URCENI MOMENTU SETRVACNOSTI

TEORETICKY UVOD

Moment setrvacnosti J charakterizuje dynamické vlastnosti tuhého télesa rotujiciho kolem
pevné osy. Jeho znalost je potiebnd pro sestaveni pohybové rovnice rotujiciho télesa. Moment
setrvacnosti rovnéz urcuje kinetickou energii pii rotacnim pohybu konaném s urcitou tthlovou
rychlosti. Moment setrvacnosti je proto dulezitou veli¢inou pro vypocet dynamickych vlastnosti
stroj.

Moment setrvacnosti J je definovan vztahy

J= j r’dm =jpr2dv , 1)
M \

kde dm je element hmoty télesa a r je jeho vzdalenost od osy rotace, respektive dV je element
objemu télesa o hustoté p . Integraci provadime ptes celou hmotnost M nebo celkovy objem V
télesa.

Vypocet momentu setrvacnosti podle vzorce (1) je mozny pouze tehdy, jestlize ma téleso
pravidelny tvar a konstantni hustotu. V pfipad¢ obecného télesa neni mozné vztah (1) pouzit k
analytickému vypoctu a moment setrvacnosti je tfeba urcit métenim.



URCENI MOMENTU SETRVACNOSTI A MODULU PRUZNOSTI VE
SMYKU DYNAMICKOU METODOU

ULOHA ¢&.7

Zpisob méreni:

Moment setrvac¢nosti 1ze uréit vypoctem z definiéniho vztahu (1) pouze v piipadé télesa, které
ma jednoduchy pravidelny tvar. V obecném piipadé je mozné moment setrvacnosti k ose
prochazejici té€zistém télesa stanovit napt. s pomoci doby kyvu torznich kmitl, které téleso
vykonava. V bod¢ osy, vzhledem k niz moment setrvacnosti ur€ujeme, zaveésime téleso na
ocelovy drat, tedy osa otaceni splyne s osou dratu. Pro dobu kyvu netlumenych torznich kyvt
plati
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kde konstanta K je dana vztahem
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I je polomér zavésného dratu, | je jeho délka a G je modul pruznosti ve smyku materialu dratu.
Hledany moment setrvaénosti by bylo mozno ur¢it ze vztahu (3), ve kterém se krom¢ rozméra
dratu vyskytuje také modul ve smyku G. Hodnota G vétSinou neni piesné znama, protoze neni
znamé sloZeni materidlu, z kterého je drat vyroben. Proto je vyhodnéjsi volit postup, kdy
nemusime pocitat s konstantou K.

Zname-li doby kyvu 7,7" dvou riznych soustav, z nichZ jedna ma nezndmy moment
setrvacnosti J vzhledem k ose otaceni a druha J + J; vzhledem ke stejné ose, pak pro podil dob
kyvii 7, 7" s pouzitim vztahu (3) plati
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Obr. 1

Soustavu s momentem setrvacnost J +J; vytvofime tak, Ze k télesu s nezndmym momentem
setrvacnosti J soumérné s osou dratu pfipojime dal§i pomocné téleso, jehoz moment
setrvacnosti J; muzeme urcit vypoctem (obr. 1).
Modul ve smyku G materialu, z n¢hoz je vyroben zavésny drat, uréime na zakladé znalosti
parametr dratu, momentu setrvac¢nosti J a doby kyvu 7 torznich kmiti pomoci vztaht (2) a
©)

G= 2z . (5)

r'z?
Pripominky k méfreni a vyhodnoceni:
Jako pomocné téleso zvolte kruhovy prstenec hmotnosti m, s vnitinim primérem d, a s

vnéj§im pramérem d,. Rozméry pomocného télesa zméite, hmotnost uréete vazenim. Moment
setrvacnosti vzhledem k ose prochazejici tézistém pro téleso tohoto tvaru je dan vyrazem

Jl:émp(df+d§) . (6)

Doby torznich kmitlh méite jednak rucné metodou opakovanych meéfeni, jednak metodou
naslednych méfeni pomoci pocitace. Pro obé metody vypoctéte nejistoty typu A dob kyvt.
Nejistotu momentu setrvacnosti J vypocitaného podle vztahu (4) urcete podle obecného vztahu
pro Sifeni nejistot, protoze opakované mefeni dob torznich kmith ptispéje k nejistote typu A,
zatimco nepiesné zméteni rozmérti a hmotnosti piidavného télesa je zdrojem nejistoty typu B.
Pro nejistotu A momentu setrva¢nosti dostanete po Gpraveé vyraz

! 1 ! 2
Uy =2J, T_z—z\/(%j urzA +u12'A : (7)
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kde nejistoty dob kyvil stanovte jako smérodatné odchylky jejich aritmetickych praméra (pro
ruéné provadéné opakované méfeni), nebo za né povazujte chybu vyrovnani pomoci MNC (pro
méfeni pocitacem).

Do vyrazu (7) dosazujte hodnoty 7, 7' naméfené jak metodou naslednych méfeni (pocitadem)
a vyhodnocené metodou nejmensich ctverci, tak metodou opakovanych méteni s naslednym
uréenim smérodatné odchylky.

Na nejistoté typu B momentu setrvacnosti J se jako zdroj nejistoty podili pouze J,, 1ze psat
jednoduse relaci pro relativni nejistoty

Ugg =Upp - (8)
Ze zkuSenosti mizeme piedpokladat, Ze maximalni relativni chyba v urc¢eni Ji je 1,5 %.

Standardni nejistotu modulu pruznosti ve smyku G uréete opét podle obecného vztahu pro Sifeni
nejistot, protoze je sloZena z nejistoty typu A (opakované méteni doby kyvu, event. praméru
dratu) a z nejistoty typu B, kde zdroji nejistot jsou pfimo méfené veliciny |, J, r. Aplikaci vztahu
pro stanoveni nejistoty nepfimo méfené veliciny ve tvaru soucinu a podilu dostanete pro
nejistoty typu A a B vyrazy

2 2 2
Uga = \/16urrA + 4ur1A +Upa

2 2
Ugs = \/16urrB + ur2IB +Uge - (9)

Vyslednou nejistotu U, eventualné u,, dostanete potom z nejistot typu A a typu B podle
vztahu

Ug =fUZ, +UZ, event. u g =Ju, +Ul, . (10)



