Bejaia University, Fac. Of Technology, Dpt. Of Technology	Mechanical Elements Lab
But de la manipulation
- Initiation au concept du moment d’inertie I
- Détermination de I à partir de T pour différents corps

TP 4
Pendule de torsion


1. Détermination de la constante de torsion du ressort
1. Monter l’axe de torsion avec la tige sans les masses
2. A l’aide d’un dynamomètre placée perpendiculaire à la tige, à une distance r de l’axe principale de rotation, déterminer la force nécessaire pour tordre celle-ci d’un angle  = 90°.
3. Faire les mesures pour plusieurs distances r, 
4. Remplir le Tableau 1 sachant que le couple de torsion M = F ● r = C 

Tableau 1. 
	r(m)
	0,15
	0,20
	0,25

	F (N)
	
	
	

	M (Nm)
	
	
	

	Ci (……………….…)
	
	
	

	Cmoyen (……………….…)
	………………………………………………………………..……..

	Ci (……………….…)
	
	
	

	Cmoyen (……………….…)
	………………………………………………………..……………..

	Cmoyen±Cmoyen
	…………………………….……..±…………………………..…….. (…………………)




2. Vérification de la loi de mouvement du pendule de torsion

a. Cas d’une tige [I0_th= 1/12 (ML²)] :
1. Pour déterminer le moment d’inertie de la tige I0 , enficher-la sur l’axe de rotation
2. Déterminer la période des oscillations T de la tige 
3. Remplir le Tableau 2




Tableau 2. 
	T (s)
	
	
	

	Tmoyen (s)
	
	
	

	I0 (kg/m²)
	
	
	

	I0_moy (……………….…)
	……………..

	Ii (……………….…)
	
	
	

	I0_moy (………….…)
	…………………………………………………………………………………………..

	I0_exp 
	…………………………….……..±…………………………..…….. (…………………)

	I0_th
	…………………………….……..………………….…………..…….. (…………………)



b. Cas d’une tige + masses :
1. Placer des masses symétriquement à une distance r du milieu de la tige
2. Déterminer la période des oscillations T de la tige +masses 
3. Remplir le Tableau 3

Tableau 3. 
	r(m)
	0,10
	0,15
	0,20

	Ti (s)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T_moy (s)
	
	
	

	I (kg/m²)
	
	
	

	I_moy (………….…)
	……………………………………………………………..

	Ii (……………….…)
	
	
	

	 I_moy (……….…)
	……………………………………………………………….……………………………..……..

	I_moy±I_moy
	…………………………….……..±…………………………..…….. (…………………)

	Ithéorique
	…………………………….……..………………….…………..…….. (…………………)



c. Cas d’un cylindre plein de rayon R [I_th = ½ (MR²)] :
1. Enficher un cylindre sur l’axe de rotation 
2. Déterminer la période des oscillations T 
3. Remplir le Tableau 4


Tableau 4.
	T (s)
	
	
	

	Tmoyen (s)
	
	
	

	I0 (kg/m²)
	
	
	

	I0_moy (……………….…)
	……………..

	Ii (……………….…)
	
	
	

	I0_moy (………….…)
	…………………………………………………………………………………………..

	I0_exp 
	…………………………….……..±…………………………..…….. (…………………)

	I0_th
	…………………………….……..………………….…………..…….. (…………………)



 
d. Cas d’une sphère plein de rayon R [I_th = 2/5 (MR²)] :
1. Enficher un cylindre sur l’axe de rotation 
2. Déterminer la période des oscillations T 
3. Remplir le Tableau 5

Tableau 5. 
	T (s)
	
	
	

	Tmoyen (s)
	
	
	

	I0 (kg/m²)
	
	
	

	I0_moy (……………….…)
	……………..

	Ii (……………….…)
	
	
	

	I0_moy (………….…)
	…………………………………………………………………………………………..

	I0_exp 
	…………………………….……..±…………………………..…….. (…………………)

	I0_th
	…………………………….……..………………….…………..…….. (…………………)
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Objective 
- Introduction to the concept of the moment of inertia (I).
- Experimental determination of I from oscillation periods (T) for different rigide bodies.

Lab 4
[bookmark: _GoBack]
Torsion Pendulum
1. Determining the Spring's Torsion Constant
1. Mount the torsion shaft with the rod (bar)  without the masses.
2. Using a dynamometer placed perpendicular to the rod, at a distance r from the main axis of rotation, determine the force required to twist it through an angle  = 90°.
3. Take measurements for several distances r,
4. Complete Table 1, knowing that the torsion torque M = F ● r = C

Table 1. 
	r(m)
	0.10
	0.20
	0.30

	F (N)
	
	
	

	M (Nm)
	
	
	

	Ci (……………….…)
	
	
	

	Cmean (……………….…)
	………………………………………………………………..……..

	Ci (……………….…)
	
	
	

	Cmean (……………….…)
	………………………………………………………..……………..

	Cmean±Cmean
	…………………………….……..±…………………………..…….. (…………………)




2. Vérification de la loi de mouvement du pendule de torsion

a. thin rod of length L and mass M [I0_th= 1/12 (ML²)] :
1. To determine the moment of inertia I0 , mount the rod (or bar) onto the rotation axe.
2. Determine the oscillations periode T 
3. Complete Table 2






Table 2. 
	T (s)
	
	
	

	Tmean (s)
	
	
	

	I0 (kg/m²)
	
	
	

	I0_mean (……………….…)
	……………..

	Ii (……………….…)
	
	
	

	I0_mean (………….…)
	…………………………………………………………………………………………..

	I0_exp 
	…………………………….…….. ± …………………………..…….. (…………………)

	I0_th
	…………………………….……..………………….…………..…….. (…………………)



b. rod + masses case :
1. Set the bar to its equilibrium position and mount the two masses each r1 = 10 cm (center of mass at knurled screw) apart from the axis of rotation. 
2. Deflect the bar by about 90°.
3. Determine the oscillation period T and note it in the Table 3. 
4. Proceed in the same way for distances r2 = 15 cm,  r3 = 20 cm.

Table 3. 
	r(m)
	0,10
	0,15
	0,20

	Ti (s)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T_moy (s)
	
	
	

	I (kg/m²)
	
	
	

	I_moy (………….…)
	……………………………………………………………..

	Ii (……………….…)
	
	
	

	 I_moy (……….…)
	……………………………………………………………….……………………………..……..

	I_moy±I_moy
	…………………………….……..±…………………………..…….. (…………………)

	Ithéorique
	…………………………….……..………………….…………..…….. (…………………)






c. solid cylinder of radius R and mass M  [I_th = ½ (MR²)] :
1. Place a cylinder on the rotation axis
2. Determine the period of oscillations T
3. Complete Table 4

Table 4.
	T (s)
	
	
	

	Tmoyen (s)
	
	
	

	I0 (kg/m²)
	
	
	

	I0_moy (……………….…)
	……………..

	Ii (……………….…)
	
	
	

	I0_moy (………….…)
	…………………………………………………………………………………………..

	I0_exp 
	…………………………….……..±…………………………..…….. (…………………)

	I0_th
	…………………………….……..………………….…………..…….. (…………………)



 
d. sphere of radius R and mass M [I_th = 2/5 (MR²)] :
1. Place a sphere on the rotation axis
2. Determine the period of oscillations T
3. Complete Table 5

Table 5. 
	T (s)
	
	
	

	Tmoyen (s)
	
	
	

	I0 (kg/m²)
	
	
	

	I0_moy (……………….…)
	……………..

	Ii (……………….…)
	
	
	

	I0_moy (………….…)
	…………………………………………………………………………………………..

	I0_exp 
	…………………………….……..±…………………………..…….. (…………………)

	I0_th
	…………………………….……..………………….…………..…….. (…………………)



