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1. Tutkittava ilmio

Tehtdvina oli madrittdd ohutseindisen hernekeittopurkin hitausmomentti laskemalla, kdyttden ohutseindi-
sen lierion hitausmomentin laskukaavaa. Hitausmomentti piti myds madrittdd kokeellisesti saatujen tulos-
ten avulla.

2. Teoriaa

Hitausmomentti kertoo kappaleiden kyvyn vastustaa pyorimistd. Kappaleen hitausmomentti riippuu kap-
paleen massasta ja sen etdisyydestd pyorimisakseliin. Mitd 1dhempénd massa on pyorimisakselia, sitd
pienempi hitausmomentti on. Toisin sanoen sen yksikkd kertoo kuinka suuri momentti tarvitaan (Nm),

etti kappale saa kulmakiihtyvyydekseen yhden radiaanin/s”.

Hernekeittopurkin vieriessa rataa pitkin sen liike ei ole pelkkdd etenemistd vaan se my0s pyorii akselinsa
ympéri. Sen kokonaisenergia on siis etenemisen liike-energian ja pyOrimisenergian summa.

3. Tyovaiheet

1. Mittasimme hernekeittopurkin korkeuden ja leveyden tyontomitalla seké painon tarkalla kirjevaa’alla.
Tulosten perusteella laskimme kappaleen hitausmomentin.

2. Rakensimme radan, jonka korkeus oli 5 cm ja pituus 200 cm. Laitoimme radalle hernekeittopurkin,
joka pédsi eteneméén ja pyOriméén esteetta.

3. Otimme aikaa sekuntikellolla, kuinka nopeasti purkki kulkee tdmén matkan.

4. Yhteensi otimme aikoja seitsemén ja laskimme niistd keskiarvon.

5. Médritimme hitausmomentin soveltaen tuloksia erilaisiin kaavoihin.

Taulukko 1. Hernekeittopurkin mitat ja niistd laskettu hitausmomentti.

Korkeus: 10,84 cm Paino: 48,8 g

Leveys: 7,35 cm Sédde: 3,675 cm

Ohutseindisen lierion hitausmomentti akselin suhteen lasketaan lailla J = mr?
Sijoitetaan lakiin hernekeittopurkin massa ja sdteen nelid.

J=0,0488 kg *(0,03675m)’ ~ 6,59*10° kgm>

Kuva 1. Hernekeittopurkkiin kohdistuvat voimat

G = mg, voima joka aiheutuu maan vetovoimasta kohti maan
keskipistetti

N = pinnan tukivoima, joka on kohtisuorassa tasoa vastaan

« Fy, F\, = vierintdvastus on alustan lujuusvoimia vastaan tehtya
tyOta. Jos taso on loiva vierintdvastus lopettaa nopeuden
kasvun.

N Yhdessd G ja N antavat kappaleelle kiihtyvyyden a, joka
suuntautuu kaltevaa tasoa pitkin alaspéin.



Taulukko 2. Hernekeittopurkin vierimisajasta saatuja tuloksia, matka 200 cm.

Vierimisaika/sekuntia Vierimisajan keskiarvo =~ 5,88 sekuntia
5,75
5,97 , 2m
563 Loppunopeuden keskiarvo = 533 ~0,34 m/s
) , S
6,22
?g? Loppunopeus =2 * 0,34 m/s = 0,64 m/s
5,82

4. Kokeellisesti méaritelty hitausmomentti

Hitausmomentin laskemiseen tarvitsemme seuraavan kaavan

mgh = 1 mv? + %Ja)z Eli kokonaisenergia on liike-energian ja pydrimisenergian summa.

Kokonaisenergia on tédssé tapauksessa kappaleen potentiaalienergiaa.

Muokataan kaavaa kulmanopeuden osalta
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Saatuun kaavaan voimme sijoittaa mittaustulokset.

% 2 %
2g2h 1=k 2*%981m/s (l,OSm 1=k k ~ 1.12
v (0,68m/ s)

J=1,12*0,0488kg *(0,03675m)>

Alussa merkitsimme ettd k = J on sitten k *mr?

mr
J ~7,38%10” kgm”

1=0,738*10" kgm®



Y114 laskimme hitausmomentin kappaleelle jonka liike oli kithtyvdd. Sen nopeuden sai kertomalla keski-
nopeuden kahdella. Kaltevalla tasolla etenevi kappale ei kuitenkaan ole tasaisesti kiithtyvéssa liikkeessd,
mikili tason kaltevuus on kovin loiva, koska loivalla tasolla kitka lopettaa hyvin nopeasti nopeuden kas-
vun. Téll6in nopeus on likimain matka jaettuna ajalla.

Hitausmomentti lasketaan muuten samalla lailla, mutta vain nopeus muutetaan.

% 2 %
2g2h 1=k 2*981m/s (1,05m 1=k k ~ 7.49
v (0,34m/ s)

J on sitten k *mr? J=17,49*0,0488kg *(0,03675m)*

Alussa merkitsimme ettd k =
mr

J~ 4,9%10" kgm”’

J=49*10" kgm”

S. Tulosten tarkastelu
Kokeellisesti saatu jyrkén tason hitausmomentti J ~7,38*10° kgm® on likimain yhti suuri kuin oppi-

kirjan laskukaavalla saatu tulos 6,59 *10~° kgm®. Tisti voisi pdtelld ettd tekemidmme taso on jyrkkd,

eikd loiva, koska loivan tason hitausmomentti on J=49*10~ kgm? . Purkki niyttikin silmiméa#riisesti
kiihtyvén, kun se vieri alustalla mittausaikoja otettaessa.

Kokeellisesti saadun hitausmomentin pitdisi my0s olla véhén pienempi, koska jyrkélla tasolla vierivddn
kappaleeseen vaikuttavat hidastavasti ilmanvastus ja vierintdvastus. Ndmé voimat eivit tosin voi vaikut-
taa tulokseen, jos niité ei ole huomioitu oppikirjan laskukaavassakaan. Laskuissa tapahtuneet pyoristyk-
set saattavat vaikuttaa lopputulokseen hiukan, mutta merkittdvin asia on hernekeittopurkin vierimisajasta
kasipelilld saadut tulokset, jotka voivat védristdd hitausmomentin arvoa.

Kirjan antama ohutseindisen lierion laskukaava eroaa myds siind, ettd siind lieriolld oli molemmat paé-
dyt, mutta mittauksissa kdytetystd hernekeittopurkista puuttui kansi. Toisin sanoen, jos purkissamme olisi
ollut kansi, sen hitausmomentti olisi ollut hieman pienempi.
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