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Uloha VI.1 ... krasobruslaika 3 body; (chybi statistiky)

Uvazujme krasobruslarku s rozpazenyma rukama, tocici se tihlovou rychlosti w kolem své osy.
Jakou tihlovou rychlosti w’ se bude toéit, pokud piipazi? Jakou praci musi vykonat, aby pfipa-
zila? 'Tvar krasobruslarky aproximujte dle svého uvazeni.

Skritek prokrastinoval sledovdnim krasobruslent.

Nejprve si zavedeme aproximaci téla krasobruslarky. Méla by priblizné odpovidat realité a pti-
tom zbytecné nekomplikovat vypocty.

Krasobruslarku si tedy pro potfeby vypoctu rozdélime na hlavu, trup, ruce a nohy. Hlavu
budeme aproximovat kouli s polomérem r1 = 0,1 m a hmotnosti m; = 6kg. Télo valcem s polo-
mérem r2 = 0,12m a hmotnosti ma = 28 kg. Nohy budou také valce, s polomérem r3 = 0,06 m
a hmotnosti ms = 10kg. A konec¢né ruce budou dalsi dva vélce, s polomérem ry = 0,03m,
délkou d = 0,7m a hmotnosti ms = 3kg.

Pro uplnost je jesté potieba dodat, Ze nohy jsou rovnobézné s osou valce reprezentujiciho
trup a navzajem se dotykaji. Ruce jsou na tuto osu v rozpazeném stavu kolmé a v pripazeném
stavu jsou s ni rovnobézné. Krasobruslarka je v obou pripadech rovinné symetrickd podle dvou
kolmych rovin prochéazejicich opét osou véalce trupu.

Nyni uz se mizeme posunout k samotnému vypoctu zmény thlové rychlosti krasobruslarky.
Pokud si oznac¢ime J; moment setrvacnosti hlavy, Jo moment setrvacnosti trupu, Js moment
setrvacnosti nohy, J41 moment setrvacnosti rozpazené ruky a Ji2 moment setrvacnosti pripazené
ruky, potom ze zdkona zachovidni momentu hybnosti plati nasledujici rovnost

Jiw + Jow + 2Jsw + 241w = Jiw' + Jow’ + 2J3w” + 240w’

kde w je dhlova rychlost pfed piipaZzenim a w’ po piipaZeni. Z této rovnice si ipravou miiZzeme
vyjadfit hledanou thlovou rychlost w’ jako
/ J1+ Ja+2J3 +2Ju

w =

TR A Rt 205 + 200

Zbyva ndm spocitat momenty setrvacnosti jednotlivych ¢asti téla krasobruslarky. Hodnoty pro
hlavu (koule) a trup (valec) najdeme v tabulkdch, u nohy (vélec) si pomuzeme Steinerovou
vétou a u ruky zanedbdme tloustku (ty¢) a opét pouzijeme hodnotu z tabulek a Steinerovou
vétu.

« Hlava: J; = 2mqri = 0,024kg-m?

o Trup: Jo = %mgrg = 0,202 kg-m?
e Noha: J3 = %mgrg + m3r§ = 07054kg-m2

o RozpaZena ruka: Jy = émzld2 + ma(re + g)Q = 0,785 kg-m”?

o Pripazena ruka: Jy» = %mﬂf + ma(re + r4)2 = 0,069 kg~m2

Vidime, zZe nejvétsi ¢ast celkového momentu setrvacnosti tvori rozpazené ruce, zvyseni tthlové
rychlosti pfipazenim tak bude vyrazné. Po dosazeni do rovnosti moment hybnosti dostaneme

2mar? + %my“% + 2(%77137"% +mar3) + Q(ﬁm4d2 + ma(rs + g)Q)

5
2mar? + tmar? + 2(3mar? + mar?) + 2(3mar? + ma(rz + ra)?)

w =w
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a konecné po dosazeni konkrétnich hodnot dospé&jeme k vysledku

o, 0024 kg-m? 4 0,2016 kg-m” + 2(0,054 kg-m?) + 2(0,7852kg-m?) . 10w
~ 70,024 kg-m2 + 0,2016 kg-m2 + 2(0,054 kg-m?2) + 2(0,06885kg-m2)

Zbyva spocitat praci W, kterou musi krasobruslarka vykonat. Ta odpovid4d zméné jeji celkové
kinetické energie. Ta je vétsi po pripazeni, protoze moment setrvacnosti se sice k-krat snizil, ale
tihlové rychlost se zvysila k?-krat. Vykonand price tak je

1 1 1 1 !
W = ile'2 - EJow2 = §Jow(w' —w) = 5.]00.12 (w — 1) = gJowQ,

kde Jo = 1,9kg-m? je piivodni moment setrvaénosti.
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