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Abstrakt:
Cilem naseho projektu je objasnit, co je to gyroskop, kde se s nim mizeme setkat a
pomoci experimentd jsme se snazily ovefit zakladni charakteristiky precesniho a nuta¢niho
pohybu.

1 Uvod

Gyroskop je vlastné setrvacnik, t€zké kolo otacejici se v loziscich s nepatrnym tienim.
Otacejici se setrvacnik md moment hybnosti, takze jeho osa bez piisobeni vnéjSich sil udrzuje
stale stejny smér-je to tedy zafizeni, které dokaze urcit svoji orientaci v prostoru (obvykle je
setrvacnik ulozen v tzv. Cardanovych zavésech, ma tzv. 3 stupné volnosti). Pro tuto vlastnost
je hojné vyuzivan napt. v letectvi (tzv. umély horizont), dale jako gyromouse, spaceball atd.

Pokud se v gravitacnim poli zavési gyroskop na lanko a roztoci, osa otaceni se zméni
do pravého uhlu k zavésu a gyroskop se otaci podél osy shodné se smérem piisobeni
gravitacni sily (kazdé rotujici téleso ma snahu dostat se do polohy snejvétSim momentem
setrvacnosti, coz je v piipad€ rotujiciho valce, resp. tenké kruhové desky rotace kolem osy
kolmé k ose valce). Tento typ pohybu se nazyva precese. Cim vétsi je setrvadnik a &im
rychleji jej roztocime, tim je precese vyrazngjsi.

Pii praci nanasem projektu jsme mély kdispozici laboratorni gyroskop se dvéma
stupni volnosti (tzn. hiidel, na které je upevnény disk je jest€¢ upevnéna na svislé ose, kolem
které¢ miize probihat precesni pohyb-viz. obr. I). Na zacatku kazdého experimentu je tfeba
vyvazit disk na hiideli pomoci dvou zavazi a precesni pohyb probihd po pifidani malého
zavazi pred disk-to totiz zplisobi potiebny kroutici moment.
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Zakladni vztahy popisujici pohyb gyroskopu-tedy velikost kroutictho momentu t
zpusobujiciho precesi a uhlova rychlost Q precesniho pohybu jsou nasledujici:
t=mgd=dL/dt; (1)



kde d je vzdalenost zavazi od osy otaCeni, L je moment hybnosti disku a pro malé zmény thlu
otaceni @ plati:
dL=L*d;
z ¢ehoz po dosazeni do (1) dostavame
=L*dd/dt;
kde d®/dt je thlova rychlost otdceni Q. Z toho plyne, Ze
Q=mgd/lw;
kde o je tthlova rychlost rotace disku.

2 Precese

Roztoc¢ime-li disk (vazici 1,75 kg), ktery je na své hiideli vrovnovaze se zavazimi, je
z uvodu zejmé, ze se s diskem nic nedéje-tedy nevznika precese. Tu lze pozorovat, pridame-li
do vzdalenosti d od svislé osy —v nasem piipadé 30g vazici-zdvazi. M¢li bychom pozorovat
otaceni pouze ve vodorovné rovin€, bohuzel vyvazit presné¢ gyroskop je velmi obtizné, a tak
jsme nékolikrat pozorovaly i jisté vychylky ve svislém sméru. Tuto odchylku jsme se snazily
potlacit roztocenim disku s vétsi tthlovou rychlosti ®, coz se ukdzalo jako celkem ucinné.
Rozto¢ime-li disk opaénym smérem, probiha precesni pohyb v opacném sméru.

Co se stane, upevnime-li na hiidel jesté 2. disk? Cisté teoreticky-roztoime-li oba
stejnym smérem, precese vznika, avSak rozto€ime-li je proti sobé, precese nevznika. Prakticky
jsme dosahly téméf stejné kvality pozorované precese jako s jednim diskem, nebot’ vyvazeni

Dalsi vlastnosti precese je, ze zabranime-li setrvacniku vtomto pohybu, disk
»spadne“-tzn. hiidel s diskem se sklopi doli. Naopak, kdyz roztoCime svislou osu jesté ve
sméru otaceni, disk ,,stoupne vzhiru“. Co ztoho plyne? Béhem precese jsou piisobici sily
v rovnovaze a jestlize pfidame n¢jakou dalsi ptsobici silu, gyroskop se ji op€t snazi vyrovnat.

3 Nutace

Rozto¢ime-li opét disk s ptidavnym zavazim na hiideli a navic ji jeSté vychylime ve
svislém sméru o urcity uhel (napt. o +/-30°), kromé otaceni ve vodorovné rovin€ pozorujeme
také ,.kyvani® ve svislém sméru (viz. obr. A). Na obrazcich B a C jsou ukazky nutace, kdy
kromé vychyleni z vodorovné roviny jesté zvySime/snizime rychlost samotného precesniho
pohybu.
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4 Shrnuti

Ovéftily jsme zadkladni vlastnosti precesniho 1 nutacniho pohybu, zejména tu, Ze ¢im

rychleji rozto¢ime setrvacnik, tim vyrazngjsi je precese.
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