Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Bohdan Klime$
Odvozeni Steinerovy véty pro moment setrvac¢nosti ze zadkona o zachovani

energie
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 1 (1956), No. 5-6, 721--724

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/137349

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1956
Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to

digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/137349
http://project.dml.cz

tedy i ) :
. @)= pir <@ (pi + 1) (39)

Podle (34) a (36) je N < p,, plyne tedy z (39) a z pfedpokladu @ (n) > n pro viechnan= N
N=p <P <ps<...<0p (40)

Podle (30) je o’ (m) > o’ (), a ddle podle (39) plati
0’ (po) < 0" (P1)s 0" (£1) < 0" (Ba)s « - - 5 0" (Br—1) < &' (Br)s

tedy
o’ (pr) = o' (po)-
Je viak podle (35)
br=vy ».
Dile plati podle (34) N = p < ¢ (N), podle (32) o’ (p) 2 ¢ a podle (36) p, = p, tedy
Fly®I>d () =0 ()20,
tedy .
. a [w(®)] > a. (41)
Podle (33) je viak ' '
o' [y ) < o. (42)

Z (29), (32), (40) plyne o’ [y (R)] # o, jsou tedy nerovnosti (41) a (42) ve sporu. .

Vede tedy pfedpoklad ¢ (1) > n, v (n) > n pro viechna n = N ke sporu. Upin& stejné lze
dokdzat, Ze nemiZe soudasné platit ¢ (1) <n, v (1) <n pro viechna dosti velkd s, musf tedy byt
stéle (od urgitého n) bud ¢ (n) <n, y (n) > n, nebo ¢ (n) > n, y (n) <n, tedy plati pro viechna
n od urtitého podinaje . v . i

. : . sign [p (n) —n] [y (n) —n] = sign *a’ *a’.
Stejné viak musi platit

sign [ () — n] [y (n) — n} = sign *a” %
pro viechna n od ur&jgého podinaje. Je viak la’ %a’ < 0, a” %" > 0, tedy
. sign 'a’ *a’ # sign 'a” %",
oo je spor. Tim je véta 4 dokdzéna,
Z vét 1 a% 4 pak plyne véta hlavni. - , '

BOHDAN KLIMES

ODVOZENI STEINEROVY VETY
PRO MOMENT SETRVACNOSTI ZE ZAKONA
ZACHOVANI ENERGIE ‘

Moment setrva¢nosti t&lesa je fysikilni velitina, kterd charakterisuje setrvatné vlast-
nosti télesa pfi otalivém pohybu. Na rozdil od hmoty télesa, které je fysikilni veli¢inou,
charakterisujici setrvatné vlastnosti télesa pfi postupném pohybu a kterd je pro dané
téleso konstantni (nepfihliZime-li k relativistickému zv&tSeni hmoty pfi velkfch rych-
lostech), je moment setrvacnosti z4visly na poloze osy rotace viéi t&lesu. Znime-li viak
moment setrvainosti télesa k n&které ose, miZeme pomoci Steinerovy véty (4) stanovit
moment setrvagnosti téhoZ t&lesa ke kaZzdé ose, kterd je s danou osou rovnobéZni. Stei-
nerova véta se uplatfiuje v praxi zejména pfi experimentilnim stanoveni momentu
setrvainosti télesa k ose prochizejici t&2i$tém z doby kyvu télesa, nebo pfi uréovani
vzdjlenosti t&Zist&‘od osy rotace, na pf. u nevyvéZenych setrvainikd.

Moment setrvalnosti miZeme définovat na pf. pfi v§podtu kinetické energie otitivého
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pohybu. T&leso si predstavime sloZené z malych elementli o hmot& dm, jejichZ kolm4
vzdélenost od osy rotace je r. Kinetick4 energie jednoho elementu m4 pfi rotaci tihlovou
rychlosti w hodnotu

dWi = —l—‘v2 dm = —l—wzrzdm

2 2
a celkové kineticka energie otdCivého pohybu télesa je .
Wk=f%w2r2dm=%w2fr2dm, 1)
|4 | 4 ’

pfi CemZ se mtegrace vztahuje na celé téleso. Kinetickd energie otiCivého pohybu je
umérni poloving¢ Ctverce thlové rychlosti, pfi ¢emZ je konstanta timérnosti urcena'
integrilem na pravé strané rovnice (1)

I=‘fr'§m. )]

Tuto konstantu, jejiZ velikost z4visf na hmot¢ t&lesa, na jeho tvaru a na poloze osy rotace,
aviak nikoli na dhlové rychlosti, nazyvime moment setrvainosti I télesa k dané ose.
- Kinetickd energie rotace kolem dané osy je potom .

Wi = % T ®3)
Moment setrvalnosti I definujeme z rovnice (3) jako dvojnisobek konstanty imérnosti
mezi kinetickou cnergli Wk a Ctvercem wdhlové rychlosti w.

Rovnici (2) nemtZeme poklidat za definici momentu setrvaénosti télesa, nybrz pouze
za vyraz, ze kterého je mozno moment setrvaénosti k dané ose vypocist. B&zné odvozeni
Steinerovy véty, které struén€ uvedeme, se opird privé o tento vyraz.

Necht je osa rotace kolmé k nikresné (viz obraz) a necht prochazi bodem A. Soufad-
nicové osy umistime tak, aby pocitek O leZel v t€Zisti télesa a osa x prochizela bodem 4
a byla kolmi k ose rotace. Pro ¢tverec vzdalenosti r elementu dm od osy rotace pak plati

=@+ x?*+y*=a*+2ax+ x> +y2=a*+2ax + 13,

kde r, je vzdalenost elementu dm od rovnobé&zné osy, prochazejici t€zistém. Dosazenim
do rovnice (3) dostaneme

I=fa’dm+f2axdm+fr§dm=a’fdm+2afxdm+frgdm=
v 14 14 14 v '

) v

= ma2 ‘+‘ O + Io.
Prvy integrél jde pfimo provést, m znalf dhrnnou hmotu t&lesa a a kolmou vzdailenost
osy rotace od téZisté; druhy integril mi vyznam statického momentu vSech elementi
télesa k t&€Zisti a je roven nule, tfeti integral znali moment setrvacnosti I, télesa k rovno-

bé¢iné ose prochizejici téZiStém. Tim dostaneme jednoduchy vztah mezi momentem
-setrvacnosti k dané ose a momentem setrvalnosti k rovnobézné ose jdouci t€ZiStém:

I=1I,+ ma , ©)

(Stetnerova véta). Znime-li polohu t&Ziit¢ t€lesa a jeden z obou momentl setrvacnosti,
miZeme vypolist moment setrvanosti ke kazdé rovnobéZné ose.
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Uvedené odvozeni Steinerovy véty m4 dvé nevyhody. Jednak nevychizi z definice
momentu setrvaénosti, nybrz z vyrazu pro jeho vypocet, a neni proto dosti nizorné,
jednak vyZaduje znalost integrilniho po¢tu. Odvozeni pomoci zikona zachovini energie
nemé téchto nevyhod a opiré se pouze o dynamické dvahy.

Pii vivahich o postupném pohybu muZeme nahradit kterékoli téleso hmotnym bodem
a poéitat tak, jakoby hmota celého télesa byla soustfedéna v jediném bodgé, jehoz poloha
je urlena polohou t&Zist¢ (hmotného stfedu) télesa. Neni-li t&Zist¢ v klidu, kona téleso
postupny pohyb Rotuje-li t&leso 1hlovou rychlosti w kolem osy, neprochizejici té-
%i$t&¢m, miiZeme rozloZit pohyb télesa do dvou sloZek. Jednak koni téleso postupny

) 4

Obr. 1

pohyb (translaci), pfi kterém se jeho t&%st& pohybuje po kruznici s polom&rem a (viz
obraz) rychlosti
9 =aw,

druhou sloZkou pohybu pak je otidivy pohyb s tdhlovou rychlosti @ kolem rovnob&Zné
* osy, prochazejici t&Zi§tém, Kazdému z t&chto pohybt pFisludf ur&itd kinetick4 energie,
postupnému energie Wy,, otadivému Wi,:
1 1 1
Wkl = 7 my? = 7 ma? w?, sz = —2—~Io w’,:
kde I, znadf moment setrvacnosti télesa k ose prochézejici t&Zi$t¢ém. Soudet téchto dvou
energii se podle zdkona zachovini energie musi rovnat dhrnné kinetické energii Wi
rotace kolem prvné osy, neprochizejici t&Zi§tém, kterd je urena rovnid (3). Porovninim
dostaneme .
Wi = Wkl + Wk”
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Po zkriceni Cinitelem —%—w‘ nim vyjde pfimo Steinerova véta:

I=ma + I, @

S hlediska tohoto odvozenf je Steinerova véta pfimym dusledkem skl4d4ini elementir-
nich pohybi, z nichZ vznikd otdleni kolem pevné osy a je vlastn€ vyjidfenim zikona
o zachovén{ energie pro tento pfipad. Oba dva ¢leny na pravé stran€ dostdvaji nizorny
vyznam: Prvy z nich je pfisp&vek postupného pohybu t&Zi§t&, druhy je zptsoben rotaci
kolem té%i§t€. Z postupu odvozeni je ihned patrno, e je zv&tSenf momentu setrvatnosti
k ose, kterd neprochdz{ t¢Zi$tém, zpisobeno privé postupnym pohybem tlesa, ktery je
soucéstf rotace okolo pevné osy a na ktery se neprivem casto zapomini. .

; KAREL SOBRA
(Ostav technické fysiky CSAV — Praha)

SLEDOVANI POSTUPNEHO EXPLOSIVNIHO
PREPALOVANI TENKYCH DRATKU
POMOCI VYSOKOFREKVENCNI FOTOKOMORY

V &ldnku je na snimcich pFepalovdni médéngjch a wolframovgch
dratka ukdzdno pouZiti vysokofrekvenéni fotokomory velmi jed-
noduché konstrukce. Uvedené obrazky rovnéZ doplriuji dosavadni
oscilografickd méfeni a fotografickd pozorovdni pfepdleni, pro-

. vddénd jingmi vjzkumniky.

Nechdme-li vybit kondenséitor pies slaby dréatek, nastane prudké ohfFivani
dratku, pfipadné podle experimentalnich podminek, explosivni odpafeni. P¥i tomto
procesu je mozno dosdhnout ve velmi kratkém -Case vysokych teplot — aZ
nékolik desftek tisic stupfil, coZ ddvd moZnost na piiklad vysokointensivnich
svételnych spektralnich zdroju. Lze také sledovat chovani raznych materidlt pfi
prichodu vysokointensitniho proudu, fadové i 108 A/cm?, se soudasnym pozoro-
vanim platnosti Ohmova zdkona za téchto podminek. Kromé okolnosti, Ze dratové
pojistky byly diive jedinou moZnosti ochrany elektrické sité pred pretiZenim,
je v procesu pfepéleni dratku nékolik problému, které byly velmi intensivné sle-
dovény za tG&elem praktického uZiti prepédleni dratku.

Jako hlavni méfici methoda se jevi sledovani elektrickych veli¢in pri prepéleni
a néasledujicim samostatném vyboji pomoci oscilografu. Touto methodou se zaby-
val Ing. Wrana[1] a jeho vysledky byly v posledni dob& znovu nékolika autory-
potvrzeny [2, 3]). Pomoci této methody bylo zjiSténo, Ze dratky z nékterych ma-
teriald, na pf. z médi, jevi v pribéhu vybijeciho proudu kondenséatoru pretrZzku
podle po&ateéniho napéti rizné dlouhou, zatim co u jinych kova (wolfram a pod.),
se tato pausa neprojevi. Tento jev byl vysvétlen takto:

U médéného dratku nastavd v prvém stadiu prichodu proudu ohfivani vlivem
vnitfniho ohmického odporu, coz mé za'nésledek roztaveni, pfipadné aZ explo-
sivni odpafeni dratku. Tim nastdva preruSeni vybijeciho okruhu a proud klesne
na nulu a na takto vzniklém jiskriSti se objevi celé zbytkové napétf kondensétoru.
P#i dostatetném podateénim napéti je i toto zbytkové napéti dostatedné vysoké
a vznika v excitovanych pardch médi z dratku normalni jiskrovy vyboj, provazeny
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