5 Mechanika tuhého telesa

Ciele:

e Definovat’ tuhé teleso a moment sily.
e (Charakterizovat’ tazisko.
e Definovat moment hybnosti telesa a vysvetlit’ 2. vetu impulzov.

e Vysvetlit moment zotrva¢nosti hmotného bodu a telesa. Odvodit’ vzt'ah na

vypocet Kinetickej energie rotacného pohybu.






Moment sily

«  Opisuje otacavy ucinok sily vzh'adom na dant 0s otacania

«  Zavisi od velkosti, Smeru I posobiska sily

M =rxF M=r.F.siha=d.F
d=r.sin o 0 —

 \ektor d sa nazyva rameno sily F
vzhl'adom K 0si otacania

« [M]=N.m

« N.m je rozmerovo rovné J, ale
moment sily je to vektorova veli¢ina.

3
Obr. 5.2 Moment sily (Hitlova, 20006).







\ 4
N ©
Tazisko
Tazisko je miesto, kde pdsobi vysledna tiazova sila.

Mo6ze sa nachadzat’ aj mimo telesa.

Polohu taziska sustavy 2 hmotnych bodov urc¢ime:

— ml'xl + m2x2 — mlyl + m2y2 - mIZI + mZZZ

X = > Vi = > Zp =
m +m, m +m, m +m,



Rovnovazna poloha tuhého telesa

o —

SKALNY HRIB CERTOVA SKALA

je ojedinelym prirodnym vytvorom
v strednej Eurépe. Vznikol ucinkom se-
lektivneho zvetravania andezitovych
aglomeratov. Obrovska sopecnd bom-
ba (asi 5 m®) chrani pred zvetravanim
menej odoini podioznG tufobrekciu.

Nadmorska vyika 525 m.
NENARUSAJTE JEHO STABILITU!

Obr. 5.4 Certova skala (Oravec, 2010).



Moment hybnosti

« Moment hybnosti hmotného bodu vzhl'adom k osi O definujeme —
celkom analogicky ako moment sily

» vektorovy sucin polohového vektora r a hybnosti mv hmotného bodu

L=rxp
Li=rxp)
P
L = rxmyv /N
Velkost momentu hybnosti: o /
1MOLNOSt ni—

L=m.r.v.sin ¢

[L] = kg.m?.s Obr. 5.5 Moment hybnosti (Holliday, 1997).



Rotacny pohyb

« ma kazdy hmotny bod m; v rovnakom okamihu rovnakt uhlova
rychlost’.

V, = .,
J = Z:mi -
Momentlzotrvaénosti b, = Z%mﬂ’f
[J] = kg.m?

V telesach so spojito
rozlozenou hmotou:

J :jrz.dm




Ktore z tychto telies ma pri rovnakych hmotnostiach vi¢si moment zotrvacnosti?

J=)mr
r

AN

Obr. 5.6 Moment zotrvacnosti Obr. 5.7 Valivy pohyb (Holliday, 1997).
plného a dutého valca.

toto :
Valenie

« sucasny transla¢ny a rota¢ny pohyb
« valiaci sa valec, alebo gul'a, Zem pri pohybe okolo Sinka ap.

Ek:EkT+EkR:lm.v2+lJ.a)2. 9
2 2




Tab 5.1 Momenty zotrvacnosti niektorych telies.

Teleso Os otacania | Obrazok Moment
zotrvacnosti
Tenka ty¢ dizky | | Kolma na tyé — = / ” ¥ 15
na jej konci = 3
Tenka ty¢ dizky | | Kolma na tyé — )
1ej | F= = ml*
V jej strede R — 12
Duty valec — Os sumernosti 5
R
viska v valca _ ok ||yt

polomeryr,ar,

Tenky prstenec —
obruc polomeru r

Stredom, kolmo na
rovinu prstenca

Tenky prstenec —
obruc€ polomeru r

LCubovolny
priemer
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Tab 5.1 Momenty zotrvacnosti niektorych telies.

Teleso Os otacania | Obrazok Moment
zotrvacnosti
Tenky prstenec — | Cubovol'na ; I
obru¢ polomeru r | dotyénica O J= 5
Plny valec — Os sumernosti oy 1
vyska v a valca { T J =7 m
polomer r o

Plna gul’a s 5
olomerom r ) - 0 F=% m?
P LCubovolny @ 5
priemer )
Tenkostenna ¥= 3 mr>
gulova Skrupina
Pravouhly Prechéadzajuca o | |
L ¢ = —m(a? -+ b?
rovnobeznosten stredom s by J 12 (@ + &%)

(kvader)

11



Tab 5.2 Analogicke veliciny a vztahy opisujice translacny a rotacny pohyb

Transla¢ny pohyb Rotacny pohyb

Draha s Uhlova draha (uhol otocCenia) ¢
Rychlost’ v Uhlova rychlost’

SilaF Moment sily M

Hmotnost’ m

Moment zotrvac¢nosti J

Hybnost’ p = m.v

Moment hybnosti L = J. @

Vztah Translaény Rota¢ny pohyb
pohyb
Pohybova rovnica F=m.a M=J.¢
Praca W=Fs W=M.op
Vykon P=Fv P=Mow
Kineticka energia E, =0,5.m.v? E,=05J.w7
Impulzové vety prvd druhd
F.dt=dp M.dt = dL
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Pohybova rovnica rotacného pohybu

—_—

M=Je

koreSponduje 2. Newtonovmu pohybovému zakonu pre transla¢ny pohyb

2. veta impulzova

— dL  L=J.w

M = ——
dt
d

Z.akon zachovania momentu hybnosti
Ak je vysledny moment sily posobiacej na teleso nulovy, potom jeho
moment hybnosti je konstantny.

J.w = konst. =
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