ΡΟΠΗ ΑΔΡΑΝΕΙΑΣ ΜΙΑΣ ΡΑΒΔΟΥ
Εάν ένα ομογενές σώμα παρουσιάζει άξονα συμμετρίας και χαρακτηρίζεται από ένα μήκος, η ροπή αδράνειάς του, όπως επιβάλλεται από τις μονάδες του μεγέθους δίνεται από τη σχέση:
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πχ για τη σφαίρα γύρω από άξονα που περνάει από το κέντρο της α=2,5

για τον κύλινδρο γύρω από άξονα που περνάει από τον άξονα συμμετρίας του α=2

για την ράβδο από άξονα που περνάει γύρω από το ένα της άκρο α=3

Σκοπός της εργασίας είναι να προσδιορίσουμε το α στη περίπτωση της ράβδου, θεωρητικά και πειραματικά.

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ

Η ροπή αδράνειας μιας ράβδου γύρω από το ένα άκρο της δίνεται από τη σχέση 
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 όπως αναγράφεται στο βιβλίο της Γ' Λυκείου. Μπορούμε άραγε χωρίς τη χρήση ολοκληρωμάτων να αποδείξουμε αυτή τη σχέση χρησιμοποιώντας απλώς τον ορισμό της ροπής αδράνειας;. Ας προσπαθήσουμε: 

Αρχικά χωρίζουμε τη ράβδο σε πάρα πολλά έστω n ίσα τμήματα μήκους ΔL το καθένα και μάζας ΔM όπως στο σχήμα.


Σύμφωνα με τον ορισμό της ροπής αδράνειας θα έχουμε:
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Όπως φαίνεται από την παραπάνω σχέση πρέπει να υπολογίσουμε το άθροισμα  1+22+32+…n2 

Εδώ θα θυμηθώ τη μέθοδο που μας είχε διδάξει ένας καθηγητής μας στο σχολείο. Η μέθοδος αυτή έλεγε ότι αν θέλουμε να υπολογίσουμε ένα τέτοιο άθροισμα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε την ταυτότητα 
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 όπου το n  θα πρέπει να είναι ένα παραπάνω από τη δύναμη της σειράς. Δηλαδή θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε την ταυτότητα 
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Χρησιμοποιούμε την παραπάνω ταυτότητα θέτοντας το α από 1 έως n και προσθέτοντας έχουμε:
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Με παρόμοιο τρόπο χρησιμοποιώντας την ταυτότητα  
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  μπορούμε εύκολα να αποδείξουμε ότι  
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  οπότε έχουμε:
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Από την παραπάνω σχέση έχουμε:
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άρα:
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Αφού για n πολύ μεγάλο το ΔL πολύ μικρό. Οπότε α=3
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ

Κρεμάμε μια ράβδο γύρω από ένα άκρο της
  και την θέτουμε σε ταλάντωση. Η ράβδος θα ταλαντώνεται με περίοδο που δίνεται από τη σχέση:
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Τη σχέση αυτή μπορούμε εύκολα να την αποδείξουμε χρησιμοποιώντας τις αντιστοιχίες φυσικών μεγεθών μεταξύ της μεταφορικής και περιστροφικής κίνησης. Αυτές οι αντιστοιχίες φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ
ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ

μετατόπιση
χ
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Σταθερά επαναναφοράς
Κ
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Κ΄

Η σταθερά επαναφοράς για την μεταφορική κίνηση δίνεται από τη σχέση:

F =-Kx 

Ενώ η σταθερά επαναφοράς για την περιστροφική κίνηση δίνεται από τη σχέση:

τ  =-Κ΄φ

Για να βρω την Κ΄  σχεδιάζω τη ράβδο σε μια τυχαία θέση. Η ροπή επαναφοράς είναι η ροπή του βάρους γύρω από το σημείο εξάρτησης. Άρα έχω
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  για πολύ μικρές γωνίες αιώρησης ημφ ( φ 

οπότε  
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Από τη σχέση που δίνει την περίοδο στην μεταφορική κίνηση 
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 με τις αντιστοιχίες του πίνακα έχουμε: 
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Αντικαθιστώντας τη σχέση (1) στη (2) έχουμε το ζητούμενο αποτέλεσμα. 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ:

Μήκος ράβδου :
L = 0,5 m

Μάζα ράβδου:
Μ = 310g

Περίοδος
 :
T=11,69/10s=1,169s

Από τη σχέση της περιόδου έχουμε:  
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3

2

2

2

2

2

m

Kg

10

3

,

26

m

Kg

14

,

3

8

169

,

1

5

,

0

81

,

9

31

,

0

π

8

MgLT

I

×

×

=

×

×

×

×

×

=

I

®

=

-


Θεωρητική τιμή  
[image: image20.wmf]2
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ:
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Αντικαθιστώντας την πειραματική τιμή του Ι , του Μ και L στη σχέση 
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 προκύπτει απειρ=2,95
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Μουρούζης Παναγιώτης


Φυσικός Ρ/Η


Υπευθ.  Ε.Κ.Φ.Ε  Κέρκυρας








� Τη ράβδο τη λιμάραμε στο άκρο της με μια λίμα ώστε να μπορέσουμε να την εξαρτήσουμε από μια κλωστή.


� Μετρήσαμε 10 περιόδους με ρολόι που διέθετε χρονόμετρο. 
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