XVII. Studium otaceni tuhého télesa

Metoda torznich kmiti
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torznich kmitu.

Téleso upevnime v n¢kterém bodu osy, vzhledem ke které chceme stanovit moment
setrvacnosti /, na torzni zavés, nejlépe na ocelovy drat. Téleso po stoceni z rovnovazné polohy
zacne torzn¢ kmitat s dobou kmitu 7" danou vyrazem
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kde D je direkcni moment vldkna.

Nechame-li na stejném torznim vldkné kmitat téleso o zndmém momentu setrvacnosti I,
potom pro dobu kmitu 77 tohoto télesa plati
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Tento postup umozni vyloucit méteni direkéniho momentu a z (1) a (2) dostaneme
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Neni-li pfekro¢ena mez imérnosti materialu torzniho vlakna, nezavisi potom prakticky doba

kmitu torznich kmitl na pocatecni vychylce z rovnovazné polohy. Proto vychylka mize ¢init az 90°.

Momenty setrvacnosti vzhledem k riiznym osam prochadzejicim télesem
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momenty setrvacnosti pro t¢zisté télesa Iy , 1, , I, vztahem
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kde v, V,, V. jsou slozky jednotkového vektoru v soufadné soustavé dané hlavnimi osami
setrvacnosti. Vektor v ma smér osy, vzhledem ke které ma téleso moment setrvacnosti /.
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Hlavni osy setrvacnosti pro tézist¢ homogenniho kvadru prochézeji kolmo stfedy stén
kvadru. K tomu, aby bylo mozné ur¢it moment setrvacnosti kvadru vzhledem k té€lesové thlopficce,
je tieba urcit momenty setrvacnosti vzhledem k hlavnim osam a z rozmért kvadru vypocitat slozky
jednotkového vektoru ve sméru télesové uhlopticky. Za predpokladu, Ze soufadnicova osa x ma
smér hrany kvadru a, osa y smér hrany b a osa z smér hrany c, 1ze pro slozky vektoru ve sméru
uhlopiicky mitici do prvniho kvadrantu psat
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Kvadr je pro méfeni upraven tak, ze ve sméru hlavnich os a télesové uhlopticky jsou
vyfiznuty zavity, umoziiujici pfipevnéni ocelového vlakna. Délka zavésného vlakna /=400 m,
primér vlakna 4 =100 m. Rozméry ocelového kvadru jsou voleny tak (a=12007 m,

b=6007 m, c=2007 m), aby se lisily doby kmitii kolem jednotlivych os.

Steinerova véta

Pro ovéfeni Steinerovy véty je piipravena ty€, ktera je opatfena na konci bfity a uprostied
zavitem. Bfity umoziuji nechat ty¢ kyvat kolem osy, prochazejici jejim koncovym bodem jako
fyzické kyvadlo. Pro dobu kmitu 7 fyzického kyvadla plati
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moment setrvacnosti ty¢e vzhledem k ose otdcCeni. Z rovnice (6) je mozné vypocitat moment
setrvacnosti / a na zéklad¢ znalosti d lze vypocitat pomoci Steinerovy véty i moment setrvacnosti /o
ty€e kolem osy, ktera prochdzi t€¢ZiStém a je rovnob&zna s osou, kolem které ty¢€ kyva,
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Podle Steinerovy véty je totiZz moment setrvacnosti / vzhledem k libovolné ose roven
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zvétsenému o soucin hmotnosti télesa m a Ctverce vzdalenosti obou rovnobéznych os d°.
Zm¢éfenim momentu setrvacnosti /p metodou nezavislou na rovnici (7) Ize platnost Steinerovy véty
meéfenim ovéfit. Miizeme k tomu uzit metody torznich kmitd. Ty¢ nechame torzné¢ kmitat kolem
momentu vlakna zmétime dobu torznich kmiti homogenniho vélce kolem osy totozné s osou valce.
Pro moment setrvacnosti vélce /,, vzhledem ke zvolené ose kmitii plati
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kde M je hmotnost valce a R je jeho polomér. Z rovnic (3) a (8) Ize moment setrvacnosti Iy vyjadrit
vztahem
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kde T je doba torznich kmitt ty¢e a 75 je doba torznich kmith valce.
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