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Úvod:

Pro homogenní těleso jednoduchého geometrického tvaru je nejrychlejší a často také nejpřesnější vypočítat moment setrvačnosti vůči dané ose přímo z definičního vztahu g hustota r vzdálenost objemového elementu dV od osy otáčení. Integrace probíhá přes celý objem tělesa.




V této laboratorní úloze budeme používat metodu fyzického kyvadla.

Těleso, jehož moment setrvačnosti určujeme, bude ve tvaru tenké desky s délkou b, šířkou, hmotností M a osou otáčení (kývání) O ležící mimo těžiště E kolmo na plochu bxc. Vzhledem k pravidelnému tvaru desky známe předem polohu těžiště E. Doba kmitu kyvadla s mimotěžištní osou kývání



,


,

kde g je gravitační zrychlení a Jo hledaný moment setrvačnosti vzhledem k použité mimotěžištní ose O. K tomuto úkolu se používá přídavné tělísko se známým momentem setrvačnosti Jp, např.váleček s hmotností m a průměrem d.




(vztaženo k vlastní ose válečku),

který se umístí na zkoumané těleso, v našem případě na kovovou desku, ve vzdálenosti L od osy otáčení O, vzhledem k níž má váleček - podle Steinerovy věty - moment setrvačnosti Jop.



.

Připevněním přídavného válečku na kovovou desku vznikne složené fyzické kyvadlo s novou dobou kmitu T.




Vyjádřením vzdálenosti a dostáváme.



, (vztaženo k mimotěžistní ose kyvadla).

Pro moment setrvačnosti Jo naší desky odvozený užitím definičního vztahu a Steinerovy věty platí




Hlavní měření této laboratorní úlohy spočívá ve stanovení J0, tj. v měření doby kmitu T desky bez přídavného tělíska a doby kmitu 

s přídavným tělískem a v měření charakteristických parametrů desky, přídavného tělíska a jejich vzájemného rozmístění ve složeném kyvadle.

Úkol :

Stanovte moment setrvačnosti kovové desky zavěšené v mimotěžišťové ose metodou kmitů složeného fyzického kyvadla. 

Pomůcky :

a) Upravená kovová deska s přídavným tělískem.

b) Svinovací metr, posuvné měřítko.

c) Digitální stopky s mezičasem.

Postup měření :

a) Zapište si hmotnost kovové desky M a hmotnost přídavného tělíska m z vývěsky v laboratoři.

b) V předvrtaných otvorech na desce si zvolte bod uchycení přídavného tělíska a změřte vhodným délkovým měřidlem 20x rozměry a, b, c, d, L. Zapisujte do tabulky .

c) Změřte postupnou metodou 10x po 10 kmitech dobu kmitu T desky bez přídavného tělíska a hodnoty zapište do tabulky.

Do vzdálenosti L od osy kývání umístěte na desku přídavné tělísko a změřte dobu kmitu 

složeného kyvadla. Používejte postupnou metodu s krokem 10 kmitů a hodnoty zapisujte do tabulky.

Zpracování naměřených údajů:

a) Vypočítejte moment setrvačnosti Jo. Porovnejte také srovnávací výpočty.

b) Vypočítejte absolutní a relativní chyby výsledku.
Měření a výpočty

	n
	a/mm
	b/mm
	c/mm
	d/mm
	l/mm

	1
	251,2
	601,6
	99,7
	34,56
	502,5

	2
	251,2
	601,5
	99,7
	34,50
	502,5

	3
	251,1
	601,5
	99,8
	34,54
	502,0

	4
	251,3
	601,4
	99,9
	34,56
	502,5

	5
	251,2
	601,6
	99,8
	34,52
	502,5

	6
	251,3
	601,6
	99,8
	34,54
	502,0

	7
	251,3
	601,4
	99,9
	34,52
	502,5

	8
	251,2
	601,5
	99,7
	34,58
	502,0

	9
	251,1
	601,5
	99,8
	34,56
	502,5

	10
	251,1
	601,6
	99,9
	34,56
	502,0

	11
	251,2
	601,4
	99,9
	34,60
	502,0

	12
	251,1
	601,4
	99,6
	34,56
	502,5

	13
	251,2
	601,5
	99,7
	34,58
	502,5

	14
	251,2
	601,3
	99,7
	34,56
	502,0

	15
	251,2
	601,4
	99,9
	34,54
	502,0

	16
	251,1
	601,3
	99,8
	34,54
	502,5

	17
	251,2
	601,5
	99,8
	34,52
	502,5

	18
	251,3
	601,6
	99,7
	34,56
	502,0

	19
	251,1
	601,5
	99,6
	34,58
	502,0

	20
	251,1
	601,6
	99,8
	34,56
	502,5

	
	251,185
	601,485
	99,775
	34,552
	502,275

	
	5023,70
	12029,7
	1995,5
	691,04
	10045,5

	absolutní
	0,010827
	0,014357
	0,014044
	0,003578
	0,037081

	relativní
	0,00%
	0,00%
	0,01%
	0,01%
	0,01%


Doba kmitu bez přídavného tělíska:

	Kmity n
	T/s
	kmity n
	T/s
	rozdíl 25 T/s
	1T/s

	
	
	
	
	
	

	5
	5,92
	30
	36,63
	30,71
	1,228

	10
	12,04
	35
	42,60
	30,56
	1,222

	15
	17,95
	40
	48,69
	30,74
	1,230

	20
	24,32
	45
	54,92
	30,6
	1,224

	25
	30,38
	50
	61,04
	30,66
	1,226

	
	 
	30,654
	1,2262

	
	
	153,27
	6,1308

	absolutní
	
	0,01992
	0,000797

	relativní
	
	0,06%
	0,06%


Doba kmitu s přídavným tělískem:

	Kmity n
	T/s
	kmity n
	T/s
	rozdíl 25 T/s
	1T/s

	
	
	
	
	
	

	5
	6,53
	30
	39,87
	33,34
	1,334

	10
	13,21
	35
	46,37
	33,16
	1,326

	15
	19,87
	40
	52,93
	33,06
	1,322

	20
	26,24
	45
	59,62
	33,38
	1,335

	25
	33,03
	50
	66,15
	33,12
	1,325

	
	 
	33,212
	1,3285

	
	
	166,06
	6,6424

	absolutní
	
	0,037447
	0,001498

	relativní
	
	0,11%
	0,11%



Hmotnost desky M:
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Hmotnost přídavného tělíska m:
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Moment setrvačnosti Jo podle vztahu (6):
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Kontrolní výpočty:

1)
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2)
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Závěr:

Vypočítaná hodnota J0 = (0,0527 ( 0,0008) kg.m2 se od kontrolních výpočtů ( 0,054433 a 0,054564 ) kg.m2 téměř neliší.
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