1.7.11 Dynamika ot4 €ivého pohybu tuhéhot élesa

Predpoklady: 1710

S momentem setrgaosti mizeme pokréovat v dophovani tabulky.

posuvny pohyb ot&ivy pohyb
»,mnoZzstvi pohybu vdese*: »,mnoZstvi pohybu vdese*:
hybnost p=mv [ kginCs' | moment hybnostl = Je | kg (h* (rad s |
Impulsova ¥ta: mv = konstantz JAw=M [At
. - . _ Zakon zachovani momentu hybnosti:
Zakon zachovani hybnostin v, = m, [, J L= konstants

H Pi. 1. Rozta se na otéejicim se kesle s roztazenyma nohamét&hni nohy a ruce k
‘ sok®. Jak se zrni rychlost otéeni? Vysetli.

' Po gitahnuti nohou a rukou Klu se rychlost ot&eni zvysi. Po jejich appovném oddéaleni se
- rychlost ot&eni snizi.
. Ziejme jde o disledek zakona zachovani momentu hybnositipjitanhovani a odtahovani
' nohou nefisobi zadné w§si sily).

-+ Nohy od tla = velka hmotnost je umistia daleko od osy aténi = télo ma velky

: moment setrvanosti.

-+ Pritahneme nohy a ruce &t — zmensi se vzdalenost od osycetd — zmensi se

moment setrwgnosti = pokud se ma zachovat moment hybnosti, musi &8izv

~©  rychlost oté&eni.
. Pri oddéleni nohou probih& &py &&j = rychlost otéeni se zmensi.

Stejny fyzikalni zdkon vyuZivaji krasobru$lpii provadni piruet:pirueta.

Zahada s kolerhttp://www.youtube.com/watch?v=pF_SUVPAQ®$0).

Roztatené kolo se otd ve vodorovné rovig i kdyZ ho za¥sime pouze na jednu stranu
osiéky. Prat ho gravitace nezhoupne ddtejre, jako kdyZ se netd?

Ke zmené smeru momentu hybnosti je nutna silaspbici ve vodorovné rowin(ucitime jeji
reakci, kdyZ se kolo pokusime naklonit) Zadna takova sila na kolo riespbi (pouze
gravitace svisle dd) = nen®ni se moment hybnosti koke> neneni se osa, kolem které se
kolo tati = kolo se nezhoupne a "stoji" ve vzduchu.

Stejny efekt:
e drZi ve svislé poloze ka,
» zvySuje nasi stabilituipjizdé na kole,
* udrzuje snir letu kulky @i vystrelu (kulku rozt@i draZzkovani v hlavni),
e vyuziva se v gyroskopu.

Gyroskop

Rotujici setrvanik zachovavéa osu aténi a tedy i ivodni sngr:
* navigace (letadla, kosmické sondy, balistické ngket
* zamefovani (dalekohledy,dn).



http://www.youtube.com/watch?v=cquvA_IpE$A 30)

Pr. 2: Dopl poslednitadku tabulky s otdvou analogii kinetické energie.

eneraie v nohvbutesa: Energie v otéeni tlesa:
gie v pohy 1 ' kineticka energie rotaiho pohybu:
. . , . _ 2
kineticka energieE, =5 [J] £, :%sz (9
Dynamika (pro¢ se to pohybuje)
posuvny pohyb ot&ivy pohyb
pricina zneny pohybu: pricina zneny pohybu:
silaF [N] moment silyM [N En|, M =Frsing
odpor ke zmin¢é rotatniho pohybu:

odpor ke zmin¢ primocarého pohybu:
hmotnostm [kg]

1. Newtoriiv zakon: F, =0, praw kdyz je

moment setrvnosti J | kg |, J =mr?
Momentova ¥ta: M, =0, praw kdyz je
téleso v klidu nebo v rovnoénném otéivém

téleso v klidu nebo v pohybu rovn@meém
piimocarém. pohybu.
2. Newtoriv zékon:a:E. £:M
m J
»-mnoZstvi pohybu vdese":

~-mnoZzstvi pohybu vdese":
moment hybnostL = Jw [kg [’ Efad[lsl]

hybnost p=mv [kg Dm[sl}
Impulsova ¥ta: m[Av = F [At JAw=M At
Zakon zachovani hybnostin[¥ = konstant: Zakon Zaghw?;’figrﬁs?;nnet?tu hybnosti:
energie v pohybustesa: _ 'en,ergie v otéeni 'élesa: |
L _ 1, kineticka energie rotamiho pohybu:
kinetick& energieE, =5 [J] e, :%sz %

Energii potebnou k pohybu je mozné uskladnit v rotujicim s&miku. Navrhni, jak

Pr. 3:
by meél byt zkonstruovan.

Kineticka energie rotaiho pohybukE, =%Jaf = setrvé&nik by me mit:

-+ velkou hmotnost,
.« hmotu umisinou, co nejdale od osy @&ni,

. vysoké otéky.



- Napriklad u auttek na setrvénik se pouzivastky tenky valec s velkym pmérem,
. zpirevodovany tak, aby se ¢ rychleji nez kola autka (kdyZ rychlost oi&ni setrvaniku
. zvétSime dvakrat, jeho energie se&tdi ctyrikrat).

Pr. 4: Ur¢i kinetickou energii otéivého pohybu kotote cirkularky, jestlize se oté
s frekvenci 50 Hz a ma hmotnost 0,5 kg @nmir 30 cm.

f =50Hz, m=0,5kg, d =30cm=r = 15cn¥ 0,151, E =7

E, :%Jaf, dosadimel :%mrz (kotow®), w=27f .

Ek:%Jaf:—;ggmrz(znf)zz—imrmnzfZ:m(rnf)zzo,s( 0,16705) & 280

Kotowe cirkularky ma energii 280 J.

Pr.5: Kdy maclovek tocici se na kolgkovém Kesle tSi rotani kinetickou energii? Kdyz
se t@&i pomaleji s natazenyma nohama nebo kdyz dayohleji s nohami pod
sebou?

- PYi toceni na zidli plati zakon zachovani hybnadtb = konstantz, v naSem konkrétnim
- piipact mizeme napsaf, [dy = J, (o, .

» Kineticka energie f) pomalém otéeni: E :%Jl J,w Lo,

«f =
- Kineticka energie  rychlém oté&eni: E, —lJzaJ;

_1,
2

—1wﬂfu
2

Cerven: vyznaenécasti vzorad se rovnaji, protoze plati) < w,, musi platit iE, <E,
' (energie fi pomalém oté&eni je mensi).

- Jiné vysetlent:

-+ Pokud piblizujeme ruce kdlu, musime konat praci (svalyigobi silou srirem k ose

: otateni proti samovolné snaze rukou pakneat rovnondrné primocare od osy)=

. energie otéivého pohybu se 2¥Suje= E, >E,.

'+ Pokud ruce odtahujeme aila, praci nekoname (ruce se samovalndrzovanim 1.

' Newtonova zakona snaZzi pohybovat roviom a tim se od osy vzdality prace se
musi konat na ukor kinetické energiedtého pohyb= energie ot&vého pohybu
se zmenSuje> E >E,.

PFr. 6: V malych vodnich elektrarnach nepohani vodni twlgfimo generéator gidavého
proudu, aledzky setrvénik, na ktery je pakiipojen generator. Vysili, proc je
‘ zapojeni takto sloZité.

. TéZky setrvénik se snazi uchovat si svou rychlosteté (zachovava siy moment hybnosti)
. = maze chvilkow nahradit pokles vykonu turbiny nebo zajistit deday vykon i
' zvySeném odiru ze sik.

\ Pr. 7: Oblibenym scériém SCI-FI je srazka Ze#rs velkym asteroidem. Kra#ijinych
| katastrof by mohla Zjsobit také zrénu rotace Zerokolo své osy (z&na rychlosti



nebo zmdna snéru zemské osy). Jak by se &mila délka dne, kdyby do Zem
v nejvyhodrijSim snéru narazil asteroid? Oddbobecny vzorec a tirvysledek pro
raizné hmotnosti a rychlostiipadnych asteroid

- Behem srazky mezi asteroidem a Zem$@bi pouze vzajemné sity plati zakon zachovani
- momentu hybnosti. NefSi zbrzéni rotace zpisobi asteroid, ktery narazi do rovniku kolmo
- na snér zemského pologmu proti snéru zemskeé rotace.

- Moment hybnosti fed srazkou.J,w, —J,w, (asteroid leti proti sgmu rotace).
' Moment hybnosti po srazcéd, +J,)w.

Plati zakon zachovani momentu hybnostic, - J,w, =(J, +J,) w.

Dosadime:J, =§mzrz2 (Zemg ma tvar koule) J, =m,r’ (asteroid je v okamziku dopadu

hmotny bod, vzdaleny, od osy otéeni ve stedu Zens), w, =Ya (dhlovou rychlost
i r;
asteroidu vyjatime z rychlosti jeho dopadu na Zem).

émzrzzwz - mArzz% = (é m,r2 + mArzzj w

z
5rz(émzrzwz—mAVAjﬂf(émz+mAjw /5
(Zmzrzwz _5mAVA):rz(2mz + EmA)w

2m, 1,0, —SM,V, :w:2_7T

- r,(2m, +5m,) T

o 2 2my (2m, + 5m,)

: 2mzrzc‘)z_SmAVA

Shrnuti: Zavedeni momentu set’r@osti nAm pro otdvy pohyb umo#uje rychle nalézt
analogie zakoinpro posuvny pohyb.



