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1 Teoreticni uvod

Newtonov zakon za vrtenje pravi, da je vsota navorov Y. M premo sorazmerna z kotnim pospeskom a.
Faktor sorazmernosti je vztrajnostni moment J.

ZMzun:Ja

Vztrajnostni moment okrog tezisca se izracuna kot:

7 = [ stro.rav

v

Ce je os vtrenja v z smeri. Za objekte, ki se ne vrtijo okoli tezisca, velja Steinerjev izrek:
J = J % +mr?,

kjer je m masa objekta in r razdalja od osi do tezis¢a. Poglejmo si primer kolesa z vztrajnostnim momentom
J, ki ga poganja utez z maso m navita z vrvico s polmerom 7;. Naj Se deluje navor trenja M, = Jo..
Enacba navorov je:
m(g —rja)r;
—Mtr +m<g - TjOé)'f‘j =Ja=J= TCVZ

Recimo sedaj, da imamo kolo z vztrjnostnim momentom Jy, na katerega sta najprej togo in potem vpeto
vpeta dva valja, s polmeroma r,, masama m, na razdalji R od osi kolesa. Tedaj sta nova vztrajnostna
momenta J; in J; enaka:

Jy = Jo +2m,R2 +myr2 in J, = Jo+ 2m, R>.

2 Pripomocki

e Kolo z navito vrvjo
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Opticna vrata ter orodje za zajem podtkov Vrenier in Logger Pro

Dva dodatna ploscata valja

Razli¢ne mase utezi

Meter

3 Meritve

Najprej smo izmerili pojemek kolesa brez utezi, da smo lahko dolocili pojemek samo zaradi trenja. Nato
smo merili pospesek kolesa pri dveh razliénih uzezeh, da smo izracunali vztrajnostni moment kolesa. Nato
smo na kolo najprej prosto in potem togo vpeli dva ploscata valja in ponovno z dvema utezema merili
kotni pospesek. Na koncu smo primerjali izra¢unana in izmerjena vztrajnostna momenta sistema z togo
in prosto vpetima valjema.

4 Izmerjeni podatki

Za zacetek nekaj geometrijskih podatkov. Polmer s katerim je bila vrvica z utezjo navita okoli kolesa je
bil ; = (2,020 £ 0,005) cm, polmer valjev je bil r,, = (4,965 & 0,003) cm in oddaljenost od osi kolesa do osi
valjev je bila R = (7,1 £0,1) cm. Masa enega valja je bila m = (514,59 £ 0,05) g, masa lazje in teZje utezi
pa my = (50,18 £ 0,05) g in mo = (144,35 + 0,05) g. Visina od utezi do tal je bila h = (77,5 + 0,2) cm.

Lasten pojemek kolesa samo zaradi navora trenja je bi izmerjen kot a, = (0,0866 & 0,0001) rads~2.
Meritve z obema utezma so podane v naslednji tabeli.

utez H a [s72] brez valjev ‘ a [s72] z gibljivo vpetima valjema ‘ a [s72] s togo vpetima valjema
my 0,804 £+ 0,001 0,487 £ 0,001 0,425 £+ 0,001
pregy 2.423 + 0,001 1,512 £ 0,001 1,529 £ 0,001

5 Analiza podatkov
Najprej lahko po enacbi, ki smo jo podali v teoreti¢nem uvodu izra¢unamo vztrajnostni moment kolesa.

(50,18 £ 0,05) g (9,81 ms~2 — (2,020 4 0,005) cm - (0,804 4 0,001) s~2) - (2,020 + 0,005) cm )
Jy = = (11,1540,02) gm
(0,804 + 0,001) s=2 + (0,0866 4 0,0001) s~2

(144,35 £ 0,05) g (9,81 ms~2 — (2,020 & 0,005) cm - (2,423 £ 0,001) s~2) - (2,020 & 0,005) cm )
Jy = ~ - = (11,3440,04) gm
(2,423 £ 0,001) s=2 + (0,0866 4 0,0001) s~2

Povpreéen J je tako (1,125+0,010)-1072 kg m?. Vzrtajnostni momenti so bili izra¢unani po obeh obrazcih

iz teoretitnega uvoda. Naslednja tabela predstavlja izracunane in izmerjene vztrajnostne momente pri
togo in gibljivo vpetih valjih.

meritev H J [kgm?] gibljivo vpetje ‘ J [kgm?]

izmerjeno (mq) (1,733 £ 0,009) - 10~2 (2,005 + 0,027) - 102

izmerjeno (ms) (1,784 £0,006) - 10=2 [ (1,765 £ 0,012) - 102

izrac¢unano (1,643 +0,025) - 10~2 (1,771 £ 0,025) - 10~2

togo vpetje

Za konec si poglejmo Se ohranitev energije v primeru, ko ni pritrjenih valjev. Na zacetku je vsa energija
shranjena v utezi W = mgh. Na koncu je enregija v vrtecem kolesu, kineti¢ni energiji utezi in toploti:
W = %sz + %mr?uﬂ + M. Izmerjena konéna kotna hitrost je bila (7,7 £0,1)s~2 in zasuk (37 £1) rad.
Zacetna energija je bila W; = (0,382 £ 0,001) J, konéna pa Wy = (0,370 & 0,013) J. Zacetna in konc¢na

energija se ujemata znotraj napake.
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