generatoarei / = 19,5mm; masa
unei bile my=20,2g, raza unei bile 7y=7,9 mm, distanta dintre centrele bilelor 2a = 124mm.

Rezultatul final se va prezenta sub forma:

Jz(jicj)kg-mz.

intrebari:

1. Care este relatia de calcul al momentului de inertie al unui punct material in raport cu o axa
si care sunt semnificatiile marimilor care intervin?

2. Sa se scrie relatia de definitie a momentului de inertie al unui corp in raport cu o axa care
trece prin centrul sdu de masa si sa se specifice semnificatiile marimilor care intervin.

3. Cum se poate determina momentul de inertie al unui corp in raport cu o axa paralela cu axa
care trece prin centrul de masa al corpului?

4. Din ce motiv a fost necesard dispunerea cilindrului metalic in cele doua pozitii (cu
generatoarele in pozitie verticala, respectiv orizontald)?

5. Care este relatia din care s-a determinat momentul de inertie al cilindrului §i care sunt
semnificatiile marimilor fizice care intervin?

Referatul va contine: un rezumat al teoriei, montajul experimental, tabelele de date, calculul
momentului de inertie J si compararea lui cu valoarea calculata
teoretic J’, calcului abaterii patratice medii si raspunsurile la
intrebari.

Observatie: La aparitia unei defectiuni a aparatelor, studentul are obligatia sd atentioneze
cadrul didactic.



