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Abstrakt

Cely vyklad sestaval ze tii hlavnich ¢asti, v prvni byli predstaveny teoretické
predpoklady v podobé rovnic a matematickych vztaht, ve spojeni se slovnimi piiklady,
jak se dana veli¢ina chova a jaké ma rozméry. Druha ¢ast byla vyplnénd praktickymi
ukazkami a velmi lehkym dikazem predchazejici teorie. Praktické ukazky byli
presentovany pomoci toény a setrva¢niku v podobé cyklistického kola. Kone¢né tieti
¢ast byla vyplnéna aplikaci toho zdkona v systémech inercidlni navigace, kde byl
pfedstaven gyrokompas GPK-59, na kterém, diky jeho velikosti, byly jasné
rozpoznatelné hlavni ¢asti a principy jeho funkei.

1 Uvod

Zakon zachovani momentu hybnosti je fyzikalni jev, ktery jak jiz bylo feceno, se
vyuziva v systémech inercidlni navigace, hlavné v historii byl v tomto odvétvi hojné
rozsifen.

Smérovy gyroskop, je jednim z nich, jeho ryska se nastavi na pozadovany smér a
rychle se otacejici setrvacnik uvnitf, pomoci zakonu zachovani momentu hybnosti, tento
smér udrzuje, samoziejmé nam nemiize dany sméru ukazovat do nekonecna a po né&jakém
¢ase se musi smer opét nastavit.

Podobnym pfistrojem je gyrokompas, ktery ma na rozdil od smérového gyroskopu
osu otaceni setrvacniku zatiZenou definovanym zavazim. Tedy nuti osu ota€eni setrvac¢niku
mit rovnobeézné se zemskym povrchem (pfesnéji feCeno ndm zarucuje, aby se osa rotace
setrvacniku naklanéla kolmo ke gravitatnimu zrychleni Zemé, vlivem jeho ptlisobeni).
Trochu slozit&j$i tivaha je, Ze tato osa otaeni setrvacniku ma tendenci stacet se do sméru
osy rotace zemé¢, diky presentovanému zakonu. StaCejici osa ovSem v tomto sméru lehce
zakmitava (v praxi se proto zavadi urcity Gtlum) a pohyb, ktery kona pii nataceni se nazyva
precese. Vzhledem k tomu, ze se nataci ke sméru rotace zemée, takzvané vyhledava pravy
sever, nikoliv magneticky sever.

Ptistroj jez si podvédomé spojujeme s letadly a ktery slouzi k orientaci nidklonu
letadla vii¢i zemské roviné se nazyva umély horizont. Je to opét gyroskop s rychle rotujicim
setrvanikem.

Dale se naptiklad setrvac¢niky vyuZzivaji v lodnim inZenyrstvi a to nejen k navigaci,
ale nyni madm na mysli stabilizaci lodi, tedy aby se plavidlo nepievratilo na stranu. Co se
tyCe konstrukce setrvacniku, jedna se o jedny z nejvétsich.



2 Télo prispévku

Teorie

Kruhovy pohyb byl presentovan, jako ekvivalent kiivocarého pohybu. Pficemz uhel
je ekvivalent drahy (délky trajektorie), uhlova rychlost-rychlosti a uhlové zrychleni-
zrychleni, dle vztahu

2
f=d0 4P (1)
dt dt

Dale moment setrvacnosti, ekvivalent hmotnosti, je zavisli na rozlozeni hmoty, coz i
vystihuje rovnice

1= Z m.r. (2)

Moment hybnosti je ekvivalentem hybnosti a stejn¢ jako hybnost i moment hybnosti
se zachovava. Tedy i zakon bude mit podobnou formulaci, ze moment hybnosti se v
izolované soustavé neméni. Je dan vektorovym soucinem poloméru a hybnosti v daném
miste, tedy je kolmy na oba vektory a jeho smér je totozny se smérem osy rotace,
matematicky zapsano

L=7Xp, 3)
propojenost kiivocarého pohybu s kruhovym nam ukazuje vztah
p=mv = L=Iw. 4)

Moment sil je ekvivalentni sile a smér je tudiz shodny se smérem momentu
hybnosti, thlové rychlosti a thlového zrychleni, tedy vzorec mize vypadat

N=7xF (5)
a op¢t mizeme vidét ekvivalenci mezi kitvocarym pohybem a kruhovym
F=ma = N=I7F%, (6)
= dp . dL
F=—= = N=—.
dt dt )

Prakticka ukazka

Skladala se ze zndmého pokusu, kdy ¢lovek stoji nehybné na to¢né a drzi tocici se
setrvacnik s osou otaceni rovnobéznou se zemi. KdyZ pak osu rotace setrvacniku vychyli,
nejlépe tak aby byla kolma k zemi, zacne se Clovek na to¢né otacet. Jak je patrné, moment
hybnosti ¢lovéka na to€né, pred nato¢enim setrvacniku, je roven nule a hybnost setrva¢niku
ve stejném smeéru rovnéz. Z toho vyplyva, ze moment hybnosti dané izolované soustavy je
roven nule. OvSem kdyz zménime osu rotace setrvacniku, tak ndm v daném sméru jakoby
vznikne néjaky moment hybnosti, a protoze moment hybnosti se zachovava a predtim byl
roven nule, tak ¢lovék na to¢né je nucen mit stejny moment hybnosti, ale opaéného sméru
nez ma samotny setrvacnik.

Ukazka gyrokompasu

Byl uk4zan gyrokompas GPK-59, ktery byl napdjen z ménice 36V efektivni hodnoty,
pii frekvenci 400Hz trojfazove, vnitini zapojeni elektromotoru je do hvézdy. Po rozebrani
byly dobte viditelné hlavni konstrukéni prvky a jejich provedeni, vodotésna tprava, treci
kontakty, zvlasté pak kardanovy zavés, slouzici k uchyceni kostry setrvacniku.



3 Zavér

Praktické (experimentalni) provedeni ditkazu zédkona zachovani momentu hybnosti
se povedlo diky vhodné to¢né a spravné zatizenému setrvacniku, pii vétSim tfeni lozisek by
se pokus tézko realizoval. Nékteré Casti teorie byli dosti Spatné myslenkové pochopitelné,
ale na praktickych ukazkéch se jiz daly dobie pochopit, a proto si myslim, ze praktické
ukézky nejenze vzbudi publikum, ale ¢asto obohati posluchace vic, nez pouhy vyklad.

Podékovani

Chtél bych podekovat vSem, ktefi mi jakkoli pomohli nebo mé& podporovali pfi
zpracovani experimentu.
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