TECHNICKÁ ZPRÁVA

Cvičení z Fyziky 1

Úloha: 6 - Určení momentu setrvačnosti

Úkol: Určete moment setrvačnosti k těžišťové ose u dvou obdélníkových desek

Datum měření: 27.3.2006
Základní princip:

Hmotný moment setrvačnosti J je určen objemovým integrálem ze součinu hustoty a druhé mocniny vzdálenosti r objemového elementu od osy otáčení
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Tato veličina charakterizuje setrvačné vlastnosti tělesa při otáčivém pohybu podobně jako hmotnost při přímočarém pohybu. Moment setrvačnosti je možno stanovit jen v některých případech a jednoduše to lze provést jen u některých pravidelných těles. Jako je například naše obdélníková deska pro osu kolmou k rovině desky a procházející těžištěm.
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V ostatních případech, kdy nemůžeme stanovit moment setrvačnosti výpočtem, můžeme dojít k výsledku experimentálně. V tomto případě můžeme použít různých metod, např.: určení momentu setrvačnosti z doby kyvu fyzického kyvadla. Pro dobu kyvu fyzického kyvadla platí vztah:
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v němž Do značí maximální moment tíhy tělesa:



[image: image4.wmf]mga

D

o

=

,

m je hmotnost tělesa, g je tíhové zrychlení v místě měření a a je vzdálenost těžiště tělesa od svislé roviny procházející osou otáčení. Úpravou dostáváme tento vzorec:
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Známe-li moment setrvačnosti a vzdálenost osy od těžiště, pak moment setrvačnosti k rovnoběžné ose procházející těžištěm je určen Steinerovou větou
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Pomůcky:
1. proměřované desky
2. závěsné zařízení s břitem
3. příložné měřítko
4. mikrometr
5. stopky (mobilní telefon)
Seznam příloh:

Měření a výpočty

Pracovní postup:

1) Změříme 3 krát rozměry obdélníkových desek rozměry x a y změříme pomocí příložného měřítka a rozměr z pomocí mikrometru. Ze známé hustoty hliníku 
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 spočítáme hmotnost desky pomocí vzorce 
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2)  Měřenou desku zavěsíme na závěs a rozkýveme ji. Výchylka kývání 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 horní i dolní mimotěžišťový závěs. 
3) Spočítáme pro tyto závěsy moment setrvačnosti daných desek.
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kde: 
T  je doba kyvu




m  je hmotnost desky




a  je vzdálenost osy kývání od těžiště




g  je tíhové zrychlení

s chybou: 
[image: image11.wmf]2
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4) Pomocí Steinerovy věty přepočteme zjištěné mimotěžišťové momenty setrvačnosti J na těžišťové J0

J0 = J – m · a2

s chybou:  
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5) Pro desky početně stanovíme momenty setrvačnosti J0 vzhledem k těžišťovým osám:
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s chybou: 
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6) Porovnáme hodnoty naměřené na mimotěžišťových osách a převedených pomocí Steinerovy věty na těžišťové s hodnotami vypočtenými.
Závěr:

Výsledky:
	Deska
	I
	II

	
	J0 [kg·m2]
	J0 [kg·m2]

	pomocí Steinerovy věty z horního závěsu
	0,0109 ( 0,001
	0,0082 ( 0,001

	pomocí Steinerovy věty z dolního závěsu
	0,0112 ( 0,003
	0,0085 ( 0,002

	pomocí výpočtu z rozměrů a hmotnosti
	0,0109 ( 0,001
	0,0082 ( 0,001


Hodnocení: Měření probíhalo dle běžného postupu uvedeného ve skriptech, a proto by nemělo být zatíženo hrubou chybou. Chyby jsou v mezích pro danou úlohu a jejich původ je především v nezkušenosti měřičů. 

V Praze 9.4. 2006
SETNIČKA Martin

MĚŘENÍ A VÝPOČTY

1) Určení rozměrů a hmotností desek
	měření
	deska I 
	deska II 
	jednotky

	
	x
	y
	z
	x
	y
	z
	

	1
	299,5
	300
	3,00
	249
	310
	3,00
	mm

	2
	299
	299,5
	3,00
	248,5
	311
	2,98
	

	3
	299
	300
	3,00
	249
	310
	2,99
	

	průměr
	299,16667
	299,83333
	3,00
	248,83333
	310,33333
	2,99
	

	chyba d
	0,5
	0,5
	0,01
	0,5
	0,5
	0,01
	

	V
	0,000268951
	0,000230763
	m3

	m
	0,726
	0,623
	kg


2) Vzdálenosti os od těžiště desek
	místo
	deska I
	deska II
	jednotky

	těžiště
	0,000
	0,000
	m

	dolní závěs
	0,045
	0,050
	m

	horní závěs
	0,125
	0,130
	m


3) Určení momentu setrvačnosti u desky I
a) pro horní závěs 

	kyv
	A [s]
	kyv
	B [s]
	(B - A)
	v

	0
	0,00
	50
	24,87
	24,87
	-0,04

	10
	5,01
	60
	29,81
	24,81
	0,02

	20
	9,98
	70
	34,81
	24,83
	0,00

	30
	14,94
	80
	39,74
	24,81
	0,02

	40
	19,92
	90
	44,73
	24,82
	0,01


	doba pro 50 kyvů =
	24,83
	s

	chyba 95% pro 50 kyvů =
	0,015
	s

	
	
	

	doba pro 1 kyv =
	0,497
	s

	chyba =
	0,000
	s

	
	
	

	m =
	0,726
	kg

	a =
	0,125
	m

	
	
	

	J =
	0,0222
	kg·m2

	chyba =
	0,0002
	kg·m2

	
	
	

	J0 =
	0,0109
	kg·m2

	chyba =
	0,0001
	kg·m2


b) pro dolní závěs

	kyv
	A [s]
	kyv
	B [s]
	(B - A)
	v

	0
	0,00
	50
	31,28
	31,28
	-0,04

	10
	6,27
	60
	37,51
	31,24
	0,00

	20
	12,54
	70
	43,76
	31,22
	0,02

	30
	18,78
	80
	49,99
	31,21
	0,03

	40
	25,02
	90
	56,26
	31,24
	-0,01


	doba pro 50 kyvů =
	31,236
	s

	chyba 95% pro 50 kyvů =
	0,016
	s

	
	
	

	doba pro 1 kyv =
	0,625
	s

	chyba =
	0,000
	s

	
	
	

	m =
	0,726
	kg

	a =
	0,045
	m

	
	
	

	J =
	0,0127
	kg·m2

	chyba =
	0,0003
	kg·m2

	
	
	

	J0 =
	0,0112
	kg·m2

	chyba =
	0,0003
	kg·m2


c) moment setrvačnosti určen výpočtem

	J0 =
	0,0109
	kg·m2

	chyba =
	0,0001
	kg·m2


4) Určení momentu setrvačnosti u desky II

a) pro horní závěs 

	kyv
	A [s]
	kyv
	B [s]
	(B - A)
	v

	0
	0,00
	50
	24,12
	24,12
	0,00

	10
	4,80
	60
	28,94
	24,14
	-0,03

	20
	9,63
	70
	33,73
	24,10
	0,01

	30
	14,44
	80
	38,57
	24,13
	-0,01

	40
	19,30
	90
	43,39
	24,09
	0,03


	doba pro 50 kyvů =
	24,11
	s

	chyba 95% pro 50 kyvů =
	0,013
	s

	
	
	

	doba pro 1 kyv =
	0,482
	s

	chyba =
	0,000
	s

	
	
	

	m =
	0,623
	kg

	a =
	0,130
	m

	
	
	

	J =
	0,0187
	kg·m2

	chyba =
	0,0002
	kg·m2

	
	
	

	J0 =
	0,0082
	kg·m2

	chyba =
	0,0001
	kg·m2


b) pro dolní závěs

	kyv
	A [s]
	kyv
	B [s]
	(B - A)
	v

	0
	0,00
	50
	28,50
	28,50
	-0,04

	10
	5,68
	60
	34,16
	28,47
	-0,01

	20
	11,41
	70
	39,84
	28,43
	0,03

	30
	17,07
	80
	45,55
	28,48
	-0,02

	40
	22,78
	90
	51,19
	28,42
	0,04


	doba pro 50 kyvů =
	28,461
	s

	chyba 95% pro 50 kyvů =
	0,022
	s

	
	
	

	doba pro 1 kyv =
	0,569
	s

	chyba =
	0,000
	s

	
	
	

	m =
	0,623
	kg

	a =
	0,050
	m

	
	
	

	J =
	0,0100
	kg·m2

	chyba =
	0,0002
	kg·m2

	
	
	

	J0 =
	0,0085
	kg·m2

	chyba =
	0,0002
	kg·m2


c) moment setrvačnosti určen výpočtem

	J0 =
	0,0082
	kg·m2

	chyba =
	0,0001
	kg·m2
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