
Úloha 7: Určeńı momentu setrvačnosti a modulu pružnosti ve smyku

dynamickou metodou

Pomůcky

Ozubené kolo, př́ıdavný prstenec, stojan se závěsem, propojovaćı modul, světelná závora, mikrometr, posuvné

měř́ıtko, pásové měř́ıtko, digitálńı váha

Úkoly

Stanovte moment setrvačnosti J0 soustavy závěsného drátu s ozubeným kolem z doby kmitu torzńıho kyvadla.

Stanovte modul pružnosti ve smyku G materiálu, ze kterého je vyroben závěsný drát.

Dı́lč́ı úkoly

1. Určete geometrické rozměry a hmotnost př́ıdavného prstence. Následně vypočtěte jeho moment setrvačnosti J1

vzhledem k ose procházej́ıćı středem.

2. Určete pr̊uměr d a délku l0 závěsného drátu.

3. Určete dobu kmitu torzńıho kyvadla T0 pro soustavu ozubeného kola a závěsného drátu s momentem

setrvačnosti J0.

4. Určete dobu kmitu torzńıho kyvadla T1 pro složenou soustavu s momentem setrvačnosti J0 + J1.

Poznámky k měřeńı

• Doby torzńıch kmit̊u T0 a T1 měřte metodou následných měřeńı pomoćı poč́ıtače.

• Váhu pro změřeńı hmotnosti př́ıdavného prstence naleznete u úlohy 10.

• Pro měřeńı délek zvolte vždy nejpřesněǰśı možné měřidlo.

• Pr̊uměr drátu změřte na pěti r̊uzných mı́stech. V př́ıpadě odečteńı r̊uzných hodnot zpracujete jako opa-

kované měřeńı.



Matematické modely pro výpočet nepř́ımo měřených veličin

Moment setrvačnosti J0 soustavy závěsného drátu s ozubeným kolem:
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Modul pružnosti G materiálu, ze kterého je vyroben závěsný drát:

G =
128π l0 J1

d4 (T 2
1 − T 2

0 )
(2)

T0 . . . doba kmitu torzńıho kyvadla pro soustavu o neznámém momentu setrvačnosti J0

T1 . . . doba kmitu torzńıho kyvadla pro složenou soustavu s momentem setrvačnosti J0 + J1

l0 . . . délka závěsného drátu

d . . . pr̊uměr závěsného drátu

J1 . . . moment setrvačnosti vzhledem k ose procházej́ıćı středem prstence o hmotnosti m, vnitřńım pr̊uměru d1

a vněǰśım pr̊uměru d2:
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Poznámky a návod k výpočtu nejistot

Moment setrvačnosti J0:

• Nejistoty se určuj́ı na základě vztahu (1).

• Veličiny, které se pod́ılej́ı na nejistotě typu A: T0 a T1 (následné měřeńı poč́ıtačem).

• Nejistotu typu A je třeba vyjádřit z parciálńıch derivaćı:
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• Veličiny, které se pod́ılej́ı na nejistotě typu B: J1 (vypočtená hodnota z jednorázového měřeńı).

• Ze zkušenosti lze předpokládat, že maximálńı relativńı chyba v určeńı J1 je 1, 5%.

• Nejistotu typu B lze vyjádřit pomoćı relativńıch nejistot.



Modul pružnosti ve smyku G:

• Nejistoty se určuj́ı na základě vztahu (2).

• Veličiny, které se pod́ılej́ı na nejistotě typu A: T0 a T1 (následné měřeńı poč́ıtačem), d (pouze v př́ıpadě

opakovaného měřeńı).

• Nejistotu typu A je třeba vyjádřit z parciálńıch derivaćı:
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• Veličiny, které se pod́ılej́ı na nejistotě typu B: J1 (vypočtená hodnota z jednorázového měřeńı), l0 a d.

• Ze zkušenosti lze předpokládat, že maximálńı relativńı chyba v určeńı J1 je 1, 5%.

• Maximálńı chyba délky l0 muśı reflektovat odhad mı́sta uchyceńı závěsného drátu.

• Nejistotu typu B lze vyjádřit pomoćı relativńıch nejistot.

Podněty k diskusi

• Moment setrvačnosti J0 zahrnuje kromě ozubeného kola i drát. Ukažte, že je moment setrvačnosti drátu

v rámci soustavy zanedbatelný.

• Diskutujte zanedbatelnost nejistot typu A pro obě nepř́ımo měřené veličiny.

• Modul pružnosti ve smyku G je materiálová konstanta, kterou lze dohledat v tabulkách. Odhadněte

materiál drátu a stanovte odchylku od tabulkové hodnoty.


