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MERENI MOMENTU SETRVACNOSTI

ZADANI ULOHY
Uréete moment setrvacnosti trojuhelnikové a ¢tvercové desky vztazeny k tézistové ose pomoci méreni doby kyvu.
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Teoreticky Uvod naleznete v Uloze 6 skript [1], pfipadné v [2] nebo [3].

METODY MERENI

Uréeni momentu setrvacnosti pomoci méfeni doby kyvu

Moment setrvacnosti hmotného télesa charakterizuje setrvacné vlastnosti tohoto télesa pfi otacivém pohybu kolem
urcité osy, podobné jako hmotnost charakterizuje setrvac¢né vlastnosti tohoto télesa pfi pohybu posuvném. Pocetné
Ize moment setrvacnosti stanovit jen v nékterych pfipadech, napf. pro télesa jednoduchych tvar( a snadno urcitelné
hustoty pfip. konstantni hustoty. V obecnych pfipadech, kdy nelze stanovit hmotovy moment setrvacnosti pocetné,
vyuzijeme experimentdlniho méreni. V tomto pfipadé zvolime jednu z moznych neptfimych metod urc¢eni momentu
setrvacnosti. Pro Ucely této laboratorni Ulohy vyuzijeme metodu uréeni momentu setrvacnosti télesa zaloZzenou na
méreni doby kyvu zkusebniho télesa zavéseného v mimotézistové ose rotace (model fyzického kyvadla). Odvozeni
vztahl miZe ¢tenaf nalézt napf. v [1-3].

Pti vypoctech odhadi kombinovanych nejistot uvazujte nejistoty méreni rozméri desek, nejistotu doby kyvu urcenou
z postupnych méreni a rozliseni stopek a reakcni dobu, kterou vhodné odhadnéte. U vysledkd uvadéjte rozsirenou
nejistotu pravdépodobnosti pro interval spolehlivosti 95 %.

POSTUP MERENT

1. Zmérte méritkem plosné rozméry a mikrometrem (pfipadné posuvnym méritkem) tloustku desek (pro pripad
Ctvercové desky a desky tvaru rovnostranného trojlihelnika kaZzdou stranu zmérte 1krat a vysledek urcete jako
aritmeticky primér ze vsech stran; tloustku promérte na tfech mistech a vysledek bude dan opét aritmetickym
pramérem).

2. Ze znamé hustoty hliniku (p = 2 700 kg/m?) spoditejte hmotnosti desek.

3. Urcete dobu kyvu desek metodou postupnych méreni na 100 kyvi (doba kyvu odpovida poloviné kmitu) pro horni

a dolni otvory desek. Kyvani provadéjte pro velmi malé dhly vychyleni (Uhel vychyleni <5 °; nutno dodrZet
vzhledem k aproximacim pfi odvozeni defini¢niho vztahu vypoctu momentu setrvaénosti, ktery pouzijeme). Cas
pfi metodé postupnych méreni zaznamenavejte kazdych 10 kyv(, poté urcete dobu jednoho kyvu.

4. Spocitejte momenty setrvacnosti pro obé osy kyvani podle vztahu [1-3]: J = (T/m)*’mgs, kde T je doba kyvu, m je
hmotnost desky a s je vzdalenost osy kyvani od té7isté, g = 9,81 m/s2.

5. Pomoci Steinerovy véty [1-3] pfepocitejte zjisténé momenty setrvacnosti J k tézistové ose.

6. Proobé desky stanovte moment setrvacnosti k téZistové ose pocetné (teoretické hodnoty jako vysledek integrace
dle definice momentu setrvacnosti).

7. Urcete nejistoty vyslednych hodnot uréenych v bodech 5 a 6 na zdkladé odhadu nejistot pfi méreni rozmérd desek
a nejistoty ziskané vypoctem pti méreni doby kyvu metodou postupnych méreni. Do méreni doby kyvu uvazujte
také vasi reakéni dobu, kterou vhodné odhadnéte.
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PRIKLADY

1. Kolo o poloméru R =30 cm a hmotnosti m = 3 kg se kutali bez tfeni po naklonéné roviné délky / =5 m a uhlu sklonu
a = 45°. Uréete moment setrvacnosti J kola, jestlize jeho rychlost na paté naklonéné roviny je v=4.6 m/s.

2. Drevénatycdélky /= 0.6 mahmotnostim = 2 kg se mlze otacet kolem osy, ktera prochazi jejim hmotnym stfedem
aje naty¢ kolma. Urcete Uhlovou rychlost w, kterou tyc zisk3, jestlize na jeji konec narazi stfela hmotnostim; =10 g
rychlosti vi = 200 m/s ve sméru kolmém na osu otaceni i na ty¢ a uvizne v ni.

POZADOVANE VYSTUPY

e Shrite vysledky méreni v prehledné tabulce srovnani hodnot uréenych v bodech 5 a 6 spole¢né s nejistotami.
Diskutujte pripadné odchylky pfekracujicich interval dany ur¢enymi nejistotami méreni.

e Vypracujte priklady.

PomUCKY
Stojan, zavés, 2 desky (trojuhelnikova a ¢tvercova), stopky, méfitko, mikrometr (pfipadné digitdlni posuvné méritko)



