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Лабораторная работа № 8 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОМЕНТА ИНЕРЦИИ  
КАТАЮЩЕГОСЯ ШАРИКА 

 
Цель работы: определить момент инерции шарика катающегося по 
вогнутой сферической поверхности и исследовать зависимость мо-
мента инерции от радиуса шарика. 
 
Приборы и принадлежности: вогнутая сферическая поверхность, 
шарики, секундомер, микрометр, штангенциркуль, линейка. 
 
 

Введение 
Момент инерции шарика можно определить, измерив период 

колебания Т шарика, катающегося по гладкой вогнутой сфериче-
ской поверхности радиусом R, много большим его радиуса r. 

Если пренебречь потерями энергии, затрачиваемой на преодо-
ление диссипативной силы трения, то для катающегося без про-
скальзывания шарика, должен выполняться закон сохранения меха-
нической энергии. Центр масс шарика движется поступательно, но, 
кроме того, шарик вращается относительно оси, проходящей через 
центр масс перпендикулярно плоскости рисунка (рис.1). 

Поэтому полная механическая энергия Е шарика складывается 
из трех частей: потенциальной - 
mgh, кинетической энергии посту-

пательного движения - 
2

mV2
, и ки-

нетической энергии вращательного 

движения -
2

J 2  

 
Рис.1 
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2J   — его момент инерции относительно оси Z;  

r - радиус шарика.  
Модуль угловой скорости   вращения шарика вокруг оси Z, 

связан с модулем скорости cV


 поступательного движения центра 
масс соотношением: 

r
V

dt
d c


 .       (2) 

 

Используя соотношения: rVc  , 
dt
d

 , 2mr
5
2J   преобра-

зуем (1) к виду 
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 .    (3) 

При качении шарика по сферической поверхности, его центр 
масс отклоняется относительно центра О поверхности на угол  . 
Из рисунка (1), видно, что угол   связан с углом поворота   шарика 
относительно оси Z соотношением  





r

R ,       (4) 

где R� = R – r. 
Высота подъёма h шарика относительно центра сферической 

поверхности определяется соотношением 
 cosRRh .      (5) 

Подставляя (4) и (5) в формулу (3), выражаем полную механи-
ческую энергию шарика через угол  : 

const)cos1(Rmg
dt
d)R(m

10
7E

2
2 






  .    (6) 

Пренебрегая потерями энергии, заключаем, что производная от 
энергии по углу   равна нулю. Вычисляя эту производную и при-
равнивая её к нулю, получим 

0sinmg
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или 

.0sin
JR

mgr
7
2

dt
d

'
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      (8) 

Сравнивая последнее уравнение с уравнением гармонических 
колебаний 

0
dt
d 2

2

2


  

заключаем, что колебания шарика будут гармоническими при 
условии малых углов отклонения его от центра вогнутой сфериче-
ской поверхности 

sin = . 
Тогда 
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Выражая из последнего равенства момент инерции J, получим 

.
R14

mrgTJ 2

22


       (10)  

Массу шарика выражаем через его радиус и плотность 

 3r
3
4m ; 

и получаем окончательную расчетную формулу: 

.
)rR(21

rgT2J
52




       (11) 

Зная плотность стали , ускорение свободного падения g, по-
стоянную , и измерив радиус шарика r, его период колебаний T, и 
радиус сферической поверхности R, мы можем определить момент 
инерции шарика. 
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Рис.2 
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Радиус кривизны вогнутой сферической поверхности можно 
определить, измеряя с помощью штангенциркуля и линейки вели-
чины а, R, h приведенные на рис. 2. или воспользоваться данными 
на стенде. 

Период колебаний шарика определяем, измеряя время несколь-
ких (5-10, по указанию преподавателя) его колебаний. Опыт про-
вести для 5 разных шариков. 

 
Порядок выполнения работы 

1. Измерить трижды величины a и h и определить радиус кривизны 
вогнутой поверхности R. 

2. С помощью микрометра или штангенциркуля измерить диаметры 
шариков d и вычислить их радиусы. 

3. Вывести шарик из положения равновесия, определить время 5-10 
(по указанию преподавателя) полных колебания шарика. Время 
измерять не менее трёх раз. Определить период колебаний 

n
tTi


 . Занести данные в табл. 1. 

4. Вычислить среднее значение радиуса шарика <r>, периода коле-
баний <T>,  радиуса кривизны поверхности <R>, и подставляя их 
в расчетную формулу (11), определить момент инерции шарика. 
Плотность материала шарика   взять равной плотности стали: 
7,8  103 кг/м3. 

5. Опыт повторить для 5 шариков различных радиусов и построить 
график зависимости J=f(r). 

6. Найти относительную погрешность и доверительный интервал 
определения момента инерции шарика.  

7.Рассчитать момент инерции шарика по формуле J=2/5mr2. 
8. Сравнить результаты, полученные двумя способами. 
9. Данные измерений и расчетов занести в табл. 1. 
10. Записать вывод по работе. 

Таблица 1 
n t, c <t>, 

c Т, c T, 
c r, м r, 

м 
J1 

кг.м2 
J2 

кг.м2 ,%   
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Вопросы и упражнения  
1.Из каких составляющих складываются полная механическая энер-
гия шарика? 
2. Когда не выполняется закон сохранения механической энергии? 
3. Как движется центр масс шарика? 
4. Где ось вращения шарика? 
5. Как направлены скорость и ускорение центра масс шарика? 
6. Укажите когда центр масс шарика будет иметь: 
а) максимальное угловое ускорение; 
б) максимальную линейную скорость; 
в) тангенциальное ускорение равное нулю; 
г) нормальное ускорение равное нулю; 
д) угловое ускорение равное нулю. 
7. Какой вид имеет динамическое уравнение колебаний шарика? 
Объясните его смысл. 
8. Сформулируйте условия при которых колебания будут гармони-
ческими.  
9. Почему угол отклонения шарика   от положения равновесия в 
данной работе должен быть мал и как это предусмотрено в работе? 
10. Определите вес шарика в нижней точке поверхности. 
11. Сравните периоды колебаний разных шариков и объясните на-
блюдаемую закономерность.  
12. Выведите формулу для расчета момента инерции шарика. 
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