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Abstrakt

V nasi prezentaci jsme popsali a ukazali, jak funguji gyroskopy. Sva tvrzeni jsme

matematicky podlozili a prakticky demonstrovali.

1 Uvod

Gyroskop je v lidské historii pomérné nové zatizeni. Principieln¢ byl zndm teprve na
pocatku 18. stoleti a roku 1852 se teprve dostal do SirSitho povédomi diky Leonu Foucaltovi,
ktery na ném demonstroval rotaci zemské osy a dal mu 1 jeho dneSni jméno. Brzy se vSak
ukézalo, Ze gyroskopy lze vyuzZit 1 k mnoha praktickym ¢innostem. V soucasnosti tedy tato

zatizeni nalézaji uplatnéni témét ve vSech oborech.

2 Co je to gyroskop

Obecné je gyroskop volny rotacni setrvacnik. Nemusi se vSak
nutné jednat o zadné slozité¢ zatizeni — gyroskopem muzeme
nazvat jakékoliv téleso, které ma tendenci zachovat svou osu
rotace diky svému momentu setrvacnosti. Tomuto jevu se fika
gyroskopicky efekt a dochazi k nému hlavné v ptipadech, kdy je
hmotnost setrvacniku soustfedéna po obvodu. Gyroskopem pak
muze byt napiiklad i obycejné kolo od bicyklu, motorky ¢i jiného
dopravniho prostiedku.

K dalsim charakteristikAim gyroskopu patii nizké energetické
ztraty, tedy co nejmensi vliv tfeni, a dale u néj Ize aplikovat
vSechny nam jiz zndmé poznatky z mechaniky tuhého télesa. To,
jak vime, ma Sest stupiii volnosti (pokud pro zjednoduSeni
ptedpokladdme, ze je tuhé absolutn¢) — tii translacni a tfi rotacni.

Obr. 1.[5]: Cardaniv

Zaves

V praxi vSak mize byt vliv translacnich pohybt nezadouci. Proto se pouziva tzv. Cardanova

zavésu (Obr. 1). V ném je gyroskop pevné uchycen ve tfech na sebe kolmych osach. Takovy

gyroskop se nazyva ttistupfiovy. V nékterych piipadech se pouzivd i jeho dvoustupiiova

varianta, u které vnéjsi osa chybi (ma tedy pouze dva stupné volnosti).

3 Matematicky popis

Diky tomu, Ze ma rotacni setrvacnik tendenci dostat se do mista, kde je moment
setrvacnosti nejvetsi, je gyroskop také schopen uréit svou orientaci v prostoru. Pro
pfipomenuti si uved’'me alesponi n¢které zdkladni vztahy pro popis rotaéniho pohybu. Tim




prvnim je moment hybnosti, ktery je roven vektorovému soucinu vzdalenosti od stfedu
(polohovy vektor 7) a hybnosti (p):

L=7Xp.

Po derivaci dostdvdme moment sily (I3 je sila piisobici v bod¢€ uréeném polohovym vektorem
7):

N=#xF.

Nesmime zapomenout ani na moment setrvacnosti. Pro rotaci vzhledem k ose dokonale
homogenni velmi tenké obruce bychom jej teoreticky mohli vypocitat jako skaldrni soucin
celkové hmotnosti rotujiciho télesa (oznaéme M) a druhé mocniny vzdéalenosti hmoty od osy
(oznaéme R):

I =M.R?

Moment setrvacnosti v§ak obecné zavisi na rozlozeni hmoty, jedna se tedy o tenzor. Navic
musime jednotlivé hodnoty piepocitat pro rizna télesa (pokud bychom naptiklad misto
obruce pouzili valec, bude moment setrvacnosti polovicni). V praxi se také setkdvame Casto

Vovoew

Steinerovu vétu, ktera tika, Ze staCi pouze seCist moment setrvacnosti vzhledem k ose

%

prochézejici té€zistém (oznacme I;) a soucin hmotnosti rotujiciho télesa (M) a druhé mocniny

nejkrat$i vzdalenosti jeho osy rotace od oné osy prochazejici tézistém (oznacme a):
I = IO + M. az.

4 Precese a nutace
— Rotacni pohyb neni tak dokonaly, jak by se mohlo zdat. Osa
P Wﬂ rotace se totiz sama posouva kolem nehybného sméru v prostoru.
Dokonce ani naSe planeta Zemé¢ se témto odchylkdm nevyhne. Osa
rotace pak opisuje drahu kuzele (u Zem¢ to trva témét 26 000 let —
toto obdobi nazyvame Platonsky rok). Tomuto jevu ftikdme
precese.

Pfi dikladném studiu rotacniho pohybu gyroskopti vsak
dochazi jesté k jednomu jevu — nutaci. Ta zptusobuje odchylky od
kuzelové drahy precesniho pohybu (napiiklad vychylky kolmo
K te¢né naseho kuzele).

Obr. 2. [5]: Precese (P) a nutace
(N) vzhledem k ose rotace (R)

5 Zavér

Gyroskopy jsou dulezita zafizeni nalézajici sva uplatnéni napt. v dopravé a letectvi (pro
navigacni zafizeni, gyrokompasy, umélé horizonty, motory letadel a helikoptér aj.), vojenstvi
(pfi navadéni raket, vyrovnavani tézkych dél, usnadnéni zaméfovani apod.), astronomii
(ptistroje pro stabilizaci umélych druzic), geodézii (gyroteodolity) ¢i zabavni technice
(Powerball, iPhone), a to diky své schopnosti ur¢it svou orientaci v prostoru a udrzeni roviny
rotace.
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