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Uvod: Moment setrvacnosti télesa je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje, jak dobfe se téleso brani
roztaceni. Cim vétsi moment setrvacnosti je, tim vice a po del$i dobu musime aplikovat silovy
moment, abychom téleso dostali do poZadované tihlové rychlosti. Pti kutéaleni télesa po naklonéné
roviné se budou télesa s vétSim momentem setrvacnosti vice branit roztaceni, a tak dorazi a konec
naklonéné roviny pozdéji, neZ kdyby po ni bez tfeni klouzala.

Popis: Cilem experimentu bylo zkoumat momenty setrvacnosti téles s jednoduchou symetrickou
geometrii: role papirové lepici pasky, role lepici na pasky na koberce, isek kovové trubky, tenisovy
micek, kompaktni disk a prazdna plechovka od broskvového kompotu. Moment setrvacnosti jsme
zkoumali jednak vypoctem a jednak experimentalné. Nasledné jsme hodnoty porovnali.

obr. 1. zleva paska, kobercovka, CD, trubka

Pro vyocet momentu setrvacnosti jsme predméty zvaZzili a zmérili potfebné rozmeéry.
Nasledné jsme pouZili vzorce

J =% m (R2+1r2) pro vSechna télesa tvaru dutého valce s vnéjSim polomérém R,
vnitfnim polomérém r a hmotnosti m;
J=2/3mr2 pro tenkou kulovou slupku, kterou jsme aproximovali tenisak.

Experimentalné jsme zjiStovali ze zdkona zachovani mechanické energie kutalenim téles po
naklonéné roviné.
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obr. 2: naklonénd rovina

Z rovnice

m*g*h =% mv2 + % Jw2
jsme zjistovali J.

m byla hmotnost télesa zjiSténa vaZenim, g tihové zrychleni = 9,81 ms-2, v byla rychlost
télesa na konci pohybu po naklonéné roviné a w thlova rychlost télesa v témZze okamziku.
Predpokladali jsme rovnomérné zrychleny pohyb, v jsme tedy vypocetli pomoci vzorce v = 2s/t,
kde s je délka naklonéné roviny a t je doba, po jakou se téleso kutalelo. Obé veliCiny jsme méFili. ®
jsme vypocetli jako @=v/R, kde R byl vnéjsi primér télesa, zméreny.

Méfeni Casu jsme provadéli 7 krat pro kazdé téleso a pro dalsi vypocty pouzili primér
hodnot.

Vysledky:

Jexp(kgm2) Jteor(kgm?2) o kolik se 1isi
papirova paska 7,97E-04  5,46E-04 46 %
kobercovka 3,26E-04 2,82E-04 16 %
CD 3,21E-05  2,79E-05 15 %
trubka 6,07E-06  5,48E-06 11 %
tenisak 3,40E-05  3,78E-05 -10 %
plechovka 3,43E-05  2,90E-05 18 %

tab. 1: vysledky

V tabulce 1 uvadime vysledné hodnoty. V poslednim sloupci je procentualni odchylka
experimentalni hodnoty od hodnoty teoretické.
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Experimentalni hodnoty jsou témér vzdy vétsi. To dava dobry smysl. Moment setrvacnosti
nam vyjadruje, jak téZko se téleso roztaci. Pokud budou v roztaceni branit navic odporové sily, bude
se pri jejich zanedbani jevit moment setrvacnosti vétsi, nez teoreticka hodnota. Rozdil 46 % u
papirové lepici pasky naznacuje velky valivy odpor pasky. Papirova paska méla mékky, snadno
deformovatelny povrch. Pfi zmacknuti se role zdala mékka. Déle by bylo moZné valivy odpor
pocitat.

U plechovky jsme zanedbali pri teoretickém vypoctu dno — teoreticka hodnota by méla byt
tedy jeSté mensi, nebot’” ¢ast hmotnosti neni soustfedéna po obvodu plechovky, ale tvori dno
plechovky.

Teoreticka hodnota u tenisaku vysla vétsi, neZ experimentalni. Tenisdk ma chlupaty povrch,
valivy odpor bude tedy znacny. Také aproximace tenisaku tenkou slupkou také nebude bez
problému.

Zavér: Hodnoty byly naméreny, fadové jsme se experimentem pribliZili teoretickym hodnotam pro
jednoduché geomerické objekty.
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Data:
VSechny hodnoty jsou uvadény v zakladnich jednotkach.

naklonéna rovina
prevysSeni h 0,585
draha s 2,005

papirova paska

hmotnost 0,188
primeér
vnitini 0,076 prameér vnéjsi 0,132
polomér
polomér 0,038 vnéjsi 0,066
uhlovar. moment J
pokus c cas rychlost v omega moment J vzoreCkem  pomeér
1 1,6 2,41 36,56 7,97E-04 5,46E-04
2 1,68
3 1,7
4 1,64
5 1,69
6 1,67
7 1,67
prumeér 1,66
kobercovka
hmotnost 0,145
primeér
vnitini 0,076 prameér vnéjsi 0,099
polomér
polomér 0,038 vnéjsi 0,050
uhlovar. moment J
pokus c cas rychlost v omega moment J vzoreCkem  pomeér
1 1,64 2,45 49,26 3,26E-04 2,82E-04
2 1,62
3 1,71
4 1,70
5 1,59
6 1,59
7 1,62
primeér 1,64

1,46
0,68

1,16
0,86
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CD

hmotnost
prumeér
vnitini

polomér

pokus c

prumér

trubka

hmotnost
primeér
vnitini

polomér

pokus ¢

pramér

0,015

0,015 primér vnéjsi 0,120
polomér
0,007 vnéjsi 0,060

uhlovar. moment J
cas rychlost v omega moment J vzoreCkem  pomér

1,50 2,69 44,85 3,21E-05 2,79E-05
1,43
1,50
1,44
1,58

NO Uk WIN -

1,49

0,052

0,019 primér vnéjsi 0,022
polomér
0,009 vnéjsi 0,011

uhlovar. moment J
cas rychlost v omega moment J vzoreCkem  pomeér

1,65 2,42 219,77  6,07E-06  5,48E-06
1,65
1,73
1,66
1,55
1,65
1,7
1,66

N O Ul ks WIN -

1,15

0,90
1,11
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plechovka
hmotnost 0,0667
primér
vnitini prumeér vnéjsi 0,059
polomér
polomér 0 vnéjsi 0,030
uhlovar. moment J
pokus c cas rychlost v omega moment J vzoreCkem  pomér
1 1,78 2,58 87,46 3,43E-05 2,90E-05
2 1,76
3 1,79
4 1,58
5 1,64
6 1,63
7 0,70
prumér 1,55
tenisak
hmotnost 0,057
primér
vnitini prumér vnéjsi 0,063
polomér
polomér 0 vnéjsi 0,032
uhlovar. moment J
pokus ¢ cas rychlost v omega moment J vzoreCkem  pomeér
1 1,71 2,57 81,68 3,40E-05 3,78E-05
2 1,41
3 1,37
4 1,62
5 1,65
6 1,54
7 1,61
prumér 1,56

0,85
1,18

1,11
0,90



