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Uloha V.4 ... Hodinova 7 bod; (chybi statistiky)

Vita dostal k narozenindm hodiny. Bohuzel nevédél, jak se spravné ho-
diny vési, a omylem je povésil za hodinovou rucicku. Vitovy hodiny
se sklddaji z homogenniho disku o hmotnosti M = 1,0kg a polomé-
ru R = 15 cm, hodinové rucicky, za kterou jsou povéSeny, a z minutové
rucicky. Obé rucicky muzeme modelovat jako tenké homogenni tyce,
kazdou o hmotnosti m = 11g a délce | = 14 cm, které jsou jednim kon-
cem upevnény k motorku ve stredu hodin. Hodiny nemaji sekundovou
rucicku.

Jakou kinetickou energii EE bude mit soustava hodin a rucicek? Uva-
Zujte, Ze se i pres Vitovo netradicni zaveéseni hodin rucicky vici disku pohybuji stale stejnou
rychlosti.

Kinetickd energie Fx se muze sklddat z translaéni (pohybové) a rotaéniﬂ energie. V nasem
pripadé je veskerd energie E soustavy hodin tvorena pouze rotacéni kinetickou energii (vSechny
soucédstky hodin pouze rotuji, nikam se neposouvaji).

Pohybujici se ¢ast hodin, kterd ma rotacni energii, se sklada ze dvou soucdstek — disku hodin
a minutové rucicky. Hodinova rucicka zadnou kinetickou energii mit nebude, jelikoz jsou za ni
hodiny povéseny a tudiz se nepohybuje. Hledanou energii F ziskdme souctem rota¢ni energie
disku Fq4 a rotac¢ni energie minutové rucicky Fi.

Zamérme se nejdiiv na energii disku. Rotacni energii homogenntho disku o poloméru R
a hmotnosti M otacejiciho se kolem svého stfedu spocitame jako

1
Ed = Ejdwga (1)

kde Jq je moment setrvacnosti, pro valec (disk) o poloméru R

1
Ja=-MR?,
2
a w je thlova rychlost. Abychom tuto rychlost spocitali, musime si uvédomit, Ze disk hodin se
kvtli povéseni za hodinovou rudicku otoéi o 360° = 2rrad jednou za 12h = 43200s (za tu-
to dobu by se pfi normélnim zavéseni hodinovéd rucicka otodila pravé jednou). Jeho uhlova

rychlost wq tedy bude
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Druhou soucastkou, kterd se otaci, je minutova rucicka. Pro vypocet jeji energie E, budeme

postupovat stejnym zptisobem jako u energie disku. Pro jeji energii bude platit
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E, = 5 rwf. (2)

1Pokud jste o rotacni energii nebo momentu setrvac¢nosti nikdy neslyseli, doporucujeme precist si Vyfucteni
2. série 15. roéniku (https://static.fykos.cz/problems/vyfuk/15/media/serial2.cs.pdf), které bylo vénovano
pravé tomuto tématu.


https://static.fykos.cz/problems/vyfuk/15/media/serial2.cs.pdf
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Moment setrvacnosti J; pro tenkou homogenni ty¢ o délce [ a hmotnosti m spocitdme jako

Jr = %mf .
U thlové rychlosti w, bude situace ponékud slozitéjsi. Jeji pohyb se totiz bude skladat ze dvou
Casti — z pohybu minutové rucicky vuci disku a z pohybu disku viaci hodinové rucicce. Kdyz
si situaci zavéseni hodin predstavime, muzeme si uvédomit, Ze tyto rychlosti budou opac¢ného
sméru, budeme tedy rychlosti od sebe odecitat.

Jestli mame rychlosti s¢itat nebo od¢itat muzeme také zjistit jednoduchou logickou tivahou —
pfi normalnim zavéseni se obé rucicky pohybuji stejnym smérem, minutové rucicce tedy bude
trvat déle jak jednu hodinu, nez dozene hodinovou, jeji rychlost vii¢i ni bude proto nizsi nez jeji
vuci disku, ve chvili kdy rychlosti odéitdme, budeme je snizovat, takze nas predpoklad plati.
Minutova rucicka se vuci disku oto¢i o 2rrad za 1h = 3600s. Rychlost disku vici hodinové
rucic¢ce jsme si jiz vypocitali vySe, mizeme tedy rovnou pristoupit k odéitani rychlosti od sebe
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Nyni ndm jiz do rovnice (E) zbyva dosadit moment setrvac¢nosti rucicky a jeji thlovou rychlost
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Poslednim krokem je seCteni energie disku a minutové rucicky
E=FEq+E:, = EMR%O% + émfwf =21-1071°7.

Pti dosazovani si musime dat pozor na spravny prevod jednotek. Celkova energie hodin je
tak 2,1-107'°J. V¥sledn4 energie je pomérné mald kvili velmi pomalému ot4éeni hodin.
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