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Cile méreni:
Stanovit moment setrvacnosti télesa otacivého kolem pevné a vodorovné osy.
Zvladnout metodiku méfeni ¢asu a délky.

Mé¥ici prostredky:
setrvaénik z kruhové desky na htideli (obr. 1), pasové méfitko, stopky, posuvné
méfitko

Kompendium teorie:

Rotujici téleso ma setrvacnost. Mirou setrvacnosti rotujiciho télesa je moment
setrvaCnosti J. Moment setrvacnosti zavisi nejen na hmotnosti télesa, ale 1 na
vzdalenostech hmotnostnich elementi télesa od rotacni osy. Na rozdil od
hmotnosti m, ktera je mirou setrvacnosti télesa pii translacnim pohybu, neni
moment setrvacnosti télesu jednoznacné ptifazen, ale zavisi na poloze rotacni
osy vzhledem k télesu. Pfedpokladejme, Ze rozloZeni latky v télese je spojité.
Moment setrvacnosti J je:

J :J'rzdm :Mrzpdv , (1)

kde dm je hmotnost elementu hmoty télesa, r vzdalenost elementu hmotnosti dm
od osy rotace, p hustota télesa a V, celkovy objem télesa.

Jestlize téleso nema pravidelny tvar a konstantni hustotu, je vypocet momentu
setrvacnosti prakticky nemozny. V tom ptipadé je tieba urcit J métenim.

Vektorovy soucet momentli vSech sil pisobicich na tuhé téleso otacivé kolem
pevné osy je vysledny moment sil M, ktery télesu ud€luje thlové zrychleni &,
coz matematicky zapisujeme takto:
d’p
M=Je=J—, 2
dt’ @




kde ¢ je tihlova draha. Rovnice (2) je pohybova rovnice pro pohyb tuhého
télesa kolem pevné osy.

Ve vztahu (2) maji vSechny vektory (M, & a @) smér osy rotace, ktera je pevna.
Vzhledem k tomu lze psat pohybovou rovnici (2) ve skalarnim tvaru:

2
M:Jg:J?ij. (3)

Ze znamych momentd sil a thlového zrychleni miizeme vypocitat moment
setrvacnosti. Setrvacnik tvaru kruhové desky (obr. 1) se otaci na hiideli
poloméru R. Na zavazi hmotnosti m piisobi tithové pole Zemé¢ silou F¢ a vldkno
silou Fy. Pohybova rovnice translaéniho pohybu zavazi ve slozkovém zapisu
(vektory a, Fg a Fy lezi v jedné piimce):

ma=mg - F,. 4)

Vlakno plisobi na zavazi silou Fy, podle zakona akce a reakce silou stejne
velikosti opacné orientace pusobi zdvazi na vldkno a jeho prostfednictvim i na
hiidel setrva¢niku. Protoze predpokladame, Ze soucinitel smykového tfeni mezi
vladknem a htideli dosahuje urovné, kterd zabrani prokluzovéni vlakna na htideli,
plsobi lano na setrvacnik silovym momentem M, pro jehoz velikost plati:

M, =mR(g-a). (5)

Moment sily M, ze vztahu (5) je vysledny moment na setrvacnik pusobici,
pokud zanedbame tfeni v loziscich, takze jej mizeme dosadit do rovnice (3).
Ziskame tak rovnost:

mR(g—a)=Je. (6)

Zavazi kona pti poklesu rovnomérné zrychleny pohyb po draze h s nulovou
pocatecni rychlosti. Z kinematickych rovnic tohoto pohybu vyplyva pro
zrychleni vztah

2h
a=t—2.

(7)

Zrychleni a je soucasné teCnym zrychlenim na obvodu htidele, takze

a=Re (8)



Vyjadiime-li z rovnic (7) a (8) thlové zrychleni ¢ a dosadime je do rovnice (6),
dostaneme pro J
ot’
J :mRz[——l}. 9)
2h

Jestlize tfeni v loziscich nezanedbame, uplatni se ptisluSny moment tfecich sil
M. Pohybova rovnice rota¢niho pohybu setrva¢niku, pouzijeme-li zévazi
0 hmotnosti m;, pak bude mit tvar:

mlR(g—al)—MT:J%. )

V piipadé, Ze bude setrvacnik roztacet zavazi o hmotnosti my, plati

a
mZR(g—az)—MT:JEZ. (10)

Od vztahu (9) odeétéme (10), vyjadiime J a po upravé dostaneme pro J vztah:

, R? [m{g —2?]_mz(g _2?]}
R (m, (g -a,)-m, (g-2,)) _ G C (12)
a-a, 2h l_i |
vt

Pokyny Kk vlastnimu méieni:

1) Pasovym meéfitkem zméite vzdalenost h vodorovnych tyc¢i, které jsou
upevnény ke stojanu.

2) Stopkami zjistéte desetkrat dobu t; resp. t; , kterou pottebuji zdvazi m; a m;
Kk urazeni drahy h s nulovou poc¢ate¢ni rychlosti.

3) Stanovte rozsifenou a relativni rozsifenou nejistotu neptimého méteni
momentu setrva¢nosti.
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