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  گشتاورلختيآزمايش دستوركار

  
   اندازه گيري گشتاور لختي با حركت نوساني: هدف

ه ميل ,گشتاور لختي  ديسك , روميزي بزرگ  سه پايه ,بدنه دستگاه  )count timer(شمار ديجيتال زمان:وسايل لازم
 متر , 2.5N نيروسنج ,گشتاورلختي  استوانه توخالي ,گشتاورلختي  استوانه توپر , گشتاورلختينوساني و محور و وزنه هاي 

  كرنومتر,
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 تئوري آزمايش
اينرسي دوراني يا  آن را نشان مي دهيم و I امجموع حاصلضرب هاي جرم ذرات در مجذور فاصله شان از محور دوران را ب 

  .جسم نسبت به محور دوران موردنظر مي ناميم لختيگشتاور
    ∑= 2mrI  

اينرسي دوراني يك جسم به محور دوران خاصي كه حول آن مي گردد وهمچنين به شكل و نحوه توزيع جرم جسمي بستگي 
  . بيان مي شود mkg.2است ومعمولاً برحسب  2MLاينرسي دوراني داراي ابعاد. دارد

اگر شكل ظاهري و . اينرسي دوراني نمايانگر مقاومت يك جسم در مقابل تغيير حركت دوراني، حول يك محورمعين مي باشد
براي ذرات تشكيل دهنده جسم نسبتاً كوچك  rيت مك ,ابعاد جسم به گونه اي باشد كه جرم خيلي نزديك به محور دوران باشد 

گشتاور دوراني براي يك استوانه توپر كه محور دوران آن همان محوراستوانه است كوچكترازگشتاور دوراني  همين دليله ب. است
  . با استوانه توپرمي باشد جرم براي يك ديسك هم

=∫اينرسي دوراني ازرابطه  dmrI   .بدست مي آيد كه درآن انتگرال را روي تمام جسم مي گيريم 2
                                                : اور را براي چند جسم مي آوريمزير فرمول گشتدر 
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: استوانه توپر حول محورش
2

2MRI = )R شعاع استوانه (            
  
:  استوانه توپر حول قطري كه از مركز آن مي گذرد  

124

22 lMMRI +=   )l ميله باريك حول محوري كه از )طول استوانه

: مركز آن مي گذرد و برميله عمود است
12

2lMI =   
2MRI: استوانه توخالي حول محورش =  

  . كه از قانون هوك پيروي مي كند مبراي ايجاد حركت نوساني از فنرحلزوني تخت استفاده مي كني
  :ده با جابجايي زاويه اي متناسب است به طوري كه داريمنگشتاوربازگردانبراي پيچش هاي كوچك، 

  
)1(  θτ D−=

  
  

شان نعلامت منفي . يك كميت ثابت است كه به خواص فنر بستگي دارد و ضريب بازگردان زاويه اي ناميده مي شود Dضريب 
   .مي دهد كه گشتاوردرجهت مخالف جابجايي زاويه اي است

τ گشتاورنيرو وθ جابجايي زاويه اي است .  
  : معادله حركت چنين دستگاهي عبارت است از

  
)2(  

2

2

dt
dI

dt
dII θωατ ===

  
 : براي معادله حركت جسم خواهيم داشت) 2(و ) 1(با توجه به روابط 

)3(  
02

2

2

2

=+→=− θθθθ
I
D

dt
d

dt
dID

  
  . با توجه به تشابه ميان معادله اخير و معادله حركت نوساني  ساده خطي، زمان تناوب بدست مي آيد

)4(  
D
IT π2= 

. مي توانيم گشتاوردوراني هرجسم صلب نوسان كننده را حول محوردوران، تعيين كنيم ،را اندازه بگيريم  Tرا بدانيم و  Dراگ
  . ماندازه بگيريم مي توانيم ضريب بازگردان زاويه اي نمونه فنررا تعيين كني را Tبدانيم ورا Iاگر
  

  روش آزمايش
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اگر ذره اي كه .تكرارشود حركت تناوبي ناميده مي شود برابر زماني هرحركتي كه درفاصله هاي
ني ابا استفاده ازحركت نوسدراين آزمايش  .ني مي ناميماحركت تناوبي دارد روي مسير واحدي رفت و برگشت كند، حركت را نوس

  ساده چند جسم كه عبارتند از 
  

 )4(با توجه به رابطه .   ديسك، استوانه توپر، استوانه توخالي و ميله، گشتاورلختي آنها راحول محور نوسانشان بدست مي آوريم
 فنر Dپس ابتدا . بدست مي آيد I، شمارنده ديجيتالمعلوم باشد با اندازه گيري زمان تناوب حركت نوساني اجسام بوسيله  Dاگر

 قرار داده، سپس نيروسنج را درفاصله دلخواه و معيني از محورنر ف اينكار ابتدا ميله فلزي را روي محور را بدست مي آوريم براي 
( )d به ميله متصل كنيد.  

حال بوسيله نيروسنج و بطورعمود برميله، به ميله نيرو وارد كرده و ميله را تا زاويه هاي مختلف بچرخانيد با عددي كه نيروسنج  
  . درهربارنشان مي دهد جدول زير را پر كنيد

  
  θ  
  F 
  Fd=τ  

  
  . كه شيب خط است بدست مي آيد θ ،Dبرحسب  Tبا رسم نمودار 

نوسان آنها را اندازه گرفته سپس با بدست آوردن زمان  30الي  20اكنون اجسام مختلف را روي محور فنر قرار دهيد و زمان 
تناوب آنها گشتاور لختي هر كدام را با توجه به رابطه 

D
IT π2=  2و يا

2

4π
DTI   . بدست آوريد  =

 
  

 
 
 
 
 
 
 
  
  


