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Pracovné ulohy:

1. Zmerajte moment zotrvacnosti kolesa metédou kyvu.
2. Zmerajte moment zotrvatnosti kolesa metddou otatanie pre rézne hodnoty parametraa.

Graficky znézornite zavislost w =w(t) pretri odlisné hodnoty parametra .

3. Ur¢ite moment trecich sil M+ a moment zotrvagnosti kolesa |k korigovany na nulovd hodnotu
trenia.
4. Graficky znazornite zavislost’ nekorigovaného momentu |~ na parametri a.

Teoreticka ¢ast’:
Metdda kyvu

Na obvod kolesa zavesime zavaZie shmotnostoum. Ked' teleso vychylime z rovnovaznej
polohy, zatne okolo nej kmitat’. Ak zanedbame trenie, méZeme takto kmitgjuce teleso popisat’
modelom fyzikalneho kyvadla. Ak si vychylky dostatoc¢ne malé na to, aby platilo sinj »j
kde ¢ je amplitida vychylky, potom tento pohyb mbZeme popisat’ rovnicou
dw _ .
| e mdlj ()

kde w je uhlové rychlost’ kmitania, | vzdialenost’ taZiska zavaZia od osi ot&tania, g je miestne
tiazové zrychlenie. Ak pozname peridédu kmitov, pre moment zotrvacnosti plati
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Metdda otacania kolesa

Na kolese su pripevnené kladky r6znych polomerov. Ked’ na kladku s pomeromr pripevnime
nit so zévazim shmotnostoum, zatne sa koleso ot&fat’ suhlovym zrychlenime. Ked
neuvazujeme trenie, pohybova rovnica podrall. vety impulzovej] matvar

I'e=mr(g- a), (3)

kde 1" je nekorigovany moment zotrvacnosti kolesa, r polomer kladky, a zrychlenie zavazia.

Z (3) pre nekorigovany moment zotrvacnosti kolesa plati
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kde d pre priemer kladky.
Ak uvaZzujeme trenie, mdZeme vzt'ah (4) prepisat’ pre korigovany moment zotrvaénosti kolesa I
do tvaru
md’a2g .6 1
= 2.1 =M., 5
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kde Mt je moment sil trenia.
Ak zavedieme parameter a = L (6), pre nekorigovany moment zotrvacnosti kolesa 1™ plati
e

1" =1, +aM,. 7)
Ked zostrojime grafickl zavislost 1™ naa, budl |, aMr koeficienty linedrnej regresie.



Vydedky merania:

Metdda kyvu
Pomocou rovnoramennych vah uréime hmotnost’ zavazia m, ktoré zavesime na obvod kolesa.
m=(148,5680+ 0,0005) g h, =34%30°

Pomocou pasového meradla uréime vzdialenost osi ot&fania od taZiska telesa. Vzhl'adom
k tvaru telesa a sposobu merania odhadneme chybu merania na 0,3 mm.

| =(241+3)mm h, =1,2x0?
Na urcenie periody kmitov som zmeral desatkrét 10 kmitov zavazia pripevneného na kolese,
¢im mbézeme znizit' chybu merania o r&d. Namerané hodnoty obsahuje tabu/ka 1.

Tabu/ka 1 — Doba kmitu kolesa
¢ido merania 1 2 3 4 5
10 T[] 24,38 | 24,44 | 24,40 | 24,39 | 24,38
cidomerania| 6 7 8 9 10
10T[g 24,37 | 24,40 | 24,37 | 24,38 | 24,37

Stredn& hodnota doby desiatich kmitov je 10 T = 24,388 s. Smerodajna odchylka aritmetického
priemeru hodnét je s =0,007 s. K tgjito chybe musime este pridat’ chybu spésobent reakénou
dobou experimentétora, ktord odhadujem na 0,2 s. Vysledna chyba bude dana kvadratickym
priemerom oboch chyb, t.j. s =0,2 s. Pre dobu jedného kmitu kolesa plati

T =(244+0,02) s h; =8,240°°
Zo vztahu (2) mdZeme urcit moment zotrvacnosti kolesa. Hodnotu tiazového zrychlenia
uvazujem podra[4], tj. g=9,80665ms?*. Chybu momentu zotrvaénosti uréim podra
kvadratického zékona prenosu chyb, vid’ [3]. Pre moment zotrvacnosti kolesa plati

| =(44,3+1,0)40 *kg.m’ h, =2,340"?

Metdda otacania

Pomocou rovnoramennych (do 200 g) atechnickych vah (do 40 g) ur¢ime hmotnosti piatich
zévazi. Meranie hmotnosti zavaZi je presné (chyba uréenia hmotnosti je 0,0005 g), no celkova
chyba bude dand hmotnostou nite, ktora sa odvija z kladky. Hmotnost' nite som uréil na
technickych véahach.

m, = (0,2900+ 0,0005) g

Pre hmotnogti jednotlivych zavazZi plati (vysledné hodnoty sii zaokruhlené vzh'adom k chybe
merania)

m, = (49,66+0,29)g

Pomocou posuvného meradla uréime priemery styroch kladiek. Od nameraného priemeru dvoch
vasSich kladiek musime odpogitat’ dvakrét hibku zérezu. Chyba meradia je 0,05 mm, no celkova
chyba priemeru je ovplyvnena tym, Ze pocas merania uhlového zrychlenia je na kladke navita
nit', a preto chybu uréenia polomeru odhadnem na 0,2 mm.

Pre priemery jednotlivych kladiek plati



d, =(59,85+0,20) mm
d, =(99,65+0,20) mm
. =(
d

,=(138,8+0,2)mm
, =(179,2£0,2)mm

Uhlové zrychleniee urcujeme pomocou elektronického snimata, program kolo metédou
linedrngj regresie stanovil uhlové zrychlenie ajeho chybu. Tieto hodnoty si uvedené

v tabu/ke 2.

Tabulka 2 — Uhlové zrychlenie ¢ [s?] preréznemar

m

117

ms

r

0.05447 + 0.00075

0.08794 + 0.00080

0.12531 + 0.00090

M

0.09966 + 0.00083

0.15705 + 0.00095

0.2053 + 0.0010

rs

0.13846 + 0.00092

0.2175 + 0.0012

0.2968 + 0.0014

4

0.1968 + 0.0011

0.2988 + 0.0015

0.4003 + 0.0018

my

Ms

r

0.1944 + 0.0011

0.3308 + 0.0016

o

0.3249 + 0.0014

0.5521 + 0.0022

]

0.4571 + 0.0020

0.7708 + 0.0031

4

0.6037 + 0.0025

1.0042 + 0.0041

Zo vztahu (4) uré¢im nekorigovany moment zotrvacnosti. Chybu momentu zotrvatnosti ur¢ime
podr'a kvadratického zékona prenosu chyb, vid’ [3]. Vypocitané hodnoty st uvedené v tabulke 3.

Tabulka 3 — Nekorigovany moment zotrvacnosti | [kg.nf] prerdznemar

my

117

ms

0,0538 + 0,013

r

0,0499 + 0,0011

0,0466 + 0,0008

r> | 0,0489 + 0,0071

0,0465 + 0,0009

0,0473 + 0,0007

rs | 0,0490 + 0,0052

0,0467 + 0,0009

0,0456 + 0,0007

0,0445 + 0,0037

4

0,0439 + 0,0009

0,0436 + 0,0007

my

Ms

r: | 0,0452 + 0,0005

0,0440 + 0,0003

r> | 0,0449 + 0,0005

0,0438 + 0,0003

rs | 0,0444 + 0,0005

0,0436 + 0,0003

0,0433 + 0,0005

4

0,0431 + 0,0003

Zo vztahu (7) mdzeme pomocou linedrngj regresie vypocitat’ korigovany moment zotrvacnosti.
Ziskané hodnoty spracujeme pomocou programu Origin, ktory ur¢i a chybu regresnych

koeficientov. Zavislost nekorigovaného momentu zotrvacnosti | na parametrea =— je
e

znézornenav grafe 1.
Pre korigovany moment zotrvacnosti a moment trecich sil plati

I, =(42,7£0,3) 20 *kg.n?’ h, =7,040°
M; =(6,2+0,5)N.m h,. =81407?
Casovil zévislost’ uhlovej rychlosti pre vybrané hodnoty parametru o znézoriiuje graf 2.



Diskusia vydedkov:

Moment zotrvatnosti sme uréili dvoma spdsobmi, vysledky sa priblizne zhoduju. Hodnota
momentu zotrvatnosti, uréena metédou kyvu, je o 3,6 % vySSia ako hodnota uréena metédou
ot&ania (je to spdsobené tym, Ze pri metdde kyvu neuvazujeme trenie v loziskach). Na chybu
momentu zotrvacnosti uréeného metddou kyvu ma najvacsi vplyv chyba ur¢enia doby T, ktord
vo vzt'ahu (2) vystupuje v druhej mocnine. Na chybeT sa najviac podiela reakénd doba
experimentatora; jej zniZzenie by sa dalo dosiahnut’ zvySenim poctu meranych kmitov, ¢o je
vzhl'adom k znatnému timeniu néro¢né.

Na chybe uhlového zrychleniae, z ktorého vychadzame pri linearnej regresii, sa podiel’a chyba
doby prechodu IG¢a medzi dvoma zarezmi a pésobenie momentu trecich sil. Relativna chyba
doby prechodu Iuca medzi dvoma zarezmi rastie pre vel'ké hmotnosti zavazi akladky, no
vyrazne sa zniZuje pdsobenie momentu trecich sil, a preto chyba uhlového zrychlenia klesg, vid’
tabu/ka 2.

V grafe znazoriujucom zévislost uhlovej rychlosti na ¢ase sa moment trecich sil pre malé
hmotnosti zavaZi prejavuje vasimi odchylkami nameranych hodndt od preloZenej priamky.
Té&o zavislost ma tvar podobny sinusoide, ¢o je spdsobené nerovnomernym otaéanim kolesa
v dbsledku trenia a nesimernosti.

Zaver:
1. Metédou kyvu sme urcili moment zotrvaénosti
| =(44,3+1,0)40°kg.n*, h, =2,340°
2. Metédou ot&ania sme uréili moment zotrvacnosti pre jednotlivé zavaZzia akladky

(tabu/ka 3).
3. Linedrnou regresiou sme urcili korigovany moment zotrvacnosti I a moment trecich sil M+

I, =(42,7+0,3)40 °kg.m?, h, =7,040°
M; =(6,220,5)N.m, h,, =8140°

4. Zavislost nekorigovaného momentu zotrvacnosti na parametri o sme znazornili v grafe 1.
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