Kineticka energie tuhého télesa
PFi posuvném pohybu opisuji vSechny body (1,2...n) tuhého télesa stejné
trajektorie a v kazdém okamZiku maji stejnou rychlost v.

Jeho kineticka energie je tedy
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PFi rotanim pohybu jsou ale rychlost zavisi na vzdalenosti od osy otaceni. Body,
které jsou dal od osy maiji vetsi rychlosti
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Za rychlost obvodovou mizZeme dosadit v = wr, Uhlova rychlost w je pro vsechny
body stejna
1 1 1
Ep = Sm w?r,” + 7M2 Wy + e+ > M w?r,?
1 2
E, = sz(mlrl +myry? + o+ mpy1,%)
E 1
=—Jw
K 2]

Vyraz v zavorce je moment setrvaénosti télesa | = myry2 + m_2r,% + - + my, 1,2
Jeho jednotka je neprekvapivé kg - m?
Vzorec pro kinetickou energii rotacniho pohybu tuhého

Posuvny pohyb Rotacni pohyb

télesa pak vypada dost podobné jako vzorec pro kinetickou energii 1
posuvného pohybu, jen misto rychlosti mame thlovou rychlost a E, = Emvz E, = E]wz
misto hmotnosti mdme moment setrvacnosti vzhledem k ose Hmotnost m (kg) Moment
otaceni (viz tabulka) setrva&nosti

Momenty setrvacnosti téles vychazi z jejich geometrie a vzhledem k ose
jejich vypocet je vétSinou matematicky ndro¢ny a neobejde se bez otateni) (kg -m?)
integrall. Pro néktera télesa momenty setrvacnosti miZzeme najit Obvodova rychlost v | Uhlové rychlost ol

v tabulkach.
Moment setrvaénosti zavisi na ose otaceni. Ty€ bude mit jiny moment setrvaénosti vici riiznym osam. Cim
dale od osy otaceni je hmotnost télesa rozlozend, tim vétsi moment setrvacnosti ma.

Momenty setrvatnosti téles (vzhledem k ose symetrie prochazejici tézistem)
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Odstrediva sila namaha osu otaceni

Pti rotaci pUsobi na jednotlivé ¢asti télesa setrvacné sily
(odstrediva sila), které namahaji osu otaceni. Pfi rovnomérné rozlozené hmotnosti (napf. kolo od bicyklu) se tyto sily
na osu otaceni vyrusi. Kdyz se nevyrusi (napf, neni li kolo dobfe vycentrované, nebo kdyz na néj
nalkepim kdmen do jednoho mista) — osa otaceni bude velmi namahana.

Setrvacnik je tézky disk s hmotou rovnomérné rozlozenou co nejdale od osy otaceni, aby jeho
moment setrva¢nosti vzhledem k této ose otageni byl co nejvétsi. (J = myry % + m_2r,% + - +

m,, 1,2, velkd r => velké ]). KdyZ ho rozto¢ime, md velkou setrva&nost a ve svém rotovéni pokracuje i
dale (mUZe pak tfeba pohanét kola auticka — hybridni auta kombinuji pohon spalovaciho motoru,
elektromotoru a setrvacniku). Setrvacnik mize skladovat energii: pfi brzdéni auta uloZzim energii do
setrvacniku (rozto¢im ho) a pfti rozjizdéni ji mohu zase vyufzit.




Osa roztoceného setrvacniku zachovava svij smér Posuvny pohyb Rotacni pohyb -
vzhledem k inercidlni vztazné soustavé (soustavé spojené se zemi). Hybnost p = mv Moment hybnosti
Na zménu sméru osy otdceni je potfeba docela velka sila. Proto je - — LZ,J @ —
snadné jet na kole rychle (osa rotace rychle roztoc¢enych kol zlstava Zakon za?chc‘)vanl , Zakon zachovani .
stejnd), ale pomalu uZ je to téz5i — pomalu roztocené kolo se hybnostvlz v |zoIovar’1e m'omentu ’hybnostlzv
snadno posklada na bok, protoze na zménu osy otaceni pomalu soustave se celkova v |zoIoYane soustave
roztoceného kola potrebuji mensi silu. hybnvos’t soustavy celkovy rnoment, ]

Tohoto jevu se pousivé nemeéni hylc')nostl. zact\ovava
napf. u gyroskopt — rotujici velikost i smér.

. setrvacnik, ktery rotuje stale ve stejné
roviné a tak mlze napft. pilotovi
ukazovat smér horizontu, bez ohledu na
to, jestli je letadlo zrovna vzh(ru
nohama, nebo délkda klopenou zatacku.

Zachovani sméru osy rotace
setrvacéniku je disledkem zakona zachovani
momentu hybnosti L: v izolované soustavé.
Izolovana soustava je soustava téles, na kterou
z vnéjsku neplsobi zadné sily). Moment
hybnosti je veliina, ktera u rotacniho pohybu
yhraje roli“ hybnosti. L = Jw, podobné jako u posuvného pohybu je hybnost
p=mv
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—— A DAVK MITROZKY

Zakon zachovani momentu hybnosti: celkovy moment hybnosti e CASU TADY
izolované soustavy téles zachovava velikost i smér. Jeho smér uréime STEBOY ‘
podobné jako u momentu sily pravidlem pravé ruky — ohnuté prsty ukazi smér
rotace a palec v ose utdceni ukaze smér momentu hybnosti. Tento zédkon je vlastné obdoba zakona zachovani
hybnosti, ale pro rotaéni pohyb.

KdyZz bychom chtéli zménit smér osy rotace, museli bychom zménit i smér momentu hybnosti a to vyZaduje
plsobeni sily. Cim vétsi je Ghlova rychlost rotace w télesa, tim vétsi silu pottebuiji.

Ukoly:
1) Stoupnéte si na otocnou podlozku a roztocte se s rukama od sebe. Potom ruce pfitahnéte k sobé a
pozorujte, co se zméni.
a. Co se stane s vasi uhlovou rychlosti?
b. Kterd veli€ina se jesté zméni diky zméné rozloZeni vasi hmotnosti? Zmensi se nebo se zvétsi?
c. Kterd veli¢ina naopak zUstane stejna?
2) Pokuste se projet na kole danou vzdalenost co nejpomaleji, stopnéte si cas. Jak to $lo? Proc je tak tézké drzet
rovnovahu pfi pomalé jizdé?

Co mi pomaha drzet rovnovahu pfi rychlé jizdé?

3) Roztocte détskou kacu. Nakreslete jeji polohu, kdyZ je roztocenad. Pro¢ nespadne? ProC spadne, kdyz se
zastavi?

4) Prilepte na détskou kacu gafou (to je ta stfibrna paska) kaminek. Co se stane ted?

5) Roztocte kolecko détského kocarku nejdrive velmi pomalu a pokuste se zménit smér osy jeho otaceni

(naklapéjte kolecko na bok) Jak to jde? Potfebujete velkou silu?

Nyni roztocte kolecko co nejrychleji to pujde. Co se stane? Jak velkou silu k naklopeni kolecka potrebujete

nyni?

6) NeZ tento pokus provedete, stanovte si hypotézu, jak pokus
dopadne. Co se stane, kdyZ roztocite kolecko od koc¢arku
podle obrazku a pak ho pustite a budete drZzet pouze za

provazek? . )/ _{G_ (G.— _{G—
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Pocitaci sekce:
7) Spocitejte moment setrvacnosti koc¢arkového kolecka
s polomérem 20cm a hmotnosti 1,5kg. Jakou kinetickou energii bude mit toto kocarkové kolecko, kdyz ho

- - . oy - . - - 2
rozto¢im na 120 otacek za minutu? (Napovéda: nejdrive bude potreba spocitat si Uhlovou rychlostw = Tn)
Jaky bude mit moment hybnosti?



