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1. Ukeoly:

1.1. Zjist¥te pro dané t&leso moment setrvatnosti, prochazi- osa 18zi¥tém
1.2. Zjistdte moment setrvatnosti daného t&lesa k dané ose metodou torznich kmiti

2. Seznam pemiicek:

- kovovy disk s neznidmym momentem setrvafnosti
- kovovy disk se znamym momentem setrvacnosti, ocelova struna
stopky, vahy, mikrometr 2 posuvné métitko

3. Teorie

Kinetické energie t¥lesa, které se otadi kolem osy s thlovou rychlost w, pfi€emZ jednotlivé
elementy hmotnosti m;, které jsou vzdaleny od osy r;, maji rychlost vi=w.r: je
1 .. 1 1
Ekz—z—Zm,.-vf :?zmi-rf =—2—-m2 J (3.1)
kde J=Fm; r je moment setrvanosti vzhledem s ose otaceni.

Moment setrvatnosti tuhého t8lesa je obecné symetricky tenzor, popisujici setrvadné vlastosti
t&lesa pH rotaci kolem libovolné osy. Pro konkrétné zvolenou osu rotace je moment setrvatnosti
skalarem, definovany vztahem:
J=[rrdm (32)
kde dm je element hmotnosti t¥lesa,
r je vzdalenost elementu hmotnosti od osy rotace.
Z definice hustoty 0 1ze urtit element hmotnosti jako dm = p dV
kde 4V je objemovy element t€lesa. Pak miizeme tady psai:

J =f£f pr’dV (33)

kde 7 je vzdalenost od osy otaceni.

Moment setrvadnosti zavisi na poloze osy otateni, nejmensi je pro osu prochazejici 1€A5tEm
Moment setrvadnosti vzhieder k ose rovnob&iné s osou prochézejici 187im lze vypoditat pomoct
Steinovy véty:

J =, + M (3.4)

kde J, je moment setrvaénosti t&lesa pro osu prochazejici t&7i¥tém,

M je hmotnost télesa,

u je vzdalenost obou rovnob&’nych os.

Jednotka momentu setrvalnosti /J] = Jkg.m’.

Polomér setrvatnosti Rs t8lesa je definovan jako vzdalenost od osy rotace, v niz by musela byt
soustfeddna velkerd hmotnost i¥lesa m, aby moment setrvatnosti by} jako pfi daném rozloZeni
hmoty. Pro moment setrvadnosti miZeme tedy psét.J = m Ry’ a po upraven{

R,,.:J% (3.5)

Jednotka poloméru setrvacnost je fRs/ — im.



3.1. V¥potet momentu setrvainosti riznych téles

U pravidelnych homogennich t3les 1ze pomoci vztghu (3.3) a (3.4) urdit jejich moment setrvainosti
J ptimo vypottem na ziklad$ zm&eni parameini t&lesa. Napfiklad pro tenkou ty< délky /, kde je osa
jsouci stfedem ty&e kolma na jeji délku je J =1/12 M, pro kouli o polomé&ru R je J = 2/5 MR:. Pro
kruhovy disk, kde je osa kolma na plochu se vypolitd J = 1/2 MR®, Pro kruhovou desku o tloust'ce /
s otvorem uprostfed mitZeme pro objemovy element psat: d¥ = 2z r | dr. Dosazenim do (3.3) a
integraci v mezich R;, R, dostdvame vzial:

J=—;—m(Rf +R)) (3.1.1
kde R; je vn&jsi polomér,
R;je vnitini polomér a
m je hmotnost disku.

3.1.1. Postup mé&feni

1) Posuvnym mefitkem zméfime potiebne hodnoty {polomisy) télesa
(disk s otvorem uprostfed), pro kaZdy rozmer alespori desetkrat.
2) ViaZenim uréime hmotnost zkoumaného télesa.
3) Hodnoty zapisujeme do pfedem piipravené tabuiky.
4) Z nam&enych hodnot vypotitame priméme hodnoty a jejich odchylky.
5) Dosazenim do vzorce (3.1.1) vypotteme pro viechny hodnoty dany moment setrvatnosti.
6) Vysledky uvedeme ve tvaru X' =X + v(X).

3.2.Stanoveni momentu setrvatnosti télesa pomoci torznich kmiti
Pro pertodu torznich kmitt T plati:
J
T=2ry— (3.2.1
2 rr\j; (32.1)

kde J je moment setrvatnosti kmitajiciho t8lesa,
D je direkeni moment torzntho zavEsu
Direkéni moment je moment sifové dvajice, ktery pootodf torznf zaves o jeden radidn.
Kmita-li pouze unafeci disk (kotouk) s momentem setrvatnosti Jo, je perioda torznich kmiti
JO
To=2"Ty1 (322
PYiddme-li mifeny disk s neznamym momentem setrvatnosti J, bude perioda torznich kimita

J,+J
T0= 2 'Tr z (3'2'3)

Ze vztahu (3.2.2) a (3.2.3) lze urdit hledany moment setrvatnosti J a to podle vztahu:
’4 2

-1,
J=J, = (324)
4]

Mé¥en{ momentu setrvainosti metodou torznich kmith tedy spodivé jednak ve stanoveni doby kmitu
o, kterou vykoné samotny unéfeny kotoud, a doby kmitu 7, kterou vykonévd zkoumané t8leso '
spojené s unaSecim kotoutem. Za pfedpokiadu znalosti momento setrvainosti Jo wnésectho kotoude
Ize vypo&itat hiedany moment setrvainosti J.
| Mé&feni momentu setrvagnosti z torznich kmiti 1ze provadét také tak, Ze nejprve nechéme torzné
kmitat t&leso s neznanym momentem setrvatnosti J a zm&fime dobu kmitu 7, pro kterou plati vztah
(3.2.1). Potom k t&lesu nezniamého momentu setrvacnosti J piidame téleso zndmého momentu
sertvatnosti J; symetricky rozloZeného kolem osy torzniho kyvadla a zmétime dobu kmitu 7}, pro
niZ plati vztah:




71:2'1?'

J, +J

(3.2.5)

PFidané t8leso m4 tvar disku s otvorem uprostied symetricky rozloZeného kolem torzni osy.
Z rovnic (3.2.1) 2 (3.2.5) plyne vztah pro vypolet neznamého momentu setrvadnosti:
2

J=J,

T —7*

3.2.1. Postup méieni

(3.2.6)

1) Postupnou metodou uréime 7 unafeciho kotoute nezndmého momentu setrvatnosti.

2) Na torzni kyvadlo umistime soumdmg k ose dratu t8leso se mamym
momentem setrvagnosti (z predesiého m&feni) a uréime dobu 77.
(pro piesné mé¥eni uréuyjeme dobu jednoho kmitu z Easu pro deset)

3) Vysledky m&feni periody zapisujeme do pfedem pfipravené tabulky.

4) Vypotteme méfeny moment setrvatnosti podle vzorce (3.2.6) a odchylky.
3) Vysledky uvedeme ve tvaru X = X + v

4. Prehled vistedki

4.1. Tabulka hodnot pre kruhovy disk s otvorem uprostied

¢mfvel | Rimmj | R,[mm] m [kg) v (m) [kg} J fkg.m*
1 27,1 124.5 496 0,01 403
2 26,9 1252 4,07
3 27,0 125,0 R,[mm] v (R} [mm] 4,06
4 27.0 125,0 26,83 0,05 4,06
5 270 1248 404
5 26,6 125,0 R, [mm] V(R ) [mm} 4,05
7 268 1246 124,87 0,04 4,03
8 26,6 124,8 3,04
9 269 125,0 J fkg.m? v (3) fkg.m?i | 405
10 264 124,8 405 0,01 4,04
4.2. Tabulka hodnot pro kruhovy disk urfeny pemoci torznich kmiti.
&m. / vel. tsi t, [s] T sl T,[s] J, [kg.m?]
1 55,82 89,56 558 8,96 2,57
2 55,76 8973 558 897 254
3 55,86 89,64 5,50 896 257
4 55,61 89,47 558 6,95 2.58
5 55,83 89,90 5,59 8,99 2,55
6 85,77 89,73 558 8,57 2,55
7 55,69 89,56 5,57 8,96 2,55
8 55,89 89,72 559 897 2,57
) 55,06 89,52 551 8,95 246
10 55 99 89,91 5,60 8,99 256
[ Tl | 558 | Lvims] | 001 |
[ 781 [ 897 | [ vT)isl | o000 |
[Tlemi | 255 | MU kaml] o001 |




5. Diskuse

Pii uréovani vnitfniho a vn&jiho poloméru disku s otvorem jsme nemohli m&fit posuvnym
mfitkem primdr a naslednd délit dvéma, protoZe rozsah posuvného mefitka nebyl dostatugici.
Protoze by to bylo neptesné, necht&li jsme méfit metrem. Mefili jsme tedy vnitfni primér otvoru
disku a hodnotu Rz-R;, z které jsme vypotitalo potfebné poloméry.

Pro zm&feni jednoho kmitu t¥lesa na torznim kyvadle jsme uréovali z asu pro deset kmith.
Proto dolo ke znadnému zpFesnéni této hodnoty. Naopak dobu pro jeden knut jsme pozorovali
pomoci rysky na méfeném t&lese a na pomocném podstavei umisinéném tésné u t3lesa. Proto mohlo
dojit naopak k zneptesnéni této hodnoty, protoZe jsme nemohti pfesné urlit souslednost rysek.
7. Zavér
Byli zm&feny nésledujici hodnoty:

Moment setrvatnosti disku o otvorem: J=(405+001) kgm?
Moment setrvainosti diskn pomoced torznich kmitl: J; = (2,55 £0,0) kg.vg
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9. Piilohy
9.1. Smir4dk s naméfenymi hodnotami
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