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PROTOKOL DO FYZIKY

LUKÁŠ FILA


	VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ

STAVEBNÍ FAKULTA

KATEDRA FYZIKY

LABORATORNÍ CVIČENÍ Z FYZIKY

	JMÉNO A PŘÍJMENÍ: LUKÁŠ FILA
	ŠKOLNÍ ROK:

2000/2001
	ROČNÍK:

1
	SMĚR:

VS
	KROUŽEK:

6

	SPOLUPRACOVAL: PETR DVOŘÁČEK
	MĚŘENO DNE:


	ODEVZDÁNO DNE:



	ČÍSLO A NÁZEV LABORATORNÍ ÚLOHY:  7.12 STANOVENÍ MOMENTU SETRVAČNOSTI TĚLESA POMOCÍ TORZNÍCH KMITŮ


Teplota:  22,1 oC

Tlak:       1019 hPa    

Vlhkost:  40% 

Úvod:

Torzních kmitů jsme používali již při měření modulu pružnosti ve smyku dynamickou metodou. Torzní kyvadlo s dobou kmitu T jsme realizovali zavěšením tělesa pravidelného geometrického tvaru se známým momentem setrvačnosti J na vlákno (drát) zhotovené z měřeného materiálu o hledaném modulu ve smyku G, průměru d a délce L. Pootočením tělesa kolem svislé osy závěsu se těleso torzně rozkmitalo. Důležitou podmínkou správnosti měření pomocí torzních kmitů přitom bylo, aby se podélná osa závěsu ztotožnila s osou tělesa, ke které se vztahoval moment setrvačnosti J.

Uvedené uspořádání experimentu zůstane stejné i nyní, avšak s tím rozdílem, že role veličin J a G, jakožto známých a neznámých, se zamění. Úkolem bude nalézt moment setrvačnosti J tělesa vůči dané ose. Těleso již může být obecného tvaru. Materiál drátu, tedy modul G, volíme podle uvážení. V tomto smyslu také upravíme vztah 



.


Při výpočtu J z této rovnice Ize nesnadno dosáhnout velké přesnosti. Poněvač průměr drátu d je třeba volit malý, je relativní chyba jeho měření velká. Vzhledem ke čtvrté mocnině d se projeví tato chyba čtyřnásobně v relativní chybě J. Málokdy víme zcela přesně hodnotu G pro aktuálně použitý materiál drátu. Výhodnější je proto eliminovat parametry d, G, i L ze vztahu tím, že necháme na témže drátu torzně kmitat těleso známého momentu setrvačnosti Jo




 EMBED Equation.2  
 

a podílem vztahů obdržíme výraz pro hledaný moment setrvačnosti bez nežádoucích parametrů



.
 

Měřením velkého počtu kmitů lze stanovit dobu T i To velmi přesné, což je dobrý předpoklad i pro přesné stanovení J.

Eliminací nežádoucích parametrů můžeme realizovat i tak, že místo úplné výměny torzně kmitajícího tělesa provedeme částečnou výměnu, tj. použijeme přídavného tělíska se známým momentem setrvačnosti J1 podobně jako v předešlé úloze při měření momentu setrvačnosti pomocí složeného fyzického kyvadla. Přídavné tělísko o hmotnosti m tvaru válce s průměrem D


(vzhledem k ose válce) 

umístíme na měřené těleso tak, aby osa válce byla totožná s podélnou osou závěsu, čímž dojde ke změně doby torzních kmitů z T na T1



Snadnou úpravou vztahů obdržíme






a po dosazení za J1)






Při měření momentu setrvačnosti J tímto způsobem vzniká nebezpečí zatížení výsledku J velkou rozdílovou chybou. Proto je třeba dbát na co největší rozdíl dob kmitů T1- T. Toho lze dosáhnout např. tím, že ze sady přídavných tělísek vybereme váleček s největším průměrem D a hmotností m.

Měření momentu setrvačnosti metodou torzních kmitů s přídavným tělesem tedy spočívá ve stanovení doby kmitů, které vykonává jednak samotné zkoumané. těleso (T) a pak spojené s přídavným tělískem (T1)· Předpokládá se znalost momentu setrvačnosti J1 přídavného tělíska.

Úkol:

Zjistěte moment setrvačnosti daného tělesa k dané ose metodou torzních kmitů s přídavným tělesem ve tvaru válečku·

Pomůcky:

a) Závěsné zařízení s vyšetřovaným tělesem.

b) Sada přídavných tělísek (válečků).

c) Digitální stopky s mezičasem.

d) Posuvné měřítko (event. svinovací metr).

Postup měření:

a) Poznamenejte si hmotnost m vybraného přídavaného kovového válečku (hodnota v gramech vyražena na povrchu válečku).

b)
Změřte 20x průměr D přídavného válečku a zapište do tabulky .

c) Postupnou metodou 10x po 5 kmitech změřte dobu torzních kmitů T zkoumaného tělesa bez přídavného válečku. Měření zápisujte do tabulky .

d) Postupuou metodou 10x po 5 kmitech změřte dobu torzních kmitů T1 zkoumaného tělesa spojeného s přídavným válečkem. Měření zapisujte opět do tabulky .

e) Pokud je zkoumané těleso pravidelného geometrického tvaru, zjistěte si jeho rozměry (z vývěsky v laboratoří), aby bylo možno provést v domácím protokolu přímý kontrolní výpočet J.
Zpracování naměřených údajů:

a) Vypočtěte moment setrvačnosti J zkoumaného tělesa vzhledem k podélné ose závěsu.

b) Stanovte absolutní a relativní chybu výsledku.

c) Pokud bylo zkoumané těleso pravidelného geometrického tvaru, proved’te přímý výpočet jeho momentu setrvačnosti (vzorce pro výpočet J některých běžných těles naleznete v těchto skriptech v návodu k měření modulu pružnosti ve smyku dynamickou metodou) a porovnejte s naměřenou hodnotou .
Měření a výpočty

Doba torzních kmitů bez přídavného válečku T:
	kmity n
	T/s
	kmity n
	T/s
	rozdíl 25 T/s
	T/s

	
	
	
	
	
	

	5
	9,41
	30
	57,57
	48,16
	1,9264

	10
	19,07
	35
	67,25
	48,18
	1,9272

	15
	28,75
	40
	76,91
	48,16
	1,9264

	20
	38,48
	45
	86,31
	47,83
	1,9132

	25
	48,07
	50
	96,44
	48,37
	1,9348

	
	 
	48,14
	1,9256

	
	
	240,7
	9,628

	absolutní
	
	0,05188
	0,002075

	relativní
	
	0,1%
	0,1%


Doba torzních kmitů s přídavným válečkem T1:
	kmity n
	T1/s
	kmity n
	T1/s
	rozdíl 25 T1/s
	 T1/s

	
	
	
	
	
	

	5
	10,93
	30
	65,59
	54,66
	2,1864

	10
	22,06
	35
	76,59
	54,53
	2,1812

	15
	32,81
	40
	87,53
	54,72
	2,1888

	20
	43,62
	45
	98,68
	55,06
	2,2024

	25
	54,74
	50
	109,53
	54,79
	2,1916

	
	 
	54,752
	2,19008

	
	
	273,76
	10,9504

	absolutní
	
	0,052507
	0,0021

	relativní
	
	0,1%
	0,1%


	n
	D/mm

	
	

	1
	89,46

	2
	89,72

	3
	88,80

	4
	89,52

	5
	89,28

	6
	88,92

	7
	89,44

	8
	89,84

	9
	89,36

	10
	89,12

	11
	89,36

	12
	88,84

	13
	89,86

	14
	89,20

	15
	89,48

	16
	88,88

	17
	89,68

	18
	89,34

	19
	89,14

	20
	88,46

	
	89,285

	
	1785,70

	absolutní
	0,053879

	relativní
	0,06%


Rozměry kuželu: 
R1 = (39,0 ( 0,1) mm



       R2 = (27,2 ( 0,1) mm
Hmotnost kuželu:     m = (3,115 ( 0,001) mm
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Hmotnost válečku:           m = 506,1 g

Moment setrvačnosti J:
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Závěr:

Moment setrvačnosti vypočtený pomocí torzních kmitů J = (0,00172(0,00003) kg.m2.

Moment setrvačnosti vypočtený přímým výpočtem J = 0,00180 kg.m2.

Vypočítané momenty setrvačnosti se liší cca o 0,00008 kg.m2.

� EMBED Equation.3  ���
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