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LABORATORIO DI FISICA SPERIMENTALE
Ingegneria meccanica

A.A. 2022-2023

lasciate il tavolo di laboratorio in ordine e pulito;
ne siete responsabili (anche della strumentazione) 

Quinta esperienza:
il volano
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massima velocità angolare misurabile: 2p x 30 Hz = 200 rad/s

sensore angolare

4000 punti: 360°/4000 = 0,09° = 1,57 mrad

Sensore 
otticoI SENSORI PER QUESTA ESPERIENZA
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PERNO VITE

DADO

dado à massa

vite + dado = bullone
à momento d'inerzia

VOLANO:	organo
	rotante	costruito

	in	modo	

da	presentare	un
	elevato momento

	di	inerzia
[Treccani]

4

ρ = 1,42 g/cm3

MASSA DADO 10 g

MASSA VITE 22 g

MASSA BULLONE 32 g

MASSA PERNO 25 g

14,5 cm

h = 4,5 mm

6,0 cm

H = 4,5 cm

1,0 cm

2,0 cm

1,0 cm

I0 = [2770 (disco) -50 (6 fori) +10 (perno)] = 2730 g cm2

DI = 1150 (bullone) g cm2
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momento 
d’inerzia
assiale

!
<=<,?

M@
(B) = I α

ϑ, ω, α

MDE + MFE + MG + MHII = I α

+

−T + mg = mαR
0+0+	R(mg–mαR)	– Matt= Iα

α =
Rmg −M344
I + mR2

T + m g = m a

II cardinale
II dinamica T

m g

.

T = mg − mαR

momenti delle 
forze esterne

accelerazione
angolare

O

Rmg	– Matt= Iα +	mαR2
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T

m g

.O

1
α
=
IK + N∆I + mKR2

RmKg
𝟏
𝛂
= 𝐍

∆𝐈
𝐑𝐦𝟎𝐠

+
𝐈𝟎 + 𝐦𝟎𝐑𝟐

𝐑𝐦𝟎𝐠

αL@MNBMH =
Rmg −MHII

I + mR2

αMHO@IH =
Rmg +MHII

I + mR2

α =
α@3AB43 + αCB@DE@3

2 =
Rmg

I +mR2

α344FB4G =
α@3AB43 − αCB@DE@3

2
=

M344

I +mR2
𝐃𝐎𝐏𝐎‼!

I = I0 + N DI
m = m0

α =
RmKg

IK + N∆I + mKR2

RICAVARE I0 DA q
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PROMEMORIA:
nome, cognome, FIRMA
accelerazioni angolari con Capstone
dati à foglio
grafici (con excel)
valutazione di q e di p à (con LabCalc)
conclusioni à foglio

?
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1) studio del moto al variare 
del momento di inerzia

2) studio del moto al variare 
della massa

VOLANO [1/2]
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AQUISIRE 5-6 TRATTI (0,5-1,5 minuti) PER OGNI 
MOMENTO D'INERZIA (5)

100,00 HzRecord
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v = 0 à quota massima
orario -> antiorario
attrito cambia verso

v = 0 à quota massima
antiorario -> orario
attrito cambia verso

ß discesa

salita à

ß salita

discesa à

rimbalzo à

rilascio alla 
quota massima

asalita = -8,75 rad/s2 adiscesa = -7,92 rad/s2

asalita = 8,77 rad/s2 adiscesa = 7,97 rad/s2

ß discesa

ß rimbalzo

discesa à

αL@MNBMH =
Rmg −MHII

I + mR2αMHO@IH =
Rmg +MHII

I + mR2

discesa à
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ORARIO

ANTIORARIO

ORARIO

ANTIORARIO

ORARIO

SALITA
DISCESA
SALITA
DISCESA
SALITA
DISCESA
SALITA
DISCESA
SALITA
DISCESA

PER ELIMINARE L'EFFETTO DELL'ATTRITO
(CONCORDE CON g IN SALITA)

ACCELERAZIONE
ANGOLARE (I = I0)
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𝟏
𝛂
= 𝐍

∆𝐈
𝐑𝐦𝟎𝐠

+
𝐈𝟎 + 𝐦𝟎𝐑𝟐

𝐑𝐦𝟎𝐠
RICAVARE I0 DA q

CALCOLARE LO SCARTO 
RELATIVO DA I0* = 2730 g cm2

m0 = 25 g
R = 1 cm
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1) studio del moto al variare 
del momento di inerzia

2) studio del moto al variare 
della massa

VOLANO [2/2]
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T

m g

.O

𝛂 = 𝐍
𝐑∆𝐦𝐠
𝐈𝟎

+
𝐑𝐦𝟎𝐠
𝐈𝟎

α =
α@3AB43 + αCB@DE@3

2 =
Rmg

I +mR2

αHIIP@IQ =
αMHO@IH − αL@MNBMH

2
=

MHII

I + mR2

I = I0 (0 BULLONI)
m = m0 + N Dm

α =
RmKg + N R∆mg

IK +mKR2+ N ∆mR2

CONFRONTARE I VALORI DI p E q 
CON QUELLI RICAVATI DALLE 
CARATTRISTICHE DEL VOLANO

≈
RmKg + N R∆mg

IK

VALUTARE DAL GRAFICO SE L'APPROSSIMAZIONE  
E' VALIDA   (αHIIP@IQ E' INDIPENDENTE DA m?)
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25 g 10 g
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Record 100,00 Hz
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AQUISIRE 5-6 TRATTI (0,5-1 minuti)
PER OGNI MASSA DEL PESETTO (6)

19

SEMISOMME SALITA/DISCESA: 
CONTRIBUTO DELL'INERZIA DEL DISCO

a = a/R SENZA MOMENTO D'INERZIA SAREBBE
a = g/R = 981 rad/s2

DEV.ST.C(xxx:yyy)

MEDIA(xxx:yyy) 𝛂 = 𝐍
𝐑∆𝐦𝐠
𝐈𝟎

+
𝐑𝐦𝟎𝐠
𝐈𝟎
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SEMIDIFFERENZE SALITA/DISCESA: 
CONTRIBUTO DELL'ATTRITO
(DIPENDE SOLO DALLA MASSA DEL VOLANO)

DEV.ST.C(xxx:yyy)

MEDIA(xxx:yyy)
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