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Zadani
1) Vypoctem uréit momenty setrvacnosti vybranych téles: tyce, valce, dutého valce, kotouce.
2) Vypoctem urcete moment setrvacnosti kotouce v pfipadé, Ze osa otaceni souhlasi s tézistém a pro
Ctyri rGzné vzdalenosti, kdy osa otaceni neprochazi tézistém.
3) Pomoci méreni torznich kmit urcit momenty setrvacnosti vybranych téles: tyce, vélce, dutého
valce. Namérené hodnoty porovnejte v tabulce s hodnotami vypoctenymi.
4) Pomoci méfeni torznich kmitl uréete moment setrvacnosti kotouce v pFipadé, Ze osa otaceni

souhlasi s tézistém a pro Ctyfi rlizné vzdalenosti, kdy osa otaceni neprochazi tézistém. Namérené
hodnoty porovnejte v tabulce s hodnotami vypoctenymi.

Teorie

Cilem této ulohy je ovérfeni vztahl pro vypocet momentu setrvaénosti pomoci torznich kmitd télesa nebot
moment setrvacnosti mdZzeme chapat jako ,miru setrvacnosti” télesa pfi jeho otaceni vzhledem k ose
rotace. Dale v Uloze porovname velikosti momentd setrvacnosti zkoumanych téles, nebot pokud neni
znama pruzinova konstanta vinuté pruziny, bude vyuZito referencni vypoctové metody porovnavajici
moment setrvacnosti jednoduchého znamého télesa a momentu setrvacnosti nezndmého slozitého télesa.

Metoda torznich kmita

K méfeni momentu setrvacnosti télesa je mozné pouZit torznich kmitd télesa na dratu. Perioda kmit(
torzniho vlakna s télesem o momentu setrvacnosti / je

=2 d

= 21T |—

D

kde D je direkéni moment vldkna. Nechame-li na stejném vlakné torzné kmitat téleso o znamém momentu
setrvacnosti lo, umoZni ndm to vyloucit ze vztahu direkéni moment. Moment setrvacnosti méreného télesa
je potom dan vztahem

I I Ti
mM=lo "=z

kde T, je perioda kmitl referencniho télesa.

Steinerova véta

Ovéreni Steinerovy véty provedeme srovnanim momentu setrvacnosti | tyCe kmitajici jako fyzické kyvadlo s
periodou kmitd

I
I =2n |—
nmgd

kde m je hmotnost tycCe, d vzdalenost osy otaceni a g tihové zrychleni. Z rovnice je moZzno vypocitat
moment setrvacnosti | a na zakladé Steinerovy véty.

[=1y+m-7rf
kde
I, je moment setrvacnosti télesa k ose prochazejici tézistém, ry vzdalenost osy rotace od tézisteé.




Experiment

Vypocet momenti setrvacnosti vybranych téles

Postup:

1)

dvakrat a vypocteme jejich prameér, ktery zaznamename.
2) Dosazenim namérenych hodnot vypocteme momenty setrvacnosti.

Zméfime potfebné parametry téles (hmotnost, polomér, délku), vSsechny hodnoty méfrime alespon

téleso tyc valec duty valec kotouc
hmotost (kg) 0,244 0,550 0,529 0,396
polomér (m) 0,0045 0,045 r, =0,045; r, = 0,040 0,15
délka (m) 0,4 0,1 0,1 0,1
1 1 1 1
vzorec (kg*m’) I ==ml? [ ==-mr? I==m@f+71}) [ = =mr?
3 2 2 2
. K oanl 1 2 1 2 1 2 1 2
dosazeni (kg*m®) | | = 50,244 - 0,4 I = 50,550 - 0,045% |I = 50,529 -0,085| I = 50,396 - 0,045
vysledek (kg*m?) 0,0130 0,0006 0,0010 0,0045
TAB. 1: VYPOCET MOMENTU SETRVACNOSTI VYBRANYCH TELES
Vypocet momentti setrvacnosti kotouce
Postup:
1) Dosazenim namérenych hodnot vypocteme momenty setrvacnosti.
vzdalenost osy
otaceni od tézisté 0,00 0,03 0,06 0,09 0,12
(m)
ke* 2 1 2 — 2 — 2 — 2 — 2
vzorec (kg*m®) Izltzzm'rt I=L+m-rf | I=L+m-r¢ | I=L+m-r¢ | [ =1 +m- 1
I 1 I I I I
dosazeni (kg*m?) = 50,396 =1; + 0,396 =1+ 0,396 =1; + 0,396 =1; + 0,396
. 2 . 2 . 2 . 2
£ 0,0452 0,03 0,06 0,09 0,12
vysledek (kg*mz) 0,0045 0,0049 0,0059 0,0077 0,0102

TAB. 2: VYPOCET MOMENTU SETRVACNOST KOTOUCE




Méieni momentii setrvacnosti vybranych téles metodou torznich kmitt

Postup:

1) Téleso upneme do unasece.
2) Mértime pocet kmitl za ¢as, hodnoty zapisujeme do tabulky.
3) Meéreni opakujeme nejméné 10x.

n
S 14 ey Y oy . . LT
4) Pro kazdé téleso spolteme primérnou hodnotu periody kmitu: T,, = %‘
v . Sy s . T
5) Vypocteme moment setrvacnosti kazdého télesa: I, = [, T—’;’
0

6) Provede srovnani vypoctenych a namérenych hodnot, vypocteme odchylku.

Ty¢ - referencni téleso

cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mereni

pocet 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10

kmita (n)

Eas (s) 19 18 2,0 18 17 40 3,9 3,7 3,9 3,8
perioda(s) | 038 | 036 | 040 | 036 | 034 | 040 | 039 | 037 | 039 | 038
TAB. 3: MERENI{ PERIODY KMITU TYCE

n
Al T
T, =Ty = =="=10,38s
1,-0,0130 kg - m?
Plny valec
cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mereni
pocet 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
kmitt (n)

Eas (s) 11 11 1,0 0,9 11 1,1 1,0 1,0 11 0,9

perioda(s) | 011 | 011 | 010 | 009 | 011 | 011 | 010 | 010 | 011 | 0,09

TAB. 4: MEREN{ PERIODY KMITU PLNEHO VALCE

n
noT.
T, = Q =0,10s
n

2

1 =0,0130 0,10 = 0,0009 k 2
= 0382 g-m




Duty valec

cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mereni

pocet 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

kmitt (n)

&as (s) 1,1 1,4 1,2 1,2 1,1 1,3 1,1 1,2 1,2 1,1
perioda (s) 0,11 0,14 0,12 0,12 0,11 0,13 0,11 0,12 0,12 0,11
TAB. 5: MEREN{ PERIODY KMITU DUTEHO VALCE

n
Al T
T, = ZiTi _ 45
n
2
[ =0,0130-—— = 0,0013 kg - m?
0,382 9
Kotouc
Cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mereni
pocet 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10
kmita (n)

&as (s) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 2,5 2,7 2,5 2,6 2,7
perioda (s) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,24 0,25 0,27 0,25 0,26 0,27
TAB. 6: MERENT PERIODY KMITU KOTOUCE

n
Al T
T, = === = 0,265
n
1 =0,0130 0,26° 0,0061 k 2
— E  —_— = B m
0,382 9
Srovnani vypoctenych a naméienych hodnot
téleso tyc valec duty valec kotouc
vypoctena
1 1 4
hodnota (kg*mz) 0,0130 0,0006 0,0010 0,0045
namérena
f. tél 1 1
hodnota (kg*mz) ref. téleso 0,0009 0,0013 0,006
odchylka (%) - 50 30 36

TAB. 7: SROVNAN{ NAMERENYCH A VYPOCTENYCH HODNOT




Méreni momentu setrvacnosti kotouc¢e metodou torznich kmitu

Postup:

1) Téleso upiname do unasece postupné s osou otaceni vzdalenou 0,00; 0,03; 0,06; 0,09 a 0,12 m od
jeho tézisté.

2) Meéfime pocet kmitl za ¢as, hodnoty zapisujeme do tabulky.

3) Meéreni opakujeme nejméné 10x.

4) Pro kazdou vzdalenost osy otaéeni od tézisté spocteme priimérnou hodnotu periody kmitu télesa:

_ Zn=1Ti
T =5~
Y . . 7
5) Vypoéteme moment setrvaénosti: I, = I, T—’;;’
6) Provede srovnani vypoctenych a namérenych hodnot, vypocteme odchylku.

v vev

cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mereni
pocet 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10
kmitt (n)
Eas (s) 13 14 13 13 13 2,5 2.8 2.8 2.9 2,9
perioda(s) | 026 | 028 | 026 | 026 | 026 | 025 | 028 | 028 | 029 | 0,29

TAB. 8: MERENI PERIODY KMITU KOTOUCE (OSA 0,03M OD T)

n
T
T, ===12=0,27s
n

[ =0,0130 0'272—00066k 2
=0 0,382 g-m

Kotouc - osa otaceni je vzdalena 0,06m od tézisté

cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mereni
pocet 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10
kmitt (n)
Eas (s) 14 14 14 15 16 2.9 2,9 3,3 3,0 2,9
perioda(s) | 0,28 | 028 | 028 | 030 | 032 | 029 | 029 | 033 | 030 | 029

TAB. 9: MERENI PERIODY KMITU KOTOUCE (OSA 0,06M OD T)

n
=1l

T, =—=20,30
P n s

1 =0,0130 030° _ 0,0081 k 2
= 0382 g-m




Kotouc - osa otaceni je vzdalena 0,09m od tézisté

cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mereni
pocet 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10
kmitt (n)
cas (s) 1,7 1,5 1,5 1,6 1,5 3,3 3,2 3,1 3,3 3,3
perioda (s) 0,34 0,30 0,30 0,32 0,30 0,33 0,32 0,31 0,33 0,33
TAB. 10: MEREN{ PERIODY KMITU KOTOUCE (OSA 0,09M OD T)
n
T
T, = ZiTi _ g 35
n
2
I =0,0130-——— = 0,0092 kg - m?
0,382 g
Kotouc - osa otaceni je vzdalena 0,12m od tézisté
Cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mereni
pocet 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10
kmita (n)
cas (s) 1,8 1,9 2,0 1,8 1,8 3,8 3,5 3,7 3,6 3,6
perioda (s) 0,36 0,38 0,40 0,36 0,36 0,38 0,35 0,37 0,36 0,36
TAB. 11: MEREN{ PERIODY KMITU KOTOUCE (OSA 0,12M OD T)
n
T
_ Li=1ti1
T, ===—=10,37s
1 =0,0130 037" 0,0123 k 2
=0, . =0, m
0,382 g
Srovnani vypoctenych a naméienych hodnot
vzdalenost osy
otaceni od tézisté 0,00 0,03 0,06 0,09 0,12
(m)
vypoctena
4 4 77 102
hodnota (kg*mz) 0,0045 0,0049 0,0059 0,00 0,010
nameérena
hodnota (kg*mz) 0,0061 0,0066 0,0081 0,0092 0,0123
odchylka (%) 36 35 37 19 21

TAB. 12: SROVNAN{ VYPOCTENYCH A NAMERENYCH HODNOT

Zaver

Namérené hodnoty mély vici vypoctenym celkem velkou odchylku (aZ 50%), coZ je vidét ze srovndavacich

tabulek. Nejspis to bylo zplsobeno chybami pfi méreni, jako nepresné méreni ¢asu, nebo pouziti odlisnych

vychylek pro rozkmitani téles, na méricim pfristroji totiz nebyl Zadny Ghlomeér, ktery by zajistil pouziti stejné

vychylky u vsech téles.




