Určení momentu setrvačnosti

Zadání: urči moment setrvačnosti k těžišťové ose u dvou desek

Podmínky:

teplota: 25.5 °C

tlak: 1021 mbar

Teoretický úvod

hmotný moment setrvačnosti J vyjadřuje setrvačné vlastnosti tělesa při otáčivém pohybu podobně jako hmotnost při pohybu postupném. Jednoduše jde stanovit pouze u některých pravidelných těles

Pokud nejde moment setrvačnosti určit výpočtem, určí se experimentálně, na což existuje řada metod. V našem případě použijeme metodu určení momentu setrvačnosti z doby kyvu fyzického kyvadla, pro kterou platí vztah 
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kde: 
D0 je maximální moment tíhy tělesa (D0 = m · g · a)


m je hmotnost tělesa


g je gravitační zrychlení


a je vzdálenost těžiště tělesa od svislé roviny procházející osou otáčení

Úpravou dostaneme konečný vztah 
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, který můžeme dosadit do Steinerovy věty J0 = J – m · a2, čímž získáme moment setrvačnosti k rovnoběžné ose procházející těžištěm

Pracovní postup

1) příložným měřítkem změříme třikrát plošné rozměry desek a vzdálenost os kyvu od těžiště, mikrometrem změříme tloušťku desek. Pro výpočet uvažujeme prostý aritmetický průměr z naměřených hodnot

2) ze známé hustoty hliníku  = 2 700 kg/m3 vypočteme hmotnost desek m =  · V. Objem desek se vypočte podle vzorců
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  pro obdélníkovou desku
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     pro kulatou desku

3) měřenou desku zavěsíme na závěs a rozkýveme jí; výchylka by přitom neměla překročit 5°. Metodou postupných měření pro 90 kyvů s odečítáním po 10ti kyvech určíme dobu jednoho kyvu se střední chybou 
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Měření provedeme na každé desce pro dva mimotěžišťové závěsy

4) [image: image1.wmf]0
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spočítáme momenty setrvačnosti J pro osy kývání podle vzorce   

kde: 
T  je doba kyvu

m  je hmotnost desky

a  je vzdálenost osy kývání od těžiště

g  je tíhové zrychlení

s chybou 
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 pro obdélníkovou desku a 

chybou 
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 pro kruhovou desku

5) pomocí Steinerovy věty přepočteme zjištěné momenty setrvačnosti J na J0 = J – m · a2
s chybou 
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 pro obdélníkovou desku a chybou 
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 pro kruhovou desku

6) pro obě desky početně stanovíme momenty setrvačnosti J0 vzhledem k těžišťovým osám:

obdélníková deska:
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s chybou 
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kruhová deska:
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s chybou 
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7) pro každou desku porovnáme hodnoty získané v bodě 5 s hodnotami z bodu 6

Pomůcky

1) stojan se závěsem

2) dvě desky

3) stopky 

4) mikrometr

5) příložné měřítko

Závěr

Byly určeny tyto hodnoty momentů setrvačnosti:




obdelníková deska: 
J0 = 0.0109 ( 0.0001 kg·m2  (a = 0.000 m)







J0 = 0.0113 ( 0.0003 kg·m2  (a = 0.046 m)







J0 = 0.0108 ( 0.0002 kg·m2  (a = 0.125 m)




kruhová deska: 

J0 = 0.0087 ( 0.0001 kg·m2  (a = 0.000 m)







J0 = 0.0084 ( 0.0001 kg·m2  (a = 0.057 m)







J0 = 0.0094 ( 0.0002 kg·m2  (a = 0.138 m)

a je vzdálenost osy kyvu od těžiště desky

Jak je patrné z výše uvedeného přehledu výsledných hodnot, hodnoty vypočtené v bodech 5 a 6 se od sebe mírně liší. Je to zřejmě způsobeno nepřesnostmi při měření veličin použitých při výpočtu (rozměry desky a doba kyvu)

Exapolis, dne 10.5.2001

Zdeněk Nejedlý
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