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12. roénik, Gloha II.E ... kouleni (8 bodi; primér ?; tesilo 39 studenti)

Sezerite si nékolik (cca 6) piedmétt kulového tvaru. MiZe jit napriklad o mic¢ek na pingpong,
tenis, fotbalovy mic, ocelovou kulicku, hlinénou kulicku . .. Zmérite jejich momenty setrvacnosti.
Navrhnéte a provedte dalsi méFeni, s jejichz pomoci budete moci urcit, zda se jedna o dutou
nebo plnou kouli.

Meérit moment setrvacnosti bylo mozno nékolika zptisoby. Napiiklad, jak uz napovida nazev,
koulenim z naklonéné roviny a zmérenim rychlosti rovnomérného pohybu po projeti naklonénou
¢asti, ¢i pfimo méfenim doby projeti po naklonéné c¢asti. Téz se objevila metoda méfeni kmitt
kyvadla vzniklého zavésenim koule tésné u povrchu. Nutno poznamenat, Ze tato metoda byla
u vétsich kouli nejpresnéjsi. Nasli se vsak i taci, ktefi pouze zméfili polomér a hmotnost a
moment setrva¢nosti vypocitali podle znamého vzorce

2
J=—-mr®.
5
Neékteri vSak zapomnéli, Ze tento vzorec plati pouze pro koule homogenni, navic touto metodou
nelze urcit, zda je koule duta. Nejlepsi metoda, jak zjistit dutost koule byla vyjadfit si jeji
moment setrvacnosti jako
J = kmr?. (1)

Potom k£ = % je pro kouli plnou a k = % je pro idealni kulovou slupku, o néco méné tedy pro

realnou dutou kouli s tenkou sténou.

1. mérfeni koulenim

Méme tedy naklonénou rovinu délky s a vysky h a kouli o hmotnosti m a poloméru r. Ze
zakona zachovani energie na konci naklonéné roviny mizeme psat

Ep = Ek + Erot )
mgh = éva + %JwQ.
Pokud za J dosadime z (1) a za v ze zrychleného pohybu v = 2s/t, mizeme pro k psét

_ght2
k= 55 —-1.

Nutno poznamenat, Ze se zde projevi vliv tfecich sil. Valivé tfeni o podlozku lze zmensit
vhodnou volbou podlozky, nejlépe co nejtvrdsi (dfevo, kov), odpor vzduchu se zase méné projevi
u mensich kouli. Nevyhodou této metody je, ze krom tfeni se zde projevuje téz chyba vznikla
méfenim kratkych cast.

2. méreni kyvanim

Osu kyvani musime umistit co nejblize ke stfedu koule, aby méfeni bylo co nejpfesnéjsi.

Vztah pro periodu kmiti pak mizeme psat jako
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kde d je vzdalenost mezi osou a stiedem koule. Lze se snadno piesvédéit, ze pro md? > J se
tento vztah redukuje na znamy vztah pro matematické kyvadlo.

T =2z g .
g
Opét mizeme dosadit za J z (1) a pro k psat
T2
W gd — d2
k = 7”72

Osa kyvani musi byt co nejblize kouli, proto je tfeba zavés udélat co nejlepsi. Zistava
problém urceni d. Zda urcit délku zavésu a pric¢ist polomér nebo zmérfit vzdalenost osy a
spodniho vrcholu koule a polomér odecist. Zalezi na aparatuie a pomtckach, kterda metoda je
lepsi. Vyhodou této metody je, Ze se zde tolik neuplatiiuje tieni a mizeme mérit delsi casy,
proto je tato metoda presnéjsi pro vétsi koule, kde miizeme dobfe uchytit zaveés.

Priklady méreni

1. metoda kouleni 2. metoda, kyvani
dréha: s = (200,0 £ 0,1) cm délka zévésu: plnd — d = 78 mm,
vyska: h = (36,8 £ 0,1) cm duti — d = 128 mm
doba kouleni: ¢; doba 50 kmitu: ¢;
veli¢ina t [s] veli¢ina t [s] 2nr [cm]
koule plné duta koule plna duta plné duta
1,7 1,9 30,0 44,6 20,0 75,7
1,8 2,0 29,7 44.7 20,2 75,5
1,8 2,0 29,9 44,6 20,0 75,5
1,7 2,0 30,0 44,3 20,0 75,8
1,7 1,9 29,8 44.7 20,1 75,6
pramér 1,74 1,96 pramér 29,88 44,58 20,06 75,62
chyba 0,02 0,02 chyba 0,06 0,07 0,04 0,06
k 0,36 0,73 k 0,38 0,658
chyba 0,03 0,04 chyba 0,03 0,008

Je vidét, ze pro plnou kouli se k blizi k % a pro kouli dutou k %, pri¢emz presnéjsi je méfeni
metodou kyvani.

V tabulkach byly pouzity nékteré hodnoty, jejichz autorem je Jan Housték.

Nakonec bych jen dodal pro nékteré snazivé fesitele, Ze opravdu neni tieba uvadét vysledky

méfeni a vypoctl na 8 platnych &islic, kdyZz chyba méfeni je kolem 10 %. Jivi Libra
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