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Abstract — This article presents a laboratory experiment that
proves the angular momentum law of conservation in physics.
The method consists of identifying the linear relationships
between measured physical quantities, which are equivalent with
the law of conservation of angular momentum during the
interaction between a flywheel, with a body linked to it via an
elastic thread. The measurement of the time intervals is
performed using a computer interfaced electronic timer with
accuracy of 0.0001 s, and the data is processed using the Least-
Squares Method. The proposed method allows to prove the law of
conservation of angular momentum through experiment, as well
as determine the moment of inertia of the flywheel.

Index Terms—electronic timer, flywheel, angular momentum,
moment of inertia.

|. INTRODUCERE

Studierea prin cercetare a diferitor procese si legi fizice
permite studentilor sd le inteleagd si sa le insuseascd mai
profund, intrucdt aceastd metoda faciliteazd analiza pe viu a
limitelor de aplicabilitate ale acestora. Pe langa acest aspect
este de remarcat si insusirea motivata a metodelor de cercetare
experimentald in fizici cu impact substantial in tehnici. In
calitate de exemplu, propunem o metodd de verificare
experimentald la lucrarile de laborator a legii conservarii
momentului cinetic pentru un volant care se roteste in jurul
unei axe OO, fixate pe un stativ (fig. 1). Pentru masurarea
intervalelor de timp necesare se utilizeazd un cronometru
digital interfatat calculatorului, care permite masurarea cu
precizia de 0,0001 s a unui numar de pand la 99 intervale
consecutive de timp, utilizand unul sau doi senzori [1].

Il. CONSIDERATII TEORETICE SI EXPERIMENTALE

Pe roatd de curea de razd r a volantului este fixat capatul
unui fir, de celdlalt capat al caruia este suspendat un taler, care
impreuna cu greutatile plasate pe el, are masa m. Talerul cu
greutati este ridicat la indltimea h si eliberat. Cazand liber de
la inaltimea h talerul intinde firul §i pune in miscare volantul.
Cand talerul cu greutati intinde firul, apare interactiunea dintre
taler si volant prin intermediul firului. Despre caracterul
acestei interactiuni, care depinde de elasticitatea intotdeauna
prezentd a firului, nu se stie nimic. Este clar numai ca in
rezultatul acestei interactiuni creste viteza punctelor de pe
suprafata rotii de curea si se micgoreaza viteza talerului. Firul
se Intinde pana la momentul cand aceste viteze se egaleaza. O
astfel de interactiune de foarte scurta duratd poate fi asemanata
CU o ciocnire absolut neelasticd, intrucit anume la ciocnirea

absolut neelastici a doud corpuri,
acestea se deformeaza pand la
momentul cand vitezele lor devin
egale. Este clar cd legea conservarii
energiei mecanice, ca la orice ciocnire R| MV
plasticd, nu este aplicabila. Dar, "
pentru sistemul taler - volant este r
valabila legea conserviarii momentului o [[fo

cinetic. Asupra sistemului taler -
actioneaza trei forte G
forta de greutate a

mg, forta de greutate a

volant
exterioare:
talerului

volantului G si forta de reactie a axei

N. Intrucat ultimele doui forte trec
prin axa volantului, momentul lor este
egal cu zero. Momentul fortei mg

- — — — — —

egal cu mgr, in cazul daca indltimea "

de la care cade talerul nu este prea I L
mica, este cu mult mai mic decat _
momentul  fortelor interne  de Fig. 1 g
interactiune dintre volant si taler, si
poate fi neglijat in comparatie cu momentul fortelor interne.
Astfel, in acest experiment trebuie sd se respecte legea
conservarii momentului cinetic al sistemului taler-volant:
L =Ly, 1
unde L, si L,sunt momentele cinetice ale sistemului taler -

volant la inceputul si, respectiv, la momentul cind viteza
punctelor de pe suprafata rotii de curea si viteza talerului se
egaleaza. Intruct la inceputul interactiunii volantul era inca
nemiscat, mirimea L; reprezintd momentul cinetic al talerului

in cadere fatd de axa de rotatie a volantului: Ly =mv,r, unde

Vv, este viteza talerului dupa cdderea de la inaltimea h exact
inainte de inceperea interactiunii: v; =./2gh . Astfel,
L, =mv,r =nry2gh )
Marimea L, este egald cu suma momentului cinetic al
talerului si cel al volantului, atunci cand vitezele talerului si
punctelor de pe suprafata rotii de curea devin egale:
L, =mv,r+le, unde viteza unghiulard @ a volantului poate
fi exprimata prin viteza punctelor de pe suprafata rotii de curea
Vyi @=V,/r. Astfel,
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Ly =v, (mr+1/r). (3)
V, se exprimd prin viteza VvV a punctelor obturatorului
ingurubat in obada volantului, aflate la distanta R de la axa de

rotatie (fig. 1): vzzé =%t9 unde d este diametrul
1

obturatorului cilindric ingurubat in volant, iar t; este intervalul

de timp 1n care acesta intretaie fascicolul senzorului. Aici
trebuie sa mentiondm cd mdsurarea vitezei v =d/t; nu se

poate realiza la momentul cidnd viteza punctelor de pe
suprafata rotii de curea si viteza talerului se egaleaza, ci numai
dupa ce talerul sare Tnapoi sub actiunea fortei de elasticitate a
firului intins. Se produce o interactiune elasticd asemanatoare
ciocnirii elastice a unui corp de impulsul p cu un perete

imobil 1n urma careia peretelui i se transmite un impuls egal
cu 2p. Exact la fel si sistemul taler-volant, dupa ce talerul

sare, posedd un moment cinetic de doud ori mai mare decat cel
determinat de relatia (3). Tindnd seama de acest aspect, pentru
momentul cinetic al sistemului taler-volant, la momentul cand
viteza punctelor de pe suprafata rotii de curea si viteza
talerului se egaleaza, obtinem:

dm(r2 +1/ m)
Ly = 0
4
Substituind (2) si (4) in (1), obtinem
d(r®+1/m
tlxﬁz ( / ) =const=C (5)

2rR\[2g
pentru valori fixe ale marimilor r si m. Dependenta (5) poate
fi privita ca o dependentd liniara de tipul
Y = poX +by (6)
unde Y =+, X =1/t,, py=C, iar termenul liber b, se va
considera diferit de zero by =0 in pofida faptului ca
dependenta teoretica indica by =0. Aceasta se face pentru a

putea depista eventuale erori sistematice la masurarea
marimilor h si t, precum si pentru eliminarea influentei

acestora asupra valorii pantei dreptei C. Valoarea pantei
poate fi determinatd prin metoda celor mai mici patrate [1,2],
daca se realizeazd n>5 serii din cate N >7 masurari a
intervalului de timp t; pentru n>5 valori ale indltimii h de
la care se elibereaza talerul. Daca se realizeaza aceste N>5
serii de masurari pentru n, =5 valori ale masei talerului,

atunci se obtine o familie de drepte cu diferite pante C,
dependente de masa talerului. in fig.2 este reprezentati o astfel
de familie, obtinutd pentru 7 wvalori ale masei talerului,
indicate in fig. 2. Din figura se vede cd dependenta (6) pentru
fiecare masa fixa a talerului Intr-adevar reprezintd un segment
de dreapta, ceea ce confirma veridicitatea legii conservarii
momentului cinetic in aceastd experientd, Intrucat relatiile (5)
si (6) sunt echivalente relatiei (1). Din fig. 2 se vede ca
dreptele (6), construite dupd punctele experimentale, nu trec
prin origine, depistandu-se anumite erori sistematice comise,
mai ales, din cauza alungirii firului elastic sub actiunea fortei
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de greutate a talerului. Dependenta (5) a pantei dreptei (6) de
masa talerului permite determinarea momentului de inertie |
al volantului, intrucat relatia
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ce rezultd din (5) poate fi privitd ca o functie liniara de tipul
(6), panta careia 44,

coincide cu (ZRC 2g J 2
0.060 || — ¥ ¢ | m
acest moment d
de inertie (fig. 0.050
3). Nici in acest 0040
caz dreapta  0.030
construitd ~ nu  ooz20
trece exact prin 10
origine, . Lim, kgt
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erofri

sistematice, eroare care nu influenteaza valoarea momentului
de inertie 1=(2,80%0, 02)-10_3 kgxm?. Aceastd valoare

practic coincide cu cea obtinutd pentru acelasi volant la
verificarea legii a doua a lui Newton pentru miscarea de
rotatie [3].

I11. ConcLuzIl

Invatarea prin cercetare permite insusirea mai profundi de
catre studenti a legilor fizice, Iintrucat aceastd metoda
faciliteaza studierea limitelor de aplicabilitate ale acestora,
stimuland pe aceasta cale gandirea fizica.
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