CVICENI Z FYZIKY — MFOE021, Lukéas Nadvornik

Cviceni 9 — Momenty setrva¢nosti, 2.véta impulsova, gravitaéni pole, Keplerovy zakony.
Zamgfit se na ptiklady 4, 5, 6, 7, 8, 9

1/ Mame homogenni tenkou ty¢ délky L a hmotnosti m. Vypocitejte jeji moment setrvaénosti okolo
osy otaceni kolmé k délce, ktera prochazi bodem A. Bod A muze lezet v libovolné vzdalenosti h od
kraje tyce.

Rada: V integrdlni definici momentu setrvacnosti si vyjdadrete dm pomoci dV a délkové hustoty tyce.
Pak zintegrujte, roznasobte a poodecitejte cleny.

2/ Mame duty valec 0 hmotnosti m, jehoz osa rotace souhlasi s osou symetrie. Mé&jme tento duty valec
s vnitfnim polomérem R: a s vnéj$Sim polomérem R». Urcete jeho moment setrvacnosti.

Rada: Podivejte se do
http://mech.fd.cvut.cz/education/bachelor/18sat/download/zajic_momenty_setrvacnosti.pdf

3/ Plna koule o poloméru R a hmotnosti m, osa prochazi stfedem symetrie. Uréete jeji moment
setrvacnosti.

Rada: Podivejte se do
http://mech.fd.cvut.cz/education/bachelor/18sat/download/zajic_momenty_setrvacnosti.pdf

4/ Najdéte moment setrvaénosti ty¢e dlouhé 2 m, priméru 4 cm a hmotnosti 8 kg.

@) kolem osy kolmé k ty¢i a prochazejici jejim stifedem
(b) kolem osy kolmé k ty¢e a prochazejici jednim koncem tyce
(c) kolem podélné osy, prochazejici stfedem tyce.

Rada: Tady neni rady ani pomoci; vyuzijte vysledky prikladii vyse.

5/ Muz stoji ve stiedu otacejiciho se stolku a v horizontalné napjatych pazich drzi zavazi. Kazdé
zavazi vazi 5 kg. Muz se otac¢i kolem vertikalni osy s tthlovou rychlosti 1 otacka za 2 sek. Naleznéte
jeho novou thlovou rychlost, jestlize pfipazi ruce se zavazimi. Moment setrvacnosti muze muizeme
predpokladat konstantni a rovny 5,4 kgm2. Pavodni vzdalenost zdvazi od osy je 90 cm a jejich
kone¢na vzdalenost je 15 cm. Necht tfeni rotujiciho stolku je zanedbatelné, zadné momenty neplisobi
okolo vertikalni osy a tocivost kolem osy je konstantni.

Rada: Moment hybnosti systému se nezméni, tedy L = Jo = konst.. Nejprve si spocitejte, jak se zméni
moment setrvacnosti J, poté dostanete nové w.

6/ Jaka by byla délka dne, kdyby rychlost otaeni Zemé byla takova, Ze g = 0 na rovniku?
Rada: Abychom necitili zadnou tizi, musi se vyrusit dvé sily na rotujici Zemi. Polomér Zemé je
6371 km.

7/ V jaké vysce nad zemskym povrchem ma gravitaéni zrychleni velikost 4,6 ms2?
Rada: Pouzijte gravitacni zakon. G = 6,67 <10 m*kg's?, hmotnost Zemé je 5,972 x10* kg.

8/ Typicka hmotnost neutronové hvézdy je srovnatelna s hmotnosti Slunce, jeji polomér je vSak pouze
10 km. (a) Jaké gravitacni zrychleni je na povrchu takové hvézdy? (b) Jak rychle dopadne predmét,
ktery spadne z vySky 1 m nad povrchem (zanedbejte rotaci hvézdy)?

Rada: Gravitacni zdkon.

9/ Primérna vzdalenost Marsu od Slunce je 1,52 krat vétSi neZz vzdalenost Zemé od Slunce. Z
Keplerova zakona o dobach ob&hu planet spoditejte, kolik rokl potiebuje Mars k jednomu ob&éhu
kolem Slunce.
Rada: Snadné.
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10/ Specialni trojhvézda se sklada ze dvou hvézd o hmotnostech m, které obihaji po stejné kruhové
obézné rdze o poloméru r okolo centralni hvézdy o hmotnosti M. Obé mensi hvézdy jsou vzdy na
protilehlé stran¢ obézné drahy. Odvod’te vztah pro periodu ob&hu téchto hvézd.

Rada: Jaka celkova gravitacni sila pusobi na jednu z malych hvezd? Srovnejte s jeji
odstredivou silou.



