n:= ClearAll["Global™ »"]
$Assumptions =R >0 && x>0 && u >0 & p > 0 && w > 0;

o/ /

Energie ulozena v rotujicim
setrvacniku v porovnani s benzinem

Napéti v setrvacniku

Setrvaénik ma tvar valce s polomérem R a vyskou h. Je z materialu s hustotou p a dovolenym
napétim op.

out[3]=
K

ZapiSeme vztahy pro napéti.

B 3+u

n@4l= Op = A= — = pwzxz;
x2 8
B 1+3u
or=A+—- o w? x%;
x2 8

o, =03

Kotouc je bez otvoru a protoZe napéti uprostred urcité neroste k oo, musi pro konstantu B platit B
=0. Na vné&jSim okraji bude nulové radialni napéti. Ziskame tak hodnoty konstantAaB:

7= op = {B = 0, (a,- = 0) /e X > R};
nei= {A, B} = {A, B} /. Solve[op, {A, B}]1[[1]]

out[8]= {ERZ <3+u> ,owz, 0}
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Nyni miZeme nakreslit graf napéti



Setrvacnik vs. benzin

Pribéh napéti v setrvaéniku

Out[12]=

0.2 0.4
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Maximalni ekvivalentni napéti je zjevné rovno konstanté A

In[13]= Oeky = A

out[13]= 1 R2 (3 +/,() o) w?
8

Energie ulozena v rotujicim setrvacniku

X | x>

Z pevnostni podminky ur¢ime dovolenou Ghlovou rychlost. Dostaneme dva koreny, které se lisi

pouze znaménkem a zvolime ten kladny:

in[14:= SOlve [Oeky == Op, W]

22 4/ Op 2 \Y, 2 4/ Op
out[14]= {{we - }: {‘U* }}
3R2p+R2up 3R2p+R2up

5= wp =W /. %[ [2]]
2\/7\/0'0

3R2p+R?>up

out[15]=

Kineticka energie uloZena v rotujicim télese je rovna

1
In[16]:= = —J w?

J w?
out[16]= ——
2



Setrvacnik vs. benzin

kde J je moment setrvacnosti. Pro valcovy setrvanik ma hodnotu
1
(7= J = —mRZ;

Dosadime jesté za hmotnost
nie= m=7wR2h p;
a kdyZ za w dosadime dovolenou thlovou rychlost wp, ziskdme maximalni energii, kterou je mozné
uloZit do setrvacniku.
nito= Wp =W /. w > wp // Simplify
2hR%op

out[19]=
3+ u

Chemicka energie ulozena v benzinu

Energie uloZena v benzinu urcitého objemu je rovna soucinu objemu a mérné energie
o= Wp = 7 R? ha;

Z této energie vsak prakticky zuZitkujeme jen Cast, kterou urcuje ucinnost spalovaciho motoru n.

Pomér energie setrvacniku a benzinu

Pomér energie uloZené v setrvacniku a prakticky vyuZitelné energie benzinu o stejném objemu tedy
je

Wp
n2i= pomer = —
n Wy

ZO'D

outgl ——————
nA (3 + u)

Vycisleni

Zvolme si néjaka realisticka Cisla. Energeticka hustota benzinu je 32 N;—J (jak zjistime napf. na
Wikipedii), icinnost spalovaciho motoru je zhruba 0,3. Dovolené napéti zvolme napfr. 200 MPa.

nz)= cisla = {op » Quantity[200, "Megapascals"],

"Joules"

A - Quantity[32 - 10°, ]> u>0.3, n->0.3};

"Liters"

in23:= pomer /. cisla

out23- 0.0126263

Pomér energie v setrvacniku a v benzinu pak vychazi vysoce ve prospéch benzinu a setrvac¢nikomo-

bill se tak asi nedo¢kdme.



