Laboratorni cviéeni z Fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zlin¢

Uloha ¢. 4

Méreni momentu setrvacnosti z doby kmitu

Ukoly méfen:

1. Urcete moment setrvacnosti vybranych téles, kruhové a obdélnikové desky.

2. Stanoveni momentu setrvacnosti proved’te s vyuzitim dvou rozdilnych metod:
télesa (neprima metoda).
b) vypoctem na zéklad¢ znalosti hmotnosti a ptesnych rozmért téles (pFima metoda).

3. Mgfeni podle bodu 2a opakujte 10x pro kazdou osu otaceni lezici mimo tézisté télesa.
Rozméry téles, viz bod 2b, méfte na 10 riznych mistech pro kazdou stranu obdélniku,
respektive pro primér kruhové desky. Hmotnost téles stanovte pouze jedenkrat
a chybu véazeni odvod’te na zékladné pfesnosti pouzitych vah.

4. V zavéru protokolu porovnejte (pomoci tabulky) primérné hodnoty momentu

setrvacnosti ziskané pomoci piimé (vypoctové) a nepiimé (experimentdlni) metody,
viz bod 2. Zhodnot'te piesnost jednotlivych metod a z nich ziskanych vysledk.

Pouzité ptistroje a pomucky:

1. Kruhova nebo obdéInikova deska, stojan s biitem a thlomérem.
2. Posuvné métitko, vahy a stopky.

Zakladni pojmy. teoreticky uvod:

Moment setrvac¢nosti

Moment setrvacnosti vyjadiuje miru setrvaénych ucinki télesa pii rota¢nim pohybu.
Jeho velikost zavisi na rozlozeni hmoty vzhledem k rotacni ose a je nejmensi v ptipad¢ osy

WV

télesa rozlozena, tim vétsi je moment setrvacnosti.

Moment setrvacnosti vzhledem k libovolné ose lze pro télesa se spojité rozlozenou hmotou
vyjadfit vztahem:

J = [r’dm (1)

kde r je vzdalenost elementu hmotnosti dm od této osy rotace.
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Skute¢nost, Ze moment setrvacnosti je nejmensi, ze vSech rovnobéZnych os rotace pro
osu prochazejici t€zistém télesa, vyjadiuje Steinerova véta.

Steinerova véta

Moment setrvacnosti télesa vzhledem k libovolné zvolené rotacni ose J je roven

Vv
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obdélnikové desky o hmotnosti m a stranach a, b plati:

JT - ém(az +b? ) 3)

WV

JTz—mR2 4)

Principy jednotlivvch metod:

Moment setrvacnosti pomoci primé metody lze urCit na zakladé znalosti rozméra
a hmotnosti studovanych téles (obdélnikové a kruhové desky) podle vztaht (3) a (4).
U neprimé metody budeme k nami studovanym télesim pfistupovat jako k fyzickym
kyvadliim, u nichz budeme opakované¢ métit doby kmitl pro dané osy rotace.

Fyzické kyvadlo

Fyzickym kyvadlem mize byt libovolné téleso kyvajici se v tthovém poli kolem osy
neprochazejici tézistém tohoto télesa. Nejkratsi doba, po niz se pohyb télesa z vychoziho bodu
sledovani opakuje, je doba kmitu 7, definovand vztahem:

J 1 .,
T=2r_|——|1+— —
T mgL( +4sm 2], (5)

2%

2%
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Pro mald «, cca 10° (pro a = 10° je chyba asi 0.1 %, pro o = 20° je chyba uz skoro 1 %), se
da vztah (5) zjednodusit nasledovné:

T :
=07 meL. (6)

Dobu jednoho kmitu lze rovnéz definovat jako dvojndsobek doby kyvu. Doba jednoho
kyvu je doba, kterou kyvadlo potfebuje k pohybu z rovnovazné polohy do krajni vychylky
a zpét do rovnovazné polohy nebo jinak feCeno doba potfebnd k pohybu kyvadla zjedné
krajni vychylky do druhé krajni vychylky na opacné strané¢.

Postupy méteni a pokyny k uloze:

WV
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postupuje nasledovné: zmétime vnéjsi rozte¢ stiedniho a nejblizSiho otvoru 4,. Od této
vzdalenosti odectéme polovinu priiméru otvoru d/2 a dostavame vzdalenost L, tj. plati:

L=h—-=. (7)

ad

Bit definujici
@ osu otaceni L,
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Obr. 1: Urceni osy rotace vzhledem k téZisti t€lesa u obdélnikové desky.
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1. Méfeni momentu setrva¢nosti pfimou metodou

- Pomoci posuvného méfitka 10x zméite ob& strany obdélnika nebo primeér
kruhové desky na riznych mistech. Hmotnost téles stanovte pouze jedenkrat
a chybu vazeni odvod’te na zékladné piesnosti pouzitych vah.

- Z naméfenych hodnot vypocitejte prumérné hodnoty rozméru s chybou méfeni.

- Na zakladé¢ ziskanych vysledkii vypocitejte pro dand télesa moment
setrvacnosti Jr, podle vztahu (3) a (4).

- Zaznamenejte vSechny naméiené hodnoty a vysledky do tabulek podle zadani
laboratorniho cviceni.

2. MéFeni momentu setrvacnosti z doby kmitu

WV

WV

Z méteni urcete pramérné doby jednotlivych kmitti s chybami méfeni.

- Pomoci rovnice (6) vypoclitejte momenty setrvacnosti J vzhledem
k nastavenym rotacnim osdm lezicim mimo tézist¢ télesa. Tyto hodnoty
pfepocitejte pomoci Steinerovy véty (2) na hodnoty Jr, znichZ nésledné
vypocitejte praimérnou hodnotu s chybou méfeni.

- Zaznamenejte vSechny namétené hodnoty a vysledky do tabulek podle zadani
laboratorniho cviceni.

-V zavéru protokolu porovnejte vysledky ziskané jednotlivymi metodami.
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Piiloha ¢. 1: Momenty setrvacnosti nékterych homogennich téles [1]
(data uvedena v této priloze nebudou soucasti vstupniho testu)

Obruc se otaci kolem
své geometr’

Duty valec (prstenec) se
otaci kolem své
geometrické osy

J=%m(R12+R22)

Plny valec (disk) se

Plny valec (disk) se otaci kolem osy vedené
otaci kolem své jeho stfedem kolmo
geometrické osy k jeho podélné

geometrické ose
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Plné koule se otadi \
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sttedem

Kulova slupka se otaci
kolem osy vedené jejim

sttedem
J= 2
J==mR’
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Obruc se otaci kolem |
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pram o Deska se otaci kolem
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sttedem
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