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ČÍSLO A NÁZEV LABORATORNÍ ÚLOHY:

1.11 Stanovení momentu setrvačnosti z doby kyvu fyzického kyvadla

Teplota: 23,5 0C

Vlhkost: 27 %

Tlak: 105,3 kPa

Princip měření :
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Stanovení momentu setrvačnosti z doby kyvu fyzického kyvadla provedeme tak, že pro tuto úlohu použijeme těleso ve tvaru tenké desky s délkou b, šířkou c, hmotností M a osou otáčení(kývání) O ležící mimo těžiště E kolmo na plochu bxc. Vzhledem k pravidelnému tvaru desky známe polohu těžiště E. Nalézá se přesně ve středu desky, takže jeho vzdálenost a od osy kývání O můžeme bez problémů změřit. U tělesa obecného tvaru však polohu těžiště předem neznáme a případné náhodné umístění osy kývání O do těžiště E bychom poznali jen podle toho, že takto zavěšené těleso by ztratilo schopnost konat kmity. Doba kmitu fyzického kyvadla s mimotěžištní osou kývání má však konečnou hodnotu, pro kterou platí následující vztah:

    a

- vzdálenost těžiště

    g = 9,81
- grav. konstanta

    JO 

- moment setrvačnosti vzhledem k použité mimotěžištní ose O.
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Protože pro nepravidelné těleso neznáme vzdálenost a (polohu těžiště), musíme tento parametr vyloučit ze vztahu. K tomu použijeme přídavné tělísko se známým momentem setrvačnosti Jp , např. váleček s hmotností m a průměrem d :
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Tento se umístí na kovovou desku ve vzdálenosti L od osy otáčení O, vzhledem k níž má váleček podle Steinerovy věty moment setrvačnosti Jop :


Připojením přídavného válečku na kovovou desku vznikne složené fyzické kyvadlo s novou dobou kmitu:

[image: image33.wmf]a

g

M

J

T

O

×

×

×

×

=

p

2


[image: image34.wmf]2

2

4

T

M

a

g

J

O

×

×

×

×

=

p



Podle definičního vztahu a Steinerovy věty platí :
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Použité pomůcky: Upravená kovová deska s přídavným tělískem, svinovací metr, posuvné měřítko, digitální stopky s mezičasem.

Tabulka naměřených a vypočtených hodnot:

n
a/mm
n
a/mm
n
b/mm
n
b/mm
n
c/mm
n
c/mm
n
d/mm
n
d/mm
n
L/mm
n
L/mm

1
251,0
11
251,5
1
601,5
11
601,5
1
100,10
11
99,94
1
34,50
11
34,50
1
502,5
11
502,5

2
251,0
12
251,0
2
601,5
12
601,5
2
99,82
12
99,80
2
34,52
12
34,50
2
502,5
12
502,0

3
251,0
13
251,0
3
601,0
13
601,0
3
99,74
13
99,98
3
34,52
13
34,54
3
503,0
13
502,5

4
251,0
14
251,0
4
601,0
14
601,5
4
99,86
14
100,00
4
34,56
14
34,50
4
502,5
14
503,0

5
251,5
15
251,0
5
601,0
15
601,5
5
100,00
15
99,90
5
34,52
15
34,50
5
502,0
15
502,0

6
251,0
16
251,0
6
601,5
16
601,5
6
99,86
16
99,86
6
34,52
16
34,52
6
502,5
16
502,5

7
251,0
17
251,5
7
601,0
17
601,5
7
99,88
17
99,94
7
34,54
17
34,54
7
502,5
17
502,5

8
251,5
18
251,0
8
601,5
18
601,0
8
99,78
18
99,86
8
34,52
18
34,52
8
503,0
18
502,5

9
251,0
19
251,0
9
601,5
19
601,5
9
100,02
19
99,92
9
34,50
19
34,50
9
502,5
19
503,0

10
251,0
20
251,0
10
601,5
20
601,5
10
99,90
20
100,04
10
34,52
20
34,52
10
502,5
20
502,5



(
251,1


(
601,35


(
99,91


(
34,518


(
502,53

Kmity

n
T/s
Kmity

n
T/s
Rozdíl

25T/s
Kmity

n
T/s
Kmity

n
T/s
Rozdíl

25T/s

5
6,40
30
39,47
33,07
5
5,93
30
36,56
30,63

10
13,03
35
46,12
29,09
10
12,12
35
42,71
30,59

15
19,68
40
52,68
33,00
15
18,33
40
48,74
30,41

20
26,24
45
59,33
33,09
20
24,47
45
54,90
30,43

25
32,81
50
66,12
33,31
25
30,47
50
60,97
30,50




(1T/s=
1,292



(1T/s=
1,220

Výpočet absolutní chyby naměřených hodnot :
- bylo použito statistických funkcí kalkulátoru.
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a = (251,10 ( 0,03) mm
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b = (601,35 ( 0,04) mm


[image: image5.wmf]=

´

=

-

n

c

n

1

3

2

)

(

s

J
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c = (99,91 ( 0,01) mm
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d = (34,518 ( 0,003) mm
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L = (502,53 ( 0,05) mm
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T = (1,29 ( 0,02) s
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EMBED Equation.3[image: image14.wmf]s
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 T = (1,221 ( 0,001) s
Výpočet relativních chyby naměřených hodnot :

- známé hodnoty: Hmotnost příd. tělesa  : m = (363,0 ( 0,1) g

                            Poloměr příd. tělesa    :  r  = (20,40 ( 0,04) mm

                            Hmotnost fyz. kyvadla: M = (0,630 ( 0,005) kg
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Výpočet momentu setrvačnosti :

A)
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     = 0,14 ( kg ( m2

B)
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Výpočet absolutní chyby :

     Hodnoty absolutních chyb měření potřebné pro výpočet absolutní chyby momentu setrvačnosti:


[image: image15.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

s

T

s

T

mm

L

mm

d

001

,

0

02

,

0

05

,

0

003

,

0

±

=

±

=

±

=

±

=

J

J

J

J



[image: image16.wmf]å

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

=

2

)

(

)

(

xi

Xi

G

G

J

s

s

J



[image: image17.wmf]435

,

3

)

(

2

.

)

(

2

.

8

4

.

.

.

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

-

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

T

J

T

J

T

T

T

T

T

T

T

L

d

T

L

g

m

J

J

p

J

J



[image: image18.wmf]T

L

g

m

T

T

T

L

d

T

L

g

T

T

T

T

T

m

T

J

2

.

4

.

.

.

8

4

.

.

.

)

(

)

2

.(

.

.

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

p

p

J

J

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

-

=



[image: image19.wmf]45

,

3

=

T

J

J

J



[image: image20.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

-

-

-

=

L

d

T

g

m

T

T

T

L

J

2

8

4

.

.

.

2

2

2

2

2

2

p

J

J



[image: image21.wmf]635

,

2

=

L

J

J

J



[image: image22.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

-

-

-

=

2

2

2

2

2

2

8

2

4

.

.

.

L

d

T

g

m

T

T

T

d

J

p

J

J



[image: image23.wmf]189

,

0

=

d

J

J

J



[image: image24.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

-

-

-

=

2

2

2

2

2

2

2

8

4

.

.

.

L

d

T

g

m

T

T

T

m

J

p

J

J



[image: image25.wmf]378

,

0

=

m

J

J

J



[image: image26.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

=

2

2

2

2

2

.

.

.

.

.

m

d

L

T

T

J

m

Jo

d

Jo

L

Jo

T

Jo

T

Jo

O

J

J

J

J

J

J

=7,59.1010 Pa
Výpočet relativní chyby modulu pružnosti ve smyku:
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Závěr :

Při stanovení modulu pružnosti ve smyku ocelového drátu jsme dospěli k těmto výsledkům:

 Modul pružnosti v tahu ve smyku pro ocelového drátu byl 7,59.1010 Pa , chyba byla 0,366.1010 Pa , při srovnání modulu pružnosti ve smyku u ocele z fyz. tabulek, kde G = 8,5.1010 Pa můžeme konstatovat, že odchylka měření nebyla moc velká, rozdíl  je ~ 0,9.1010 Pa. 
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