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ONPEAEJIEHUE MOMEHTOB MHEPLIMN TBEPIbBIX TEJI

esb10 padOTHI sBIISETCS SKCIIEPUMEHTATIBHOE OTPe/IeJIeHIE MOMEHTOB HHEPIIUH
TBEP/bIX TEJ; MPOBEPKA TEOPETUUECKUX POPMYJT pacyeTa MOMEHTOB UHEPLIMH.

JOHOJIHUTEJIBHAA TEOPUSA 3KCIIEPUMEHTA

Kak cnenyer wu3 omnpeneieHus, MOMEHT HHEPUUM TBEPAOTO Teia
OTHOCHUTEJIPHO JAHHOM OCH SBJISICTCS aJJIMTUBHONM BEIWYMHOM, T.€. MOMEHTHI
WHEPIMUA TeJa OTHOCUTENIPHO JTAHHOW OCH CKJIAJbIBAIOTCS M3 MOMEHTOB WHEPLMHU
OTAEIBHBIX YAaCTEH Tejla OTHOCUTEIBHO TOM K€ OCHU. MOXXHO JOCTATOYHO MPOCTO
paccuuTath MOMEHTBI HHEPIIUM TBEPAOTO TEJIA, BCE AJIEMEHTBI KOTOPOI0, YAAJIEHBI OT
OCH Ha OJIMHAKOBBIC PACCTOSIHUS (HApUMEpP, TOHKOE KOJBIO MU TOHKOCTEHHBIN
HWIMHAP OTHOCHUTEIBHO OCH CUMMETpuu). s ompeneneHuss MOMEHTOB MHEPIMU
TeJ CJI0XKHOU (POPMBI OOBIYHO UCIOIB3YIOT AKCIIEPUMEHTAIBHBIE METO/IbI, OJHUM U3

KOTOPBIX SIBIIACTCS Memoo
S (%
P KPYMUJIbHbIX KoJeOauutl.
P :\'— T KpyTunbHbIM MaATHUKOM Ha3bIBACTCA
7 TBEPJOE TEJIO, MOABEIICHHOE HAa YIIPYTOU
- MIPOBOJIOKE 51 COBepIIAKoLIee
2 KPYTUJIbHBIE KOJEO0aHUsI OTHOCUTEJIBHO
MOJIOXKEHUS paBHOBECUS. Ecmn

Puc.L

IIPOBOJIOKY 3aKPYTUTh HA MAJIBIA YIOJ U
OTIYCTUTh, TO BO3HHUKAIOT FAPMOHUYECKHE KOJICOAHUS] OTHOCUTENIBHO IOJOXKEHUS
PABHOBECHS, KOTOPBIE MOXKHO OIMMUCATH CIEAYIOIINM YPAaBHECHUEM:

Ja =-Da , (1)

rae J - MoMeHT uHepumH Tena, D - Moaynb KpydeHHs POBOJIOKM M ¢ - Yrojl MOBOPOTa
OTHOCHUTENBHO TIOJIOXKEHHSI PAaBHOBECHSL.

PermB nanHOE ypaBHEHHE MO AHAJIOTUM C PEILICHUEM YPaBHEHHS [UTSI TPY3HKA,
KOJICOJTFOIIIETOCS HA TIPY>KHUHE, OMPEJIEIIMM Iepro] KojiebaHust 7' KpYTWIHHOTO MasTHUKA

T =27JJID . (2)

OKCIEPUMEHTATHHO OTPEIEIHB TIEPUOT KOIeOaH I 1 MOTYITh KPYUEHHS TIPOBOJIOKH, TIO
hopmyre (2) MOKHO paccuuTaTh MOMEHT MHEPLIMU TBEPIIOTO Telia JIF000H (hOpMbl OTHOCUTEITHHO
JTAHHOM OCH.

CoryacHO onpeeNieHII0, MOMEHT MHEPIIMK TBEPIOTO Tejla 3aBHCHT OT TIOJIOXKEHHSI OCH
BpaITIeH!s OTHOCUTENBHO Tesia. Kak crieyer u3 TeopeTnieckoil MEXaHUKH, Y KKIIOTO TBEPIIOTO
TeNa CYIIECTBYET TPY B3aMMHO TEPIEHMKYISIPHBIX OCH, MPOXOJSIIMX Yepe3 €ro LEHTP Macc



(cBOOOIHBIC OCH), KOTOpBIC 3aMeyaTelbHbl TEM, YTO €CJIM BOBJCYL TEJIO BO BpaIllCHHUE
OTHOCHUTEJIHHO JTF000W M3 9THX OCEH, TO TEJIO CTPEMHUTCSI COXPAHUTh OPHICHTAITHIO 3TOW OCH B
MpOCTpaHcTBE. MOMEHTBI MHEPITUK OTHOCUTEIIEHO CBOOOHBIX Ocel Jy, Jp, Js

HA3bIBAIOTCS 2IAGHbIMU MOMEHMAMU UHepyuy. 3Has TIaBHbIE MOMEHTHI HHEPIIUH,
MOJKHO PacCYMTaTh MOMCHT MHEPIIUH OTHOCHTEIBHO JIFOOOH OCH, IPOXOIAIICH Yepes
IIEHTP Macc O cleayroie Gopmyie:

Jy =J; cos?ey + J, 0% + J3COS° ez, (3)
TJI€ ¢, Qp, Of3 - YTIIbI, KOTOPBIE 00pa3yeT AaHHas ocb O cBOOOAHBIMU ocamMu Oy, O, u

(O3 COOTBETCTBEHHO. B yacTHOCTH, 7151 TPSAAMOYTOJIBHOTO MapajuieNIenue]a MOMEHT
WHEPLUU OTHOCUTEILHO OCH, YEPE3 AUaroHajib, OyAeT paBeH

2 2 2
a (04 a
Je=di— 12 7T 22 7 T ?é 2 (4)
al +a; +a’ ol +ai +a al +a; +al

rie oy Qy, Q3 - JUIMHBI pedep mapajiesenumnesa, napauieabHbie CBOOOIHBIM OCSIM
01, O, u O3 cooTBeTCTBEHHO (puc.l).

OIIMCAHUE YCTAHOBKH

Ha ocnoBanumu mpubopa (2) (puc.2) mpukperuien mummiucekynaomep (1). B
OCHOBaHWU 3aKperieHa KOJIOHKA (3), Ha KOTOPOH MpU MOMOIIY MPHKUMHBIX BUHTOB
3aKperyieHbl KpOHTEHHbI (4 , 5,
6 ). Ha kponmrteiitne (5)
HaxoauTcs miacTuHa (8), koTopas
CITY’KUT OCHOBaHHEM
(OTOANEKTPUYECKOMY  JTaTYUKY
(9), onekrpomarauty (10) W
YTJIOBOM TIKaje (12).
KoncTpykius paMKu (7)
MO3BOJISICT 3aKPETUISITh Pa3InYHbIC
TBepabie Tena (12), cymecTBeHHO
OTIMYAIOIINECS IPYT OT JApyTra 1o
dbopme u pazmepam. TBepbie Tena
3aKpEeIUIAIOTCS  TPH  TOMOIIH
nonBxkHONM  Oanmku(13),koTOpas

repeMeniaeTcs o
HaIpaBJISIIOLIAM MEXKY
Pue. HETOJIBIKHBIMU Oanikamu. baska
yCTaHaBJIUBAETCS myTeM

3arsruBaHusi raek  (14) Ha



32)KUMHBIX BTYJIKaX, IOMEIICHHBIX HA MOJIBIXKHOM OaJke.

B mporiecce komebanuii mastHuka, Gruaxkok (15) paMku mpephiBacT CBETOBOM
MOTOK OT JIAMIIOYKH, YTO MPUBOJUT K PETUCTpaIlMM KOJMYECTBA MEPUOJIOB KOJICOAHUS
(OTORNEKTPUIECKUM JATYUKOM U OOIIETO BPEMEHH, 3a KOTOPOE MPOUCXOUT U3MEPEHHE.

Ha nunieBoii manen MULTHCEKYHIOMEPA Pa3MEILIEHBI CIIETYIOIINUE HIEMEHTHL:

1. (CETH) - naxkartve 3TOM KJIABHUINM BKIIOYACT IUTAIOIIECE HANpsDKCHUE (BCE
WHIWMKATOpbl BbicBeuMBaloT Ludpy "O" U TOpUT daMroyka (HOTOIIEKTPUIECKOTO
JIATYNKA).

2. (CBPOC) - Haxarvie KIaBHUIIM BbI3BIBACT COPOC MPEABIAYIICTO TOKAa3aHMU,
TIOCJIE Yero MpuOOp TOTOB K MPOBEACHHIO CICAYIOIIUX H3MEPEHUI.

3. (I1VCK) - npuBoauT K OCBOOOXICHUIO PAMKH OT SJICKTPOMArHWTa U Havary
KoJsiebaTenbHOro nporecca. OJTHOBPEMEHHO BKITIOYAETCS CEKYHIOMED.

4. (CTOII) - okoOHYaHHE U3MEPEHHUSI.

U3MEPEHUE NEPUOJA KOJEBAHUN KPYTHJIBHOI'O
MAATHUKA

1. Haxxats knaBuy CETA.

2. B pamke nprOopa 3aKpenuTh UCCIEAYEMBIH Ipys3.

3. TloBopauuBas pamKy mpuOopa, MNPUOIM3UTH €€ (IKOK K DIEKTPOMArHUTY 0
TPUJTUTIAHVISL

4. Haxars xknonky [/VCK.

5. Ilocne nmoacuera cuerynkoM He MeHee 10 mepromoB KPyTHIIBHBIX KOJIeOAaHUM, HaKATh
kHonky CTOI 1

6. ITo dpopmyne T =t/ n, rme T - mepuon KpyTHWIbHBIX KojieOaHui, t- Bpems
KOJIEOaHWI U N - YKCII0 KOJeOaHuH, pacCUUTaTh NEPUO]] KOIeOaHUH.

7. IIOBTOPUTB 3TH U3MEPEHNS U BBIYHCIICHUS TPU Pasa.

Yupaxkuenue 1
OIPEAEJIEHUE IMOCTOAHHOI'O MOMEHTA YIHPYI'UX
CnJ1 U MOMEHTA HMHEPIIMU PAMKU

Kak BumHO U3 hopmyisl (2), U1 onpeneneHus MOMEHTa MHEPIIMU TBEPJIOTO Tejia
HEOOXOIMMO 3HATh MOAYJIb KPyYeHHUsI IPOBOJIOKH, Ha KOTOPOM nojiBelieHa pamka. Kpome
TOT0, HEOOXOUMO YUECTh COOCTBEHHBIN MOMEHT MHEPIIUK PAMKH, KOTOPBII MOXKET ObITh
CpaBHUM I10 BEJIMYMHE C MOMEHTOM MHEPIIMHU UCCIIETyeMOro Tena.

Jlis onpeneneHus STUX MapaMETpOB KPYTWILHOTO MAasiTHHKA, BOCIIOJIB3YEeMCS
TEM, YTO MOXHO JIETKO pacCYuTaTb MOMEHTbl WMHEPIUH HEKOTOPHIX CHUMMETPUYHBIX
OJTHOPOJIHBIX T€JI OTHOCHUTEIBHO OCEH, MPOXOAAIMX 4Yepe3 LIEHTP MacC ATUX Tell.
Hanpumep, MOMEHT MHEpIUU IWIIMHJpa paguyca R u mMaccoil M OTHOCUTENBHO OCH,
COBMNAJAIONIEN C OChIO aKCUATILHON CUMMETPUU LIWIMHAPA, PABEH



1

2
Iy =2 MR ©)

[lepyon koneGaHMst KPYTWIBHOTO MasTHHKA B  OTCYTCTBHE  Telna,
3aKPEIUICHHOTO B paMKe, COTIacHo (2), OyaeT

T1=27Z'4NP/D, (6)

rac Jp - MOMCHT MHCPLIMU paMKH.
HCpI/IOI[ KoJIcOaHUs MasTHHKA C 3aKPCIUVICHHBIM B HCM IUWJIMHAPOM PAaBCH:

T,=27(Jp+3,)/ D @)

CoBmecTHOe penieHre ypaBHeHu# (6) u (7) maeT clienyrone BEIPaKeHUS:

Ar?
R ®

T2
M S ©

IIpoBeaenue usMepeHu

1. U3mepuTh paanyc UMIUHApPA MITAHTEHIUPKYJIEM HE MeHee IATU pa3. Onpenenurhb
CpEIHEE 3HAUCHHE.

2. B3Becuth HUIMH/IP.

3. Paccuutate 1o Qopmyne (5) MOMEHT HWHEPIMH LUIUHIpPAa OTHOCHUTEIBHO OCH,
COBIIAIAIOIIEN C OCBIO AKCHAJIBHOW CUMMETPHUH.

4. Onpenenuth MepUoj] KPYTHIBHBIX KOJEOAHUN MasTHHKAa B OTCYTCTBHE Tpy3a IO
cXeMe, MPEUIOKEHHON B IPEABIIYILEM pa3/ieie.

5. OnpenenuTh Tepuoa KoJieOaHUM MasiTHUKA C 3aKpeIJIEHHBIM HUJIUHIApOM. [is
ATOTO 3aKPEMUTh B PaMKe MpuOopa IWIMHIP U OMPEISTUTh TIEPUO KOJIeOaHH 10
TOM K€ CXEME.

6. Ilo popmynam (8) u (9) paccuurars 3nHauenus J, u D.



Ynpaxxknenue 2
OINPEAEJEHUE TI'JIABHbBIX MOMEHTOB MHEPIINUA
NPAMOYI'OJIBHOT'O IMAPAJIVIEIIMIIE A

1. 3akpenuTh uccaeAyeMblid NapajuleNieNUNe] B paMKe HOpuoopa, 4YToObl OCh
BpaleHUs MPOXOAWIA Yepe3 LIEHTP CUMMETPUHU JIBYX MPOTUBOIMOJIOKHBIX TpaHen
napajuieIbHO peOpy  ay.

2. [IpousBecTn u3MepeHus nepuoaa kogedanui 7.

3. ITo hopmyme

T,=27(J,+J,)/ D (10)

MIPOM3BECTH PacyeT IrJIaBHOTO MOMEHTA MHEPLUHMH J; OTHOCHTEIBHO 3TOH CBOOOIHOM

OCH.

4. AHaJIOTMYHBIM 00Pa30M U3MEPUTh MOMEHTHI HHEPLIMH J; U J3 OTHOCHTEIIBHO ABYX
JIPYTUX CBOOOIHBIX OCEH, MapauiebHbIX pedpaM 8, U &z, COOTBETCTBEHHO.

YupaxHenue 3
OINPEJAEJIEHUE MOMEHTA UHEPLUUN
MMPAMOYI'OJIBHOTI'O MMAPAJUIEJIEITUIIEJA
OTHOCHUTEJBHO OCH, MPOXOJSIIEN YEPE3
JAUAT'OHAJIb

1. 3akpenuTh napajsieNenunes B paMKe Npubopa Tak, 4YTOObI OCh BpallCHHS
COBIIaJlajia ¢ €ro JUaroHJIbIO.

2. IlpousBectu u3MepeHus nepuoja koiaeoanuii 7>.

3. ITo popmyie (10) mpousBecTr pacyeT MOMEHTA HHEPIIUU Jy.

4. 3MepuTh IITaHTeHIMPKYJIEM pa3Mephl pedep nmapasienenurne/a.

5. PaccunTtaTh KOCHHYCBHI YIJIOB, KOTOPBIE COCTABIIAECT IUArOHAIb MMAPAJUIEIICIIAIIENA C
€ro cBOOOJHBIMU OCSIMH [cM. puc. 1 u (4)].

6. [To dopmyne (4) paccuurtatp Jy.

7. ConocTaBUTh 3KCIEPUMEHTANTBHBIE U TEOPETUUECKUE 3HAUCHUS Jy.

OnpenenuTs MOrpeltHOCTH U3MEPEHH U 3aIMCaTh OTBETHI C UX YYETOM.
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