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17. roénik, Gloha V.1 ... massSinka (4 body; primér 2,11; tesilo 18 studenti)

Mame rotujici desku, ktera se otaci tthlovou rychlosti w kolem své osy a na niZz nepiisobi
zadné vnéjsi momenty sil. Smérem do jejiho stredu jede lokomotiva o hmotnosti m po kole-
jich pripevnénych k desce. Deska méni svou rychlost otaceni. Urcete puvod, velikost a smér
momentu sily, ktery tuto zménu zptsobi. Na zkousce z Fyziky I dostal Honza Prachart.

O tom, Ze se bude thlova rychlost otaceni desky zvySovat, se mtzeme presvédcit ze za-
kona zachovani momentu hybnosti. Sou¢in L = Jw musi byt konstantni, proto se pfi snizeni
celkového momentu setrvacnosti soustavy zvétsi hodnota thlové rychosti. Zakon zachovani
energie nelze pro vysvétleni jevu pouzit. Masssinka totiz pfekonéva odstiedivou silu a jeji mo-
tory konaji praci. Ozna¢me rychlost masinky z hlediska vnéjsiho pozorovatele v a z hlediska

pozorovatele v rotujici soustavé v’. Tyto rychlosti se lisi o obvodovou rychlost.
vV =v—-wxr. (1)

Zrychleni, které piisobi na massSinku, uréime jako ¢asovou derivaci rychlosti v’ v &arkované
(rotujici) soustavé.
, dv dv/ ,
=g @ YXVv
Za v' v prvnim élenu dosadime z (1) a upravime

a/—ﬂ d—wxr WXVv—wxv
Codt dt '

Nyni dosadime z (1) za v'.

ProtoZe w ma smér osy otaceni a v’ smér opaény k r, budou prvni dva sé¢itance tvoiit normalové
zrychleni a druhé dva tecné (muZete si to rozmyslet z vlastnosti vektorového soucinu). Sila,
ktera pusobi na masssinku kolmo ke kolejim, ma smér stejny jako otaceni desky a velikost

Fi = fm(i—fr + 2mww.

Yxve

Masssinka ptisobi stejné velkou silou na desku, protoze jede po kolejich. Moment, kterym piuisobi
na desku je roven derivaci momentu hybnosti desky Lq4. Pro jejich velikosti plati

M = Fir = fm(jl—ut)r2+2mwvr,
dL4 dw
M=="=J— 2
dt dt’ @)
odtud
_ pdo _d L dL
0 = —2mwor + (J + mr )dt —dt(Jerr Jw = T

Tato rovnice neni nic jiného nez zakon zachovani momentu hybnosti. Z ni dostaneme

dw 2muorw

dt  J+mr?
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Moment sily, ktery desku roztaéi, uréime dosazenim do (2) za dw/ dt, ziskdvame

J

M=——
J + mr2

- 2murw.

Smeér momentu sily je shodny se smérem vektoru w. Jirka Lipovski

jirka@fykos.mff.cuni.cz
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