Méreni momentu setrvacnosti

Teorie

Moment setrvacnosti je fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje miru setrvacnosti otacejiciho se télesa. Jeji velikost
zavisi na rozlozeni hmoty v télese a umisténi osy otaceni.

Moment setrvacnosti soustavy lze uréit jako soucet momentii setrvacnosti jednotlivych segmentd podle
vzorce

n
J=mr? + murZ + mgrZ + -+ myn? = Z m;r?.
i=1

V ptipadé€ spojitého rozlozeni hmoty a homogenity télesa (p = konst.) lze pouzit vztah
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Moment setrvacnosti télesa vzhledem K jiné nez geometrické ose otaceni (osa neprochazi té€zistém) lze urdit
pomoci Steinerovy véty jako souc¢et momentu setrvacnosti vzhledem k rovnob&zné ose prochazejici t€zistém
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Pro vypocet momentu setrvacnosti Ize téz, podobné jako u Newtonovo zakonu sily, pouzit vztah obsahujici
toCivy moment M, ktery piisobi na tuhé téleso s momentem setrvacnosti J tak, ze se téleso otaci s thlovym
zrychlenim a

M=]-a.

Pokud je pusobeni to¢ivého momentu M konstantni v ¢ase, mizeme spocitat uhel otoceni ¢ V ¢ase t od
startu

a z tohoto vztahu poté vyjadrit thlové zrychleni a:



Toc¢ivy moment Mziskame vynasobenim hmotnosti urychlovaci hmoty m,, (urychlené gravita¢ni konstantou

g =981 SEZ) pusobici ve vzdalenosti 1, od osy otaceni télesa:

M =rymyg

Ukol

Urcete moment setrva¢nosti ruznych t€les pomoci urychlovaci hmoty. Vytvorte graf momentu setrvaénosti
jako funkce pridavného zavazi a jako funkce vzdalenosti pfidavnych hmot od osy otdc¢eni.

Bezpecnostni pokyny:
Chrante rotacni kotou¢ a vzduchové lozisko pred mechanickym poskozenim.
Chrante systém pied vniknutim necistot, prachu a kapalin.

Nedivejte se do laserového paprsku.

Pomiicky:

sestava na méfeni momentu setrvacnosti (generator vzduchového proudu, stojan, spoustéci mechanismus,
laserovy senzor, disk, pfidavné rameno), bavinéna nit, sada zavazi (2-12,3 g, 2:24,5 g, 2-49,7 g)

1 Generator proudu vzduchu (kompresor) 7 Jednotka se vzduchovym loZiskem
2 Vyrovnavaci podlozka 8 Rotaéni kotouc B

3 Pridavné zavaZi “ 9 Civka s bavinénou niti

4 Ty¢ stojanu, dlouha 10 Hagky ve tvaru S

5 Pricka 11 Kladka

6 Jednotka pro spusténi/zastaveni

Obrazek 1: Sestava na méreni momentu setrva¢nosti

Postup:

1) Zkontrolujte sestavu podle obrazku 1. Ujistéte se, ze mate v8echny dily. Dale zkontrolujte, Ze mate
ke stojanu pfipojeny laserovy senzor.




2) Na ¢itaci zkontrolujte zapojeni podle obrazku 2 — jednotka pro spusténi musi byt zapojena do vstupu
IN START/COUNT a laserovy senzor musi byt zapojen do zditky B.

Obrazek 2: Zapojeni ¢itace pii méieni

3) Zapnéte elektricky proud — na ¢itaci se zobrazi nuly — zvolte nastaveni pro méfeni rozdilu ¢astt AB
S piesnosti na desetinu sekundy (obrazek 3), dale se rozsviti laserovy senzor — nastavte na ném
mefeni na velkou vzdalenost a ujistéte se, Ze laserovy paprsek ukazuje presné na Spicku Cerné
pénové Casti jednotky pro spusténi (obrazek 4, 5).
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Obrazek 3: Nastaveni Citace Obrazek 4: Pozice laserového Obrazek 5: Nastaveni
pro méfeni rozdila ¢asi AB paprsku pii méteni laserového snimace

4) Na jednotku se vzduchovym loziskem poloZte vyrovnavaci podlozku (pruhledna kruhova plastova
desticka o poloméru cca 7 cm), generator proudu vzduchu zapnéte pfepnutim vypinace do polohy I a
vyrovnejte stojan tak, aby se vyrovnavaci podlozka co nejlépe vycentrovala (Obrazek 6). Poté
generator vypnéte.

Obrazek 6: Vycentrovana vyrovnavaci podlozka
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5) Sejméte vyrovnavaci podlozku a misto ni vlozte rotacni kotou¢ s ptickou a s pfipevnénou kladkou,
na niZz je navinuta bavinéna nit. Nit provléknéte kladkou na stojanu a na jeji konec upevnéte
urychlovaci zavazi o hmotnosti 2 g. Hmotnost ovéite a ptipadnou jinou hodnotu zapiste. Urychlovaci
zavazi nesmi viset nad deskou stolu. Ubezpecte se, Ze je zavaZzi zavéSeno az za hranou stolu.

6) Nastaveni vzdalenosti pridavnych zavazi: Na obrazku 7 jsou znazornény vzdalenosti direk na pficce,
prvni dirky jsou od osy otaceni vzdalené 3 cm, poté je rozestup direk vzdy 2 cm.
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Obrazek 7: RozloZeni direk na pricce

7) Nastaveni ptidavnych zavazi: Hmotnosti udané v tabulce 1 a 2 jsou pouze orienta¢ni, proto zavazi
prevazte a vami naméfenou hmotnost zapiste a pouzijte ve vypoctech.

8) Nastaveni thlu: Uvolnéte jednotku pro spusténi, natocte kotou¢ o pozadovany uhel, a poté upevnéte
jednotkou pro spusténi (dale jednotka).

9) Nastavte dané parametry podle druhu méfeni. Parametry pro méfeni naleznete v tabulkach 1 a 2.

10) Pii praci s jednotkou se automaticky spustil &ita¢. Ten zastavte (STOP) a vynulujte (RESET). Cita¢
budete nulovat pied kazdym métenim.

11) Spust'te experiment uvolnénim jednotky (zkontrolujte, zda se vam spustil ¢ita¢). Jakmile projede
pricka se zavazim pod laserovym senzorem, ukonci se ¢itani. Zapiste vyslednou ¢asovou hodnotu do
predptipravené tabulky 3. Pro kazdé nastaveni opakujte méfeni trikrat.

12) Vytvoite protokol popisujici pribéh vaseho méteni, ktery bude obsahovat vami naméiena data,
vypocty a dva grafy (zavislost na hmotnosti pfidavného zavazi, zavislost na vzdalenosti pfidavného
zavazi).

13) Na zavér shriite vysledky svého snazeni a diskutujte mozné chyby méfeni.

Tabulka 1: Doporuéené parametry pro méi‘eni prvni ¢asti ukolu

Moment setrvacnosti jako funkce ptidavného zavazi
Uhel otageni @ =90°
Urychlovaci hmota my=2g
Polomér vicenasobné kladky ry = 10 mm
Vzdalenost pridavnych zavazi r; =150 mm
Hmotnost pridavnych zavazi m; =0g9,12,59,259,50 g

Tabulka 2: Doporuéené parametry pro méieni druhé ¢asti ukolu

Moment setrvacnosti jako funkce vzdalenosti pfidavného zavazi od osy otaceni
Uhel otageni @ =90°
Urychlovaci hmota my=2g
Polomér vicendsobné kladky ry =10 mm
Vzdélenost ptidavnych zavazi r; = 30 mm, 50 mm, 70 mm, ..., 150 mm
Hmotnost ptidavnych zavazi m; =50g




Tabulka 3: Tabulka pro zaznam vysledki méfeni

Prvni ¢ast méfeni

Hmotnost « - ~ VR
ptidavného Cas tg Cas t, Cas t;3 Priimérny Cas t
oy m m m m

Jbvai e (3) (ms) (ms) (ms) (ms)
Druh4 ¢ast méteni
Vzdalenost
fidavnéh « x « o s
Zg‘r;a;\gl; o(s)y Cas tq Cas t, Cas t3 Primérny cas t
thsent (ms) (ms) (ms) (ms)
ry (Mm)




