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Název úlohy: Setrvačné síly při rotaci těles
Pomůcky: rotující soustava, několik závaží (50 g, 100 g), metr, stopky

Zadání problému, který chci zkoumat: Jakou nejmenší rychlostí v se musí tahat za provázek namotaný na válci o poloměru r, aby těleso o hmotnosti m, umístěné v kelímku na obvodu kružnice o poloměr R, při otáčení nevypadlo. 

Zjednodušené nákresy rotující soustavy
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           boční pohled






         čelní pohled

Závaží jsou na obou stranách kvůli dobrému vyvážení a pro lepší měření.

Rotující soustava má tyto parametry: R = 285 mm






 r = 20 mm






 m = 50, 100, 150, 200, 250 g

Teoretický výpočet rychlosti:

Aby závaží nevpadlo, musí být tlaková síla, kterou těleso působí na dno kelímku větší než gravitační síla Země. Tedy Fn 
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Tedy po dosazení v 
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 0,117 m/s a na hmotnosti závaží vůbec nezáleží, což je pro mne poměrně zajímavé.

Způsob měření rychlosti:

K měření jsou zapotřebí nejméně dva lidé, jeden měří čas a druhý délku.


Do kelímků se nejprve vloží závaží tak, aby soustava byla vyvážená. Soustava se potom roztočí hodně rychle, tak že závaží nemají žádnou tendenci vypadnout. Potom začne druhý člověk postupně zmenšovat rychlost tahání za provázek, až do té doby, kdy začnou vydávat určitý zvuk. Jedná se o tření o dno kelímku nebo o tření těles mezi sebou. Při tomto stavu je zřejmé, že kdyby byla rychlost tahání jen o málo menší, závaží by vypadla, což se mi několikrát stalo. Nicméně pokud se nalezne tato ideální rychlost táhneme provázek kolem stupnice metru a v určitém místě dáme povel měřiči času, po nějaké době dáme povel k zastavení měření, určíme místo na stupnici metru a závaží necháme vypadnout.


Z těchto hodnot není problém vypočítat rychlost tahání a ověřit si teoretický výpočet. I když by na hmotnosti závaží nemělo záležet je vhodné provést měření pro různé hmotnosti závaží.

Naměřené hodnoty pro různé hmotnosti:

1) m = 50 g  Počátek měření času l1 = 100 cm, konec měření času l2 = 265 cm, t = 11,653 s.
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odchylka měření: 21,4 %

2) m = 100 g  Počátek měření času l1 = 90 cm, konec měření času l2 = 260 cm, t = 11,824 s.
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odchylka měření: 23,1 %

3) m = 150 g  Počátek měření času l1 = 160 cm, konec měření času l2 = 290 cm, t = 7,638 s.
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odchylka měření: 45,3 %

4) m = 200 g  Počátek měření času l1 = 130 cm, konec měření času l2 = 280 cm, t = 8,852 s.
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odchylka měření: 44,4 %

5) m = 250 g  Počátek měření času l1 = 120 cm, konec měření času l2 = 295 cm, t = 9,495 s.
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odchylka měření: 57,3 %

Závěr:

Odchylka pro měření 1) a 2) není vzhledem k poměrně velké nepřesnosti měření zas až tak velká. Otázkou je proč je tak velký skok mezi dalšími odchylkami. A proč odchylky pro měření 3) a 4) jsou téměř stejné. 


Odpovědět na tuto otázku je poměrně snadné. Při měření 1) a 2) bylo v každém kelímku pouze jedno závaží, kdežto při měření 3) a 4) byla v každém kelímku dvě závaží na sobě a při měření 5) byla na sobě dokonce tři závaží. Z těchto poznatků se dá usoudit, že poloměr R byl závažími nad sebou zmenšen a tudíž musela být rychlost otáčení rozhodně větší, jinak by alespoň horní závaží muselo vypadnout. To by bylo určitě velmi pěkné, kdyby při otáčení vypadlo jen jedno těleso a druhé zůstalo uvnitř kelímku. To se mi bohužel nepodařilo, ale můžu se o to pokusit jindy. Přesto mám dobrý pocit z toho, že mi vyšly aspoň poměrně rozumné rychlosti a odchylky.
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