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Dynamika rotac¢itho pohybu

Jakub Kaékona, kaklik@mlab.cz
26.10.2009

Abstrakt

Pracovni Ijkoly

.V doméci piipravé odvod'te vzorec pro vypoéet momentu setrvacnosti valce a dutého

valce. )
I= 5MR2 (1)
1 2 2

. Zmérte momenty setrvacnosti prilozenych rotacnich objekti experimentalné a porovne-

jte je s hodnotami z teoretickych vzorcti. Méfeni provedte alespon pétkrat. PouZijte
disk, disk + prstenec a pomoci nich stanovte moment setrva¢nosti samotného prs-
tence.

. Zmétte moment setrvacnosti disku, umisténého na draze mimo osu rotace a pomoci

vysledku z predchoziho tikolu ovérte platnost Steinerovy véty.

. Ovérte zakon zachovani momentu hybnosti. Do protokolu prilozte graf zavislosti

uhlové rychlosti rotace na case.

. Zméite rychlost precese gyroskopu jak piimo senzorem, tak i nepiimo z métfeni

rychlosti rotace disku. Méfen{ proved'te alespon pétkrat. Obé hodnoty porovnejte.

Postup méreni

2.1 Meéreni momentu setrvacnosti

Moment hybnosti jsme mérili roztacenim télesa pres kladku pomoci definovaného zavazi,
Ze zaznamu ¢asového prubéhu rychlosti 1ze prolozenim piimkou urcit moment setrva¢nosti
télesa. Zmérena data jsou vidét v nasledujicich grafech.
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Obréazek 1: Data z mereni momentu

setrvacnosti disku
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Velocity [rad/s]

14 T T T T T T
S
5
+
o
i
e
12 | o
ta
i
o
o
&
=
+
o
I
10 A
+
o
I
it
i
i
o
o+
e
8 s
e
4
Lt
4
Lt
Lt
6 - +
i
i
4
i
i
i
i
4+ +
i
i
i
i
2 Il Il Il Il Il Il
0 1 2 3 4 5 6
Time [s]

Obréazek 2: Data z mereni momentu setrvacnosti disku

a prstence




2.2 Zachovani momentu hybnosti

Pti méfeni jsme postupovali prakticky totozné, jako pii méfeni momentu setrvacnosti, ale
hmotnost byla rozlozena ve dvou zavazich, které jsme béhem otaceni zatazenim za snurku
sesunuli k sobé.
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Prolozenim dat jsme spocitali momenty setrvacnosti disku (9.63 + 0,05)103kgm?
dale moment setrvacnosti prstence (5.11 4 0,01)1073kgm?. tikolem také bylo ovérit plat-
nost Steinerovy véty, k tomu jsme stejnym zpusobem museli nejdfive zméfit moment
setrvacnosti drzaku (12.81 £ 0,02)1073kgm? a ndsledné celého systému s prstencem po-

sunutym o 50mm od osy rotace. V takovém piipadé byl moment setrvac¢nosti (10.31 £
0,06)10~3kgm?

2.3 Zachovani momentu hybnosti

P1i tomto tkolu jsme na drzék pridali dvé zavazi tak aby je bylo mozné je béhem rotace
snurkou stahnout k sobé. Tim se zmeénila thlova rychlost z 2,5 rad/s na 9,2 rad/s pii
zméné momentu setrvaénosti z 0.0254 kgm? na 0.0073 kgm? aby moment hybnosti ztistal
zachovan s chybou 5%.

2.4 Precese gyroskopu

Precesi gyroskopu jsme mérili tak ze v jsme jej v klidu vyvazili a na strané s gyroskopem
zatizili definovanym zévazim o hmotnosti 17,9 g. Které ptisobi na gyroskop tihovou silou.
Ktera zptuisobuje precesi gyroskopu kolem svislé osy.



wplrad/s] | 6,p[%)] | ws[rad/s] | Qgslrad/s] | Qu[rad/s] | duplrad/s] | Ag[—] | 0a]%]
77.3891 0.030 | 157.2051 0.0181 0.0107 59.280 0.0074 | 41.04
89.5982 0.015 | 182.0062 0.0157 0.0154 66.040 0.0002 | 1.42
97.5382 0.022 | 198.1352 0.0144 0.0086 199.800 0.0058 | 40.13
71.8631 0.032 | 145.9798 0.0195 0.0309 10.810 -0.0114 | 58.32
61.4821 0.030 | 124.8923 0.0228 0.0199 28.180 0.0029 | 12.81
Tabulka 1: Zmétené a vypoctené hodnoty precese
3 Diskuse

Nejvétsim problémem bylo méreni zachovani momentu hybnosti, kdy aparatura prechazela
pii zméné konfigurace zavazi do neopakovatelné definovanych stavi, coz pravdépodobné
zpusobilo zna¢nou chybu.

4 Zaver

Z namérenych dat lze potvrdit ze momenty setrvac¢nosti objekti rotujicich na téze ose
se sC¢itaji. A moment hybnosti se pfi zméné momentu setrvacnosti zachovava. Prumérng
hodnota precese gyroskopu nam vysla 0,0176 rad/s.

Reference

[1] Zadan

tlohy

11

Dynamika
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