
Zadatak:14. (ZLATNA) PIRUETA

Jesteli ikadauočili tehnikukojom klizač (ili klizačica), dok izvodi piruetu,
postižesrazmjernovelike brzineokretanja:najprijesezavrti raširenihruku brzi-
nomω1, i nakon togaskupljanjemruku uz tijelo povećabrzinunaω2 (slika).

1. Nadjiteomjerω2
�
ω1 koji klizač postižetim postupkom. Trup tijela klizača

aproksimirajtevaljkompromjeraD � 30cm,anjegoverukevaljcimaprom-
jerad � 10 cm i duljine l � 60 cm. Osimtoga,uzmitedamasaruku 2 � m
čini 7%ukupnemaseklizača.

2. Usporeditekinetičke energije vrtnje prije i poslije skupljanjaruku klizača.
Otkudaje došaoradpotrebanzapovećanjekinetičkeenergije?

Zanemaritetrenje.

Hint: 14. (ZLATNA) PIRUETA

Pomoć: Promatrajtezakon očuvanjakutnekoličinegibanjaL � Iω.

Rješenje:14. (ZLATNA) PIRUETA

Rješenje: 1. Kako nemavanjske sile koja djeluje na klizača u smjeruvrtnje,
kutnakoličinagibanjaje pri skupljanjuruku očuvana:

I1ω1 � I2ω2
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Odatleslijedi: ω2 ��� I1 � I2 � ω1.
Sadajošvaljanáci momenteinercijeI1 i I2: iz slikea) sevidi (slika):
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Prvi pribrojnik predstavlja momentinercije trupatj. valjka oko njegove osi, dok
je u uglatojzagradimomentinercijeruke. Sličnovrijedi zaslučajkadaklizač ima
skupljeneruke (slika b)):

I2 � 1
2

M

�
D
2 � 2 �

2 � 	 m � D
�

d
2 � 2 � 1

2
m

�
d
2 � 2 


Kombiniranjemizrazai (podužim)sredjivanjem,dobivamotraženiomjer kutnih
brzina:
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Uvrštavanjemnumerǐckih vrijednosti dobivamo ω2

�
ω1 � 2 � 654. Omjer m

�
M

smo,dakako, našli iz činjenicedaje m
� � M � m � � 7 %.

2. Oznǎcimo s ∆E razliku kinetičkih energije prije i poslije skupljanaruku:
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To semožepisatii kao:
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S obziromdaje I1ω1 � I2ω2, slijedi:

∆E � 1
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Kako je ω2

�
ω1 � 1, znǎci daje ∆E � 0, tj. potrebnoje uložiti energiju ili izvršiti

radpri skupljanjuruku. Očito, taj radje izvršioklizač i to svladavajuči inercijalnu
(’centripetalnu’)silu snagomsvojih mišića.
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