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Abstrakt
V tomto projektu jsem se zabyval vysvétlenim fungovani gyroskopu, jeho aplikaci a nasledné
demonstraci na konkrétnich pokusech.

1 Uvod

S pojmem gyroskop pfiSel prvni znadmy francouzsky fyzik Jean Bernard Léon Foucalt. Sviyj
prvni gyroskop predstavil v roce 1852, na kterém demonstroval rotaci zemské osy, ktera v
dasledku tzv. nutace a nasledné vyvolané precese opisuje plast’ jakéhosi pomyslného kuzele.
Pozdé&ji se vsak ukdzalo, Ze gyroskop lze vyuzit i pro praktické ucely, jako naptiklad v letectvi,
kosmonautice ¢i prosté jen pro zabavu.

2 Teorie

2.1 Co je to gyroskop

Gyroskop je obecné feceno setrvacnik, ktery zachovava pii urcitych otackach svoji osu rotace.
Tento setrvacnik je umistén nejcastéji v tzv. Cardanovych zavésech, které drzi samotny
setrvacnik. Pokud je upevnén ve tfech na sebe kolmych oséach, pak hovoifime o tzv. tfiosém
gyroskopu. Mezi Cardanovymi zavésy a setrvacnikem by mélo byti co nejmensi tfeni, coZ u
mechanickych gyroskopil jde velmi tézko, ale tyto ztraty v podobé tfeni se daji minimalizovat.
V dtsledku dostate¢né velkého momentu setrvacnosti je pak setrvacnik schopen zachovat svoji
osu rotace a tomuto jevu fikame gyroskopicky efekt, kdy je hmotnost setrvacniku soustfedéna
do obvodu. Za takovy setrvacnik Ize také povazovat 1 méné sofistikované zatizeni, jako je
naptiklad kolo od bicyklu ¢i jiného dopravniho prostfedku. Na gyroskopu Ize demonstrovat
zakladni poznatky z mechaniky absolutné tuhého télesa, které samoziejmé v redlném svété
neplati. Za predpokladu absolutné tuhého télesa 1ze hovofit o tzv. 6 stupnich volnosti, konkrétné
3 rotacni a 3 posuvné.

2.2 Mat/Fyz popis

Jak uz bylo feceno v predeslém odstavci na gyroskop Ize aplikovat zakladni vztahy z mechaniky
absolutn¢ tuhého télesa. Obecné plati, Ze setrvacnik ma tendenci se dostat do mista s co
nejvetsim momentem setrvacnosti. Za prvni ditlezity vztah popisujici rotani pohyb setrvacniku
povazuji moment hybnosti L, ktery je roven vektorovému soucinu vzdalenosti polohového
vektoru 7 od stfedu otaceni setrvacniku a hybnosti p:

L=7%xp. (1)

Dalsim velmi dtlezitym vztahem je moment sily, ktery je roven opét vektorovému soucinu
tentokrat polohového vektoru 7 a sily F:



N=#xF )

Poslednim diilezitym vzorcem je zcela bez pochyby moment setrvacnosti /. Jedna se obecné o
tenzorovou veli¢inu, ktera je zavisla na rozlozeni hmoty, tedy kazdé téleso lisici se tvarem ma
jiny vztah pro vypocet momentu setrvacnosti. Pro nase ucely si vystacime se vztahem pro
dokonale tenkou obruc, ktera ma svoji hmotu soustfedénou co nejvice od stfedu, ktera je dana
skalarnim sou¢inem celkové hmotnosti M a druhé mocniny vzdalenosti hmoty od stfedu R:

1= MI- 3)
Nebo Ize setrvacnik povazovat za valec a v tomto piipade se vzorec lisi o 1/2 tedy:

I =M. (4)

2.3 Rotace, nutace, precese

Dalsimi velmi dtlezitymi pojmy souvisejici s gyroskopickym efektem jsou rotace, nutace a
precese.

2.3.1 Rotace

Je pohyb, ktery kona v nasem piipadé setrvacnik otacejici se kolem né&jaké osy rotace a tim
vyvolava gyroskopicky efekt, ktery pfi rostoucich otdckach je znatelné;si.

2.3.2 Nutace

Je jev, ktery z latiny znamena kyvat se neboli v naSem ptipad¢ se jedna o kyvavy pohyb. Toto
tzv. kyvani zptsobuje vychylky osy rotace pti precesnim opisovani pomysiného kuzele.
Ovsem co je nutno podotknout, Ze nutace je nadfazena precesi, tedy ji vyvolava.

2.3.3 Precese

Je jev, ktery vznika v disledku nenulového momentu hybnosti dvojice sil a zpiisobi orientaci
osy rotace v prostoru, kterd opisuje plast’ pomyslného kuzele.

3 Zavér

Gyroskopy jsou zajimava a sofistikovana zatizeni, na kterych si lze demonstrovat spoustu
fyzikélnich jevl zaroven. Samoziejmé gyroskopy nachazeji i sva uplatnéni v praxi, jako
stabiliza¢ni jednotky do umélych druZic, ¢i lodi, nebo jako orientaéni jednotka do letadel, kde
hlavnim pfedpokladem je zachovavani své osy rotace v prostoru.
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