Pythonova uloha:

Numericky vypoCet momentu zotrvacnosti gule, ale tentokrat tyak, ze sféru
vykockujeme malymi sférickymi LEGO-kockami

Najprv zopakujeme analyticky vypocCet vo sférickych suradniciach, potom ,to

isté urobime numericky v Pythone

Sférické suradnice a integrovanie v nich musi fyzik suverénne ovladat.



Celkovy moment hybnosti telesa vzhfadom na os
otacCania teda dostaneme ako sucet cez vsetky
objemove elementy telesa.
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M:Q/dm(m2+y2):ﬁf

Oznacili sme
d I = /dm(xQ + %)

veliCina I sa vola moment zotrva€nosti telesa
voci osi z . dm je hmotnost jednej ,LEGO kocky".
Ten integral piSeme najCastejSie ako integral cez
objem tak, Zze hmotnost LEGO kocky piSseme ako
hustota krat objem

I = fg(a:2 +y2)dV



Iny spdsob je pouzit sférické suradnice ako uvadzame tu nizSie.

rsin 6d¢

Volume element
dV=r°sin6 d6 d¢ dr

X
Ked budeme ratat’ zotrvaCnost gule,, je praktickejSie vykockovat ju nie ,rovnymi®
LEGO-kockami ale ,sférickymi-LEGO-kockami®. Také sa v hrackarstve nepredavaju.
Na obrazku je nakreslena jedna taka kocka. Jej Cerveno oznaceny vrchol ma sférickeé
suradnice (r, ©, ¢) a modro oznaceny vrchol suradnice (r + dr, 0 + dO, ¢ + d¢).
Prestudujte si poriadne obrazok, ze ako dlhé su ,hrany“ sférickej LEGO kocky a
zistite, Ze objem tej kocky je dV = r? sin(0) dOdgpdr.



rsin 6do¢

Volume element
dV=r?sin® do d¢ dr

X = rsin © cos ¢

Sferické a kartézske suradnice suvisia takto
y = rcos ©sin ¢

z = 1rcos®O®



Ako ukazku vypocCitame najprv objem gule ako sucet objemikov sférickych
LEGO kociek v guli
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Teraz vypocCitame moment zotrvacnosti gule ako sucet prispevkov sférickych
LEGO kociek v guli (¢ je hustota)
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Numericky vypocet
urobime totalne surovym primitivnym spésobom.
Sféru o polomere R = 0.5 vyplnime malymi sférickymi LEGO kockami tak, ze

suradnice (r, 09, ¢) rozsekame kazdu na 100 malych intervalikov, ¢im vznike
vnutri gule 1000000malych sférickych LEGO kociek.

I = fdm(az2 + %)
pricom hmotnost malej LEGO kocky piSeme ako

dm = odV = p % r? sin OdOdpdr

Pripraveny je pythonovsky ,polotovar® ZotrvacnostSfericky.py. Doplnte
vyznaceny riadok.

Starostlivo si precitajte cely program, aby ste lepsSie pochopili nielen
numerické integrovanie vo sférickych suradniciach ale aj analytické.



