Studentovo minimum — GNB — Mechanika tuhého télesa

1 Tuhé téleso a jeho pohyb

Tuhé téleso (TT) — plisobenim vnéjsich sil se neméni jeho tvar ani objem =» nedochazi k jeho deformaci

= neuvazuje se jeho ¢asticova struktura, téleso povazujeme za tzv. kontinuum — spojité prostredi

Pohyb TT :

= posuvny (translace)
= otacivy (rotace)

Translace
Usecka pevné spojena s télesem je stale rovnobéina s plvodni polohou.

smér posunuti

Rotace

Vsechny body télesa se otdci stejnou Uhlovou rychlosti w.

Téleso se otaci kolem nehybné osy.

= =  body opisuji kruZznice
= stfedy kruZnic leZi na ose otaceni

Vi= I,
Vo=@ Iy
V3= I3

Pt. bruska, vrtacka, dvefe, soustruh
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2 Moment sily vzhledem k ose otaceni

= abychom téleso roztodili, musime na néj pusobit silou
= predpokladame (pro jednoduchost) Ze sila F | na osu otaceni

Otdcivy ucinek sily zavisi na:

= velikosti sily
= sméru sily
= poloze plsobisté

PF. dvere - F; = F, = F3 ale F; dvefmi neotoci a F, otoci snadnéji nez F;

Fa
P

T

/A

M - moment sily vzhledem k ose otaceni [M]=N-m

M=dxF =dFsina

x ... vektorovy soucin (matematika 3. rocniku)

ProF Ld

M d ... rameno sily
(na kolmici k pUsobici sile a prochazi osou otaceni)

pohled shora:
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Smér M — pravidlo pravé ruky:
Polozime-li pravou ruku na téleso tak, aby prsty ukazovaly smér otacéeni, vztyceny palec ukazuje smér
momentu sily.

Pti plsobeni vice sil na téleso:

M — vysledny moment sil

Momentova véta:

Otacivé ucinky sil pasobicich na TT otacivé kolem nehybné osy se navzajem rusi, je-li vektorovy soucet
moment0 vsech sil vzhledem k ose otaceni nulovy:

ﬁ:ﬁ1+ﬁ2+"'ﬁn:0

3 Skladani sil

Vyslednice sil je dana vektorovym souctem jednotlivych sil.

F:F1+F2+“'Fn

\,’I Na téleso plsobiv bodech AaBsilyF;aF,
/ Tyto sily mGZeme nahradit plsobenim

AN AN jediné sily v bodé C o velikosti vektorového
soucCtuF;aF,
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Specidlni pripady

a) rovnobéziné sily souhlasné orientované (stejného sméru)

*\\\\
| S
I N B
1 T [~ T T T 11
N~
\‘\\de F2=2N
F.=4N d, !
Ty
v F-—vyslednice sil |F| = |F1] + |F2] smér shodny se

smérem Fy, F,
Otacivy ucinek sil F; a F, Ize nahradit G¢inkem sily jediné =» vyslednice F
Vysledny moment sil je roven nule, tj. M = 0, protoZe ty€ se neotadi.
M; =M,

d.Fi=d, F,

b) rovnobéiné sily opacné orientované (opacného sméru)

- DA N T
\T\l L L L1 | |F2=2N

||
|l‘r\L\| 1
F - DR dz |

F — vyslednice sil
[Fl =|Fi-F|
smér shodny se smérem vétsi sily F;

]

Otacivy ucinek sil F, a F, Ize nahradit G¢inkem sily jediné =» vyslednice F
Vysledny moment sil je roven nule, tj. M = 0, protoZe ty¢ se neotadi.

Ml = Mz
diFi=d;F;
4 Dvojice sil
F
= dvé stejné veliké sily opacného sméru
moment dvojice sil ... D F
D=F-d

= nezavisi na vzdalenosti od osy otaceni
d ... rameno dvojice sil = kolma vzdalenost vektora sil
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5 Rozklad sil

= rozlozit silu na slozky znamena najit 2 a vice sil, jejich sloZzenim vznikne vyslednice totozna
s ptivodni silou

Pf. 1 — naklonéna rovina

PFi pohybu na naklonéné roviné na téleso pUsobi
pouze vysledna tihova sila. Tuto silu mizZeme
rozloZit na dvé kolmé slozky: F, (tlakova sila na

naklonénou rovinu) a F; (sila ve sméru pohybu)

Fs — tihova sila = vysledna sila pUsobici v misté
dotyku lana s nosnikem

F, — sila pUsobici na lano

E—sila plsobici na nosnik

PF. 3 — zavésna lana
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6 Téziste télesa
= pusobisté tihové sily F plsobici na téleso v homogennim tihovém poli

experimentalni uréeni tézisté:

= téleso zavésujeme rlznymi konci na provazek, ktery vytyci na télese teznici
= tézisté je prasecikem téZnic

vvev

zvlastni pripady:

a) stejnorodé téleso majici stfed soumérnosti (napf. koule, krychle) = T je totozné se stfedem
b) stejnorodé téleso majici osu soumérnosti (valec, kuzel) = T leZi na této ose

vvev

c) tézisté mimo téleso =»dutd koule, prstenec, provazochodec s tyci

v wvew

Vypocet tézisté télesa u stejnorodého predmétu slozeného z rizné hmotnych ¢asti:

Téleso sloZzené z jednotlivych ¢asti o hmotnostech my, m;, ms, ..., m,

vvvvv

X1, X2, ..., Xn ¥ vzdalenosti stiedl jednotlivych ¢asti od pocatku souradné soustavy [0;0] jestlize téleso
umistime ve sméru osy x a kraj prvni ¢asti je v pocatku

myxq + myXx, + ...+ m,x,
XT =
my +m2++mn
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7 Rovnovazna poloha tuhého télesa

Rovnovazna poloha:

= vyslednice vSech sil je nula = téleso nekona posuvny pohyb = F=F1 + F, + ...+ F,=0
= vyslednice vSech momentu sil je nula = télesose neota¢i P M =My + M+ ...+ M,=0

Typy rovnovaznych poloh:

b) volna —indiferentni = pfi vychyleni zist4va téleso v rovnovainé poloze, E, se neméni

®

c) vratka - labilni =» pfi vychyleni se nadale zvétsuje vychylka télesa, T klesa az do doby, kdy téleso

zaujme jednu z predchozich dvou poloh

Stabilita télesa

= urcuje stalost rovnovazné polohy
= prace, kterou je nutno vykonat, abychom téleso dostali z polohy stabilni do polohy labilni

poloha tézisté vyznacena @

r —vzdalenost tézisté T od osy otdceni (napf. od hrany, kolem které se téleso otaci)

h — plGvodni vyska tézisté T
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8 Kineticka energie tuhého télesa

a) posuvny pohyb

= rozloZime-li téleso na jednotlivé ¢asti o hmotnostech my, m,, ..., m,, které se vSechny pohybuiji
stejnou rychlosti v, je celkova kinetickd energie dana souctem jednotlivych energii
2 Ee=¥mVi+%mV +.. =%V (m+...m,) =% mv’

E 1
k—ZmV

2

b) otacivy pohyb

= téleso se otaci konstantni thlovou rychlosti @
= obvodové rychlosti jednotlivych bodi jsou rlizné =» Vi #vo # ... # vy
= Vn = rn
—1 2,9 2 _1 2.2 ,4 2.2 _1 2 2 2
2 Ek=¥mvi +hmovy = miwirn S mw L =% w (M mon 4 L)
J — moment setrvacnosti tuhého télesa vzhledem k ose otaceni [J] = kg - m?

= Vyjadtuje rozloZeni latky v télese vzhledem k ose otaceni

2 2 2
J=miry" + myr + ...+ mpr,

Momenty setrvacnosti nékterych téles (m —hmotnost télesa, R — polomér télesa, | - délka

a) prstenec Jo=mR?

b) valec Jo=¥mR?
c) koule Jo=2/5mR?
d) ty¢ Jo=1/12m I?

= pfi otaceni télesa kolem nehybné osy plsobi na jednotlivé body setrvacné sily =» namahaji osu

4

volnd osa — setrvacné sily se navzajem rusi, osa neni naméahana a prochazi vidy tézistém T

= setrvacnik — tuhé téleso otacivé kolem volné osy vzhledem k niz ma velky moment setrvacnosti;
osa setrvacniku pfi velké uhlové rychlosti w zachovava svlj smér (pf. parni stroje, stabilizace lodi,
umély horizont v letadle, hracka — kaca, hybridni automobily)

= celkova kineticka energie télesa, které kona soucasné posuvny a otacivy pohyb

1 1

E, = — 2 - 2
Kk va +2]u)




