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6.1. POHYB TUHEHO TELESA (TT)

TUHE TELESO - TT
je idealni téleso, jehoz tvar ani objem se ucCinkem sil nemeéni.

Sily ptsobici na TT maji pohybové ucinky, ne deformacni.

posuvny pohyb — translace
* vsechny body télesa opisuji stejné trajektorie
v daném okamziku maji stejnou rychlost
e primocary / kfivocary
* rovnomérny / nerovhomerny




6.1. POHYB TT

otacivy pohyb — rotace
* trajektorii je kruznice ¥
* vdaném okamziku maji vsechny !
body télesa stejnou uhlovou rychlost
e o0sa otaceni neméni polohu
e (bruska, ventilator, dvere)
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slozeny pohyb
(valici se kolo, hozeny disk, planety,...)




6.2. MOMENT SiLY VZHLEDEM K OSE OTACENI

vyjadruje otacivy ucinek sily | osa
zavisi na M=F.d vektorova
* ' i Si primka
velikosti sily IM]= N.m

* jejimsmeru
e poloze pusobisteé

d — rameno sily

(kolma vzdalenost vektorové primky od osy otaceni)

smeér — pravidlo pravé ruky

prsty pravé ruky ukazuji smeér otaceni,
vztyCeny palec ukazuje smér momentu sily
(ML FLd)




6.2. MOMENT SILY VZHLEDEM K OSE OTACENI

pUsobi-li na otacejici se téleso vice sil — je vysledny moment sil dan
vektorovym souc¢tem momentu jednotlivych sil

M, , . lezivose otaceni e
Pr: Ifz
M,=F, d,
1 M=M, - M,
M,=F,d, X 3

M,=F,d, |d, =0

—

M=M,+M,+..+ M,

momentova véta M =0
otacivé ucinky sil, pusobicich na TT otacivé kolem nehybné osy, se
navzajem rusi, je-li vektorovy sou¢et momentu vsech sil vzhledem
k ose otaceni nulovy



6.3. SKLADANI SIL

Skladat sily pusobici na TT znamena urcit silu, kterd ma na dané téleso
stejny ucinek, jako sily, které skladame.

vyslednice sil
* je vektorovym souctem jednotlivych sil
* urcujeme velikost, smér a pusobisté

A) RUZNOBEZNE SiLY

F,a F, plsobiv bodech AaB

* po vektorovych primkach
preneseme do pruseciku

* vektorove secteme

e pusobisté preneseme do C




6.3. SKLADANI SIL

B) ROVNOBEZNE SiLY - stejného sméru X / =
1 1
grafické uréeni vyslednice F, | d, =
2
* nanést kazdou ze dvou sil =
2

na vektorovou primku druhé sily
* pfitom zménit smeér jedné z nich
* spojit koncové body pomocnych (nové nanesenych) sil ¥
* tam, kde spojnice protne téleso, na které sily pusobily,

je pusobisté vyslednice sil

TN
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vyslednice

e smer stejny jako skladané sily

* velikost —soucet |F — F +F, M, =M, i :d_2
* pusobiste Fd, =Fd,| |F, .

vyslednice déli vzdalenost plsobist
v obracenem pomeru ramen sil d=d, +d,




6.3. SKLADANI SIL

B) ROVNOBEZNE SILY - opaéného sméru

= \dTﬁz

: A = G
a Ryl
= \ \
3 . . —
vyslednice

* smer stejny jako vetsi sila

« velikost —rozdil |F = ‘Fl _ Fz‘

e puUsobisteé

I\/Ilzl\/IZ F].:dZ d:d _d
Fd, =Fd, |F, d, 1~ %




6.4. DVOIICE SIL

jsou dvé stejne velké rovnobézné sily opacného smeéeru

pusobici na téleso otacejici se kolem nehybné osy.
A

Fl = F2 — F FZ
| O
3 N N
Y N
d X
U¢&inek dvojice sil nelze nahradit jednou vyslednici. Ta je nuloval!!
moment dvojice sil — vyjadruje otacivy ucinek sil |[R _ 7 v
’ v o . D _ Ml + M 2
* vektorovy soucet momentu sil
e smér — pravidlo pravé ruky (DL F-Ld) D=M,-M,

* velikost je rovna soucinu velikosti jedné sily
a ramena dvojice sil d (L vzdélenost primek)

D nezavisi na vzdalenosti od osy

Pr. volant, utahovani sroubu

D =F,(d +x)- F,x

D=Fd+Fx-F)X

D =Fd

[D]=Nm




6.5. ROZKLAD SIL priklad 1

Jakou silou pusobi zavésena lampa
o hmotnosti m na tram a lano?
Lano svira se svislou sténou uhel a.

lano




6.5. ROZKLAD SIL priklad 1

_RIIE =ma -t o sila pUsobici
tga_FG L g-19 na tram

FllE, =19

= sila pusobici
F, COSx

na lano




6.5. ROZKLAD SIL priklad 2

Jakou silou pusobi zavésena lampa
o hmotnosti m na tram a lano?
Lano svira s tramem uhel a.

lano




6.5. ROZKLAD SIL priklad 2

Mg | sila pdsobici
F = ,
na tram

sila pusobici
na lano




6.5. ROZKLAD SIL priklad 3

Jakou silou pusobi zavésena lampa
lano o hmotnosti m na trdm a lano?

! Uhly jsou vyznaceny. | B =90°

s

tram




6.5. ROZKLAD SIL

piklad 3

lano

Sina =

F,=mg-sinx

sila pusobici

na tram

COSax =

F, =mg-cosa

sila pusobici
na lano

a+ =90




6.5. ROZKLAD SIL priklad 4

lano Jak?lvj Sl|f)u pusobi
zavesena lampa
o hmotnosti m
na lana?

Uhly jsou vyznadeny.




6.5. ROZKLAD SIL priklad 4

F

e
2
F

Sina =

F=
2SN

. - S sily pusobici
na lana




6.5. ROZKLAD SIL




6.6. TEZISTETT

je pUsobisté tihové sily pusobici na téleso v homogennim tihovém poli.
téznice — primka spojujici bod zavesu a tézisté

poloha tézisté zavisi na rozlozeni latky v télese

tézisté stejnorodych téles, ktera maji
e stred soumeérnosti je na stredu
(koule, krychle,...)
e 0su soumernosti na ose (rotacni kuzel)
* rovinou soumernosti v roviné

duta télesa maji tézisté mimo latku télesa




6.7. ROVNOVAZNA POLOHATT

Téleso je v RP, jestlize

* svisla téznice prochazi bodem zavéesu
nebo podpérnym bodem

* atélesoje v klidu.

podminky rovnovahy :
silova rovnhovaha F=0 téleso se nepohybuje
momentova rovnovaha M=0 téleso se neotaci

JestliZe je vektorovy soucet sil a momentu sil nulovy, pak je TT v RP.



6.7. ROVNOVAZNA POLOHATT

Jestlize téleso vychylime z RP, zméni se rozlozeni sil a mohou nastat tri
pripady:
stala (stabilni) RP

* po vychyleni se vraci zpét do RP \T‘.‘*_{T‘ TE 1@:&\//

*v RP je Ep nejmensi

e vychylenim se Ep zvétSuje (tézisté je vyse)

e kulicka v misce, téleso zavesené nad tézistém

vratka (labilni) RP

* téleso se dostava do nové RP stalé ,,. T% %
(samo se do plvodni RP nevrati) o “\>

* Ep se zmensuje (t&zisté je niz) et

V VeV

volna (indiferentni) RP
* zUstane v nové RP volné g g
v s VVeVv, V o 7 v RS . =T
* E, se nemeni (teziste je ve stejné vysce) < E&—~©




6.7. ROVNOVAZNA POLOHATT

STABILITA TELESA
stabilitu urCujeme praci, kterou musime vykonat, abychom prevedli
téleso ze stalé RP do vratké RP W = E s

W =mg(r —h)

>

Stabilita je tim véetsi, ¢im je
e teleso tezsi

e tezisté niz
e vetsi vzdalenost svislé téznice od preklapéci hrany



6.8. KINETICKA ENERGIE TT

se rovna souctu kinetické energie jednotlivych hmotnych bodu.
A) posuvny pohyb

y : , E, =1m1V2+1m2V2+...+1mkV2
téleso se pohybuje rychlosti v 2 2 2

m — celkovd hmotnost télesa E, :%m\,2

B) otacivy pohyb
s uhlovou rychlosti w E, =§a)2(mlrl2 +M,r 4.+ mkrkz)
V=r W 1

J — moment setrvacnosti télesa vzhledem k ose otaceni B, :EJ“’Z
e [J]] =kg.m?

e zavisi na rozmeérech a tvaru télesa a poloze osy otaceni
* vyjadruje rozlozeni latky k ose rotace

Kona-li téleso soucasné posuvny a otacivy pohyb kolem osy
prochazejici tézistém telesa, je jeho E, urCena souctem.

E, :%mV2+EJa)2




6.8. KINETICKA ENERGIE TT

Momenty setrvacnosti.
R — polomeér téles

(resp. jejich podstav)

s vyjimkou tyce, kde R
predstavuje jeji délku -

Obruc Valec Koule TycC

A4 A4 1
tyC (osa stfedem) J = EEEm

tyC (osa na kraj1) |/ = ll—zﬁjm

obruc J = R*m
, 1
kruhova deska 7= EREm

1

valec J= EREm
plast o
I = Hn
valce
2

koule 7= EREm

. 3
kuzel J= ﬁREm




6.8. KINETICKA ENERGIE TT

Steinerova véta — pokud osa neprochazi tézistém |J =J,+m-d’
d — vzdalenost od osy

Pri otaceni TT kolem pevné osy pusobi na vSechny casti télesa
setrvacné odstrediveé sily smérujici od osy otaceni

a zpUsobuji zvysSené namahani osy.

Vhodnym umisténim osy se setrvacné odstredive sily rusi.

volna osa - prochazi tézistem télesa, neni namahana silami

gyroskop




6.8. KINETICKA ENERGIE TT

setrvacnik - gyroskop

je zarizeni o velké hmotnosti otacejici se kolem volné osy s velkym
momentem setrvacnosti

ma velkou E,, kterou lze vyuzit v okamzicich, kdy se nekona prace
osa roztoceného setrvacniku zachovava svlj smér v prostoru,
nepUsobi—li na setrvacnik vnéjsi sily

ke zméneé smeéru rotacni osy je treba velkého momentu sily

Pr.

 k pohanéni mechanickych hracek, auticka,...,

e ke zvysSeni rovhomérnosti chodu stroju,

* ke konstrukci palubnich leteckych pristroj (napf. tzv. umélého
horizontu nebo zatdckomeéru),

* Hubblelv teleskop je vybaven velkymi setrvacniky, které
umoznuji definovat jeho orientaci v kosmickém prostoru



