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  10آزمايش شماره 
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  اهداف 

 هاي دوراني شناخت ديناميك سيستم -

  تعيين ممان اينرسي فلايويل -

  

   و روش انجام آن تئوري آزمايش

  

  
  ): نماي شماتيك فلايويل و جرم متصل به ريسمان1-10شكل(

  

فلايويل بر روي يك محور چنان نصب ) نشان داده شده است، 1- 10ل (همانگونه كه در شكدر اين آزمايش، 

توسط نخي به دور محور بسته  Mبه آن وارد نمود. وزنه به جرم  Mشده كه ميتوان گشتاور را توسط جرم آويزان 

ور تعداد دورهايي كه نخ به دور محاز سطح زمين قرار دارد.  hشده و هنگام بسته شدن به دور محور در ارتفاع 

توان به دقت با قرار دادن جرم بر روي زمين و سپس پيچاندن آن به دور محور بدست آورد. وزنه  بسته شده را مي

 t1گردد ( از حالت سكون رها شده و تعداد دورها و زمان لازم براي رسيدن به زمين محاسبه مي Mپيچيده شده 

يويل تا زمان توقف (فلاد جرم با زمين، تعداد دورهايي كه ). بعد از بر خورN1و 
2

tكند نيز شمارش  ) طي مي

  ).N2گردد( مي

  حركت اين سيستم را مي توان به سه بخش تقسيم نمود:

شود، با شتاب مثبت شروع  از حالت سكون رها مي M): هنگامي كه جرم t1تا  t=0زمان سقوط جسم (زمان  - 1

ناشي از اصطكاك  Tfگردد. همچنين گشتاور مقاوم  اي فلايويل مي به حركت كرده و باعث ازياد سرعت زاويه

  حاصل مي شود. )1-10(شود. از بكار بردن قانون دوم نيوتن رابطه  هاي روتور نيز بر فلايويل وارد مي ياتاقان
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I I MR ويل و جرم ممان اينرسي جرمي كل سيستم شامل فلايM  وI  ممان اينرسي فلايويل

  باشد.  مي
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  با جايگزيني رابطه اخير در معادله ديفرانسيل حركت خواهيم داشت:
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، رابطه  Tfاوم ــثابت بودن گشتاور مق و با فرض θ1تا  0در بازه  θنسبت به فوق  با انتگرال گيري از رابطه

  ) حاصل مي شود:10-4(
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 همچنين:
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  ) خواهيم داشت:4-10) در رابطه (5- 10با جايگزيني رابطه (
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ωدوراني فلايويل از سرعت  تغييربه كف و  Mبرخورد جرم  - 2
1

ωبه 
2

.  

 Tfيابد. در اين حالت به علت گشتاور مقاوم  حركت دوراني فلايويل ناشي از اينرسي دوراني آن كاهش مي - 3

ωاي به فلايويل وارد شده و سرعت دوراني آن از  شتاب كاهش دهنده
2

با استفاده از  يابد. به صفر كاهش مي 

  خواهد بود. )7-10( قانون دوم نيوتن معادله ديفرانسيل حركت سيستم مطابق رابطه

  

)10-7(  ∑ = θ ⇒ − = θɺɺ
..

f
T I   T I  

 

مشابه حالت قبل با جايگذاري
d

d

θ
θ = θ

θ

ɺ
ɺɺ ɺ  ساده سازي روابط و انتگرالگيري نسبت به )7- 10(در رابطه ،θ زه در با

θ2  تاθ3 3خواهيم داشت ( با فرض 0θ =ɺ :(  
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)10-8(  θ = − θ − θɺ 2
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3 مقدار  2θ − θ 9-10(توان آن را توسط رابطه  د كه ميباش زوايه طي شده توسط فلايويل در مرحله سوم مي( 

  بيان نمود.

   

)10-9(  θ − θ = π
3 2 2

2 N  

  

 N2 ها در مرحله سوم است. از حذف عداد چرخشتTf  خواهيم داشت:روابط قبل در  
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 در جايي كه
1 1V = 2h t  سرعت متوسط جرمM  ،در مرحله اولω = π

1 1 1
2 N t  سرعت متوسط دوراني در

2مرحله اول و 2 2
2ω = πN tباشند. ط دوراني در مرحله دوم ميسرعت متوس  

 

  مراحل انجام آزمايش: 

  گيري كنيد. همه ابعادي را كه براي انجام آزمايش مورد نياز است، اندازه - 1

 را محاسبه كنيد. t1و  N1 با پيچاندن نخ بدور محور، مرحله اول (سقوط جرم) را انجام داده و  - 2

 گيري كنيد.  را اندازه t2) و زمان  N2سپس تعداد دورهايي كه فلايويل تا توقف طي ميكند ( - 3

 بار تكرار كنيد. 5جدول زير را تكميل كنيد و آزمايش را  3و  2هاي مرحله  با توجه به داده - 4

 
 هاي آزمايش فلايويل : ثبت داده1-10جدول 

I g ω2
تعداد دور   

N2  

  زمان

t2  
ω1

تعداد دور   

N1  

زمان 

t1  

 ارتفاع

 h(m) 

تكرار 

  آزمايش

                  1  

                  2  

                  3  

                  4  

                  5  

 

  هاخواسته

 شتاب دوراني مراحل اول و سوم را تعيين كنيد. -
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αدر صورتيكه گشتاور اصطكاكي بصورت خطي با افزايش بار برروي محور زياد گردد، منحني  -
1

(شتاب  

αمرحله اول ) را بر حسب دوراني 
−

1
R

MgR (1 )
g

 را بدست آوريد. 

 و اصطكاكM مقادير گشتاورهاي ناشي از سقوط جرم  Iبا استفاده از مقدار محاسبه شده براي  -
f

(T , T) 

 را محاسبه كنيد. 

 در مورد عوامل ايجاد خطا در نتايج بحث نماييد.  -

 


