Úloha: Urèete, jak se bude vlivem otáèení Zemì pohybovat rychle rotující setrvaèník, jehož osa je udržována ve vodorovné rovinì (napøíklad uložením v rámeèku otáèivém kolem svislé osy).


 Návod: vliv rotující neinerciální vztažné soustavy lze popsat podobnì jako se to dìje napøíklad pøi odvozování Eulerových rovnic pro rotaci tuhého tìlesa.


Øešení. Èasová zmìna momentu hybnosti �EMBED Equation.3��� vùèi inerciální soustavì se rovná


�EMBED Equation.3���                                                                     (1)


kde �EMBED Equation.3��� je úhlová rychlost rotace Zemì a index Z u symbolu derivace znaèí, že se jedná o zmìnu vùèi soustavì pevnì spojené se Zemí. Výraz �EMBED Equation.3���oznaèuje moment silové dvojice, kterou na setrvaèník pùsobí jeho upevnìní a která jeho osu udržuje stále ve vodorovné rovinì. Orientujme osu z naší souøadné soustavy svisle vzhùru, osu x smìrem k severu a oznaème ( zemìpisnou šíøku daného místa, ( úhlovou rychlost rotace setrvaèníku kolem jeho osy symetrie a ( úhel, který tato osa svírá s osou x.  Vektory v (1) pak mají složky


�EMBED Equation.3��� ,                                      (2)


kde �EMBED Equation.3��� je moment setrvaènosti setrvaèníku vzhledem k jeho ose symetrie a �EMBED Equation.3��� moment setrvaènosti vzhledem k ose procházející tìžištìm kolmo k ose symetrie. Složka momentu �EMBED Equation.3��� ve smìru osy je ovšem nulová (rámeèek se mùže volnì otáèet kolem svislé osy), což po dosazení složkového vyjádøení (2) do vztahu (1) vede k rovnici 


�EMBED Equation.3���                                                                  (3)


To je ovšem stejná rovnice, jako platí pro pohyb matematického (èi fyzikálního) kyvadla. Osa setrvaèníku bude tedy vykonávat kývavé pohyby okolo smìru sever-jih (t. zv. gyroskopické kyvadlo) a pro malé rozkyvy (malé úhly () je úhlová frekvence tìchto kmitù    


�EMBED Equation.3���.                                                                     (4)


Øádovì se tato frekvence shoduje s geometrickým støedem úhlové rychlosti setrvaèníku a úhlové rychlosti rotace Zemì.


  


Poznámka.


1. Je záhodno si všimnout, že aèkoliv z-ová složka úhlové rychlosti pohybu setrvaèníku (podobnì jako odpovídající složka momentu hybnosti) bude v praxi daleko menší než druhé dvì složky, nelze ji zanedbat a musíme ji pro získání korektního výsledku vzít v úvahu.


2. Je-li stáèení osy rychle rotujícího setrvaèníku ještì vhodným zpùsobem brzdìno, po nìjaké dobì se kývání utlumí a osa ukazuje smìr k severu. Toho se využívá v zaøízení zvaném gyrokompas, které mùže nahradit klasický magnetický kompas. Velmi užiteèné je to napøíklad u souèasných lodí, jejichž železná konstrukce èiní klasický kompas prakticky nepoužitelným. Osa setrvaèníku pak ovšem není ve vodorovné poloze udržována fixnì, ale je do ní uvádìna vhodným pøívažkem spojeným s Cardanovým závìsem, v nìmž je gyrokompas upevnìn.


Tento pøívažek spolu s ostatními souèástkami pak tvoøí vlastnì fyzické kyvadlo, které ve své rovnovážné - svislé poloze drží osu setrvaèníku vodorovnì. Gyrokompas tak vlastnì porovnává smìr zemské tíže s vlivy zemské rotace a na základì toho urèí smìr poledníku.


3.  Na  strance


http://www.mne.psu.edu/undergrad/casestudy/ME50/CaseStudy02/casestudy.html


byvalo mozne najit povidani „The Story of Eighty-Four Minutes“,ktere sepsal prof. J.P. Den Hartog . Mluvi se tam o "chybì interkardinálního kolébání(???)" lodí zejména pokud plují smìrem na jihozápad èi severovýchod, o Maxmilianu Schulerovi, pozdìjším profesoru dynamiky v Goettinkách, a o Schulerovu vyladìní (Schuler tuning) gyrokompasu a o periodì 84 minut plynoucí ze vztahu omega=odmocnina((gravitaèní zrychlení)/(polomìr Zemì)).  Stranka je však dnes uz zrusena, kdybyste nahodou nekde narazili na kopii, doporucuji k pøeèteni. Ale i kdyz si zadate do hledace nìktere z uvedenych vyrazu, muzete se dozvìdìt zajimave vìci. 








