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- MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE v ADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

MECHANIKA TUHEHO TELESA

1. Z&kladni teze

. druhy pohybu tuhého t élesa

a) translace (posuvny pohyb) — vSechny body télesa opisuji stejné trajektorie

b) rotace (otacivy pohyb) — vSechny body télesa se pohybuji po kruznicich, které musi mit své stfedy na téze
ose = osa rotace

c) slozeny pohyb — z pfedeslych dvou

v/

O ktery druh pohybu jde v nasledujicim pfikladu? e

a) b)

2. Skladani sil

znamena nahradit dvé (nebo vice) sil jedinou silou (jejich vyslednici), ktera ma na téleso stejné Ucinky jako skladané sily.

a) sily p tisobici v jednom bod é (puisobisti) = jako kdyby p tdsobily na hmotny bod

vyslednice graficky jeji velikost jeji smeér
F F.
——r—>
Fi F,
——>r
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Fi

F2

Fi

F2

b) sily maji r izna pasobist é

i) raznobézné vektorové p Fimky

F.

F2
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' MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

EVROPSKA UNIE ZE A OVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pokud vektorova pfimka vyslednice neprotina téleso, sily nemohou byt touto vyslednici nahrazeny.

ii) rovnob ézné vektorové p Fimky

stejného sméru
— je vzdy mozné najit vyslednici

(vyslednice lezi ,mezi" pusobisti)

F

Fi

opacného sméru
— pokud vektorova pfimka vyslednice neprochazi télesem,
sily nemohou byt touto vyslednici nahrazeny
(vyslednice lezi ,vné" spojnice plsobist, blize vétsi sile) F,

——

F.
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EVROPSKA UNIE v MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost
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velikost a sm ér vyslednice: jako kdyby sily pisobily z jednoho bodu

pusobist é vyslednice — problém, vypocty pozdéji — nyni jen:

graficky:
zaménime sily a zmé&nime smér JEDNE z nich =F;" F,” (pomocné vektory)

. prasecik pfimky spojujici pasobisté sil F; a F, a pfimky spojujici koncové body vektort F," F," = pdsobisté
vysledné sily

3. Rozklad sil

znamena nalézt slozky vysledné sily (uziva se napf. pro télesa na naklonéné roviné k nalezeni normalové slozky tihové
sily pro tfeni a kinetické slozky rovnobézné s naklonénou rovinou)

urcete slozku F, vysledné sily Fg

FR I:1
(= Fe [ > >
+——>
urcete slozky F; a F, v danych smérech
Fr
A Fr
Fr .
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4. Moment sily (|\7l)

je vektorova veli¢ina vyjadfujici ota€ivy ucinek sily pasobici na téleso.

velikost: M =F .r

smér vektoru M: pravidlo pravé ruky

polozime-li pravou ruku na téleso tak, aby zahnuté prsty ukazovaly smér otaCeni télesa, pak
vzty€eny palec ukazuje smér momentu sily

[M] =Nin (newtonmetr,ne joule!!!)

5. Vysledny moment vice sil p asobicich nat éleso

2 metody, kazda vhodna pro jinou situaci:

. slozZ sily a pak ur €i moment vysledné sily
E+F+..+F =F,
M=Fr

. ur €i momenty vSech sil a pak je sloz jako vektory

h7I1+h7|2+...+Mn =h7IR

L2/ 261-3, 265-6, x267-8, 269-270, 273-275, x283-4

Priklady:
1.

F, =5N

F, =4N
a=5cm
b=7cm

A

Vypocitej vyslednou silu a moment a ur€i smér téchto vektoru.
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MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
U ELOVYCHOVY

EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

2. F=4N,a=20cm, M=?

a) b) O o &

6. Dvojice sil

zvlastni pfipad sil plsobicich na téleso; sily musi mit

. stejnou velikost F; = F,
. opacny smér
. rovnobézné vektorové pfimky

velikost Mg =D

:Fl(rl +r2):F1d

Odvod rovnici pro D pro novou polohu osy:

= dvojice sil
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. nemuze byt nahrazena vyslednici
. jeji moment NEZAVISI na poloze osy
Priklady:

3. Ktery z néasledujicich pfikladl reprezentuje dvojici sil? Sefad obrazky podle rostouciho momentu.

A
) b) ) d) | .
2F
o Q00

4. Narysuj silu o velikosti 5 N, ktera ma

x*

a) nulovy otacivy Ucinek
b) maximalni otaCivy ucinek
c) dvojici sil s maximalnim otaCivym ucinkem

a) b) C)
a) b) c)
a) b) c)

LA ED LN
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EVROPSKA UNIE ¥ T e Y oLaTY e et
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
L2/273 Urci vyslednici tfech sil na obrazku:
a=0,6m Fy
b=0,3m
F1=50N a b
F2 =80N @
F3 =30N
Fs
F.

Podobné situace mohou byt feSeny vyuzitim otacivého ucinku sil, ackoliv zde ve skuteénosti neni zadna osa ani rotace!!!
Jestlize nahradime sily jejich vyslednici, nic se nemuze zménit. Takze otacivy ucinek, tj. moment vysledné sily vzhledem
k libovolné ose rotace musi byt stejny jako vektorovy sou¢et momentl jednotlivych sil.

Tato metoda v praxi:

. vyber osu rotace
- muze byt v libovolném bodé, vyhodné je vybrat pusobisté jedné ze sil, tudiz jeji moment je roven nule

. vypocitej velikost vyslednice
. vyber kladny smér od osy a kladny smér moment
. napis rovnici: moment vyslednice = sou¢tu momentu sil vzhledem ke zvolené ose

nezapomen na znaménka momentt + nebo — (pokud by sila otacela télesem v opaéném sméru nez
vyslednice)

. napis jasné vysledek = jakd je vzdalenost z levé/pravé strany pfedmétu v odpovidajicich jednotkach nebo nakresli
jednoduchy obrazek

. pro kontrolu — vyber jinou osu; bod plsobisté vysledné sily musi byt ve stejném bodé, i kdyz ,d" se bude IiSit.
Priklady: )
5. Ur¢i velikost a plsobisté vyslednice vzhledem k LEVEMU konci pfedmétu.
| =2 m (celkova délka pfedmétu) = Fs
a=04m
b=04m
c=0,6m L * l
F,=10N < > < >« >
F»=30 N a b ¢
F;=10N

F

v
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6. Uré&i velikost a vzdalenost pasobisté vyslednice od PRAVEHO konce télesa.

(téziste télesa)

20cm 8cm
< >« >

5Kk
g 10 kg

7. Urci téziste télesa.
priimér kouli je 20 cm
délka spojovaci tyCe je 40 cm

0,5 kg
2 kg 20 kg

8. Urci velikost a plsobisté vyslednice soustavy ¢tyf rovnobéznych sil.

F,=40N a=0,7m

a Fz b c F
F,=25N b=0,2m 4
F;=45N c=0,9m F
F,=25N Fs

7. Rovnovazna poloha a stabilita
. Podminky rovnovéahy
vyslednice sil i vysledny moment sil musi byt nulové.

. Druhy rovnovaznych poloh

O

a) stala (stabilni)

b) vratka (labilni)

X
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MINISTERSTVO SKOLSTVi OP Vzd8lavani
U AD ELOVYCHOVY

EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

c) volné (indiferentni)
O |

. Mirou stability télesa je prace, kterou musime vykonat, abychom téleso pfemistili ze stale rovnovazné polohy do
vratké.
Priklady:

9. Jakou praci musime vykonat, abychom pfevratili hranol kolem jeho hrany ze stalé rovnovazné polohy do vratké?
Hranol stoji na ¢tvercové sténé o strané a = 30 cm, vySka hranolu je h = 40 cm a hustota hranolu je p = 2 500 kg-m'3.
Predpokladejte g = 10 m's™.

10. Urcete, zda je vyhodnéjSi prevracet krychli nebo ji tlacit, pokud uvazujeme koeficient tfeni 0,3.
L2/279-282

8. Kinetick& energie rotujicicht éles

Roztocit téleso, které je v klidu, vyZzaduje urcitou energii (je potfeba sily pusobici po urcité draze — kona se mechanick&
prace), a totéz se déje pfi zastavovani rotujiciho télesa. Tato energie zavisi na:

. G (Ghlova rychlost)

. hmotnost télesa a také na rozlozeni latky v télese vzhledem k ose rotace

Na dikaz uved priklady z kazdodenniho Zivota:
Uved vztah mezi @ a v: V=

Jedno téleso muze mit kinetickou energii posuvného pohybu (:%mvz) a zéaroven kinetickou energii rotacniho pohybu.
Odvodime rovnici.
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—1 2.2 2.2 2,2

—E(mlw - +mwr, +...+mwr, )—

—_ —1 2 1 2 1 2
E.=En*+E, +...+E,=smy; +omyv; +. +omvy

— 1,42 2 2 21—-1 2
=;w (\rnlr1 +m,l; +...+mnrn/)—5Jw

J... moment setrva¢nosti

n
J :Zmiriz
E

[3] = kg 0n?
. zavisi na hmotnosti télesa a na poloze osy rotace — vice hodnot pro libovolné téleso
. takto maze byt vypocitan, kdyz je téleso tvofeno koneénym poctem ¢asti hmoty (napf. 3-4)
. pro télesa pravidelnych tvard — hodnoty v tabulce
tvar J osa
pln& koule %mr 2 prochazejici stfedem
prazdna koule %mr 2 prochéazejici sttedem
valec %mr 2 prochéazejici stfedy podstav
disk %mr 2 prochazejici stfedy podstav
prstenec mr? prochazejici stfedem
homogenni ty¢ ﬁ mr? prochazejici tézistém

Pouziti: setrvacnik (napf. v motorech aut, lokomotiv, lodi, détskych hrackéach)

Priklady:
11. Zanedbejte hmotnost ty¢e spojujici malé koule (hmotné body) a vypocitejte moment setrvacnosti a kinetickou energii
rotacniho pohybu, jestlize ty¢ rotuje Ghlovou rychlosti 10 rad- st , 0sa je kolma na ty€ a

a) prochazi tézistém soustavy b) prochézi stfedem tyce.
m; = 0,3 kg
I I =0,8m
® ® m, = 0,1 kg
my m; @ =10rad st

< | 7>

12. Rotor elektromotoru ma moment setrvaénosti 1,2 kg:m® a kona 50 otagek za sekundu. Vypogitej jeho kinetickou
energii.

13. Vypocitej kinetickou energii plneho stejnorodého valce o hmotnosti 5 kg a poloméru 0,2 m, jestlize provadi
a) posuvny pohyb rychlosti 6 m-s™
b) rotaci tak, Ze se body najeho povrchu pohybuji rychlosti 6 m- st
c) valivy pohyb rychlosti 6 m- s?

14. Prazdna i plna koule maji stejny polomér a hmotnost. Kterd z nich ma vétSi moment setrvacnosti? Kterou z nich je

vvvvvv
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15. Uvazujte dvé ty€e zanedbatelnych hmotnosti, se dvéma koulemi o hmotnostech m; and m,, m; = 210 g, m, =420 g.
Délka ty¢e je | =140 cm a vnitfni koule je umisténa ve stfedu tyCe. Uréete momenty setrvacnosti obou ty&i vzhledem

k ose o, ktera je k nim kolma a prochazi konci obou ty¢i. Kterd z nich by méla vétsi kinetickou energii, kdyby se
otacely se stejnou Uhlovou rychlosti? :

(O} m; mp

—@

S R n

16. Urcete kinetickou energii disku rotujiciho kolem osy s frekvenci 400 ota¢ek za minutu. Hmotnost disku je m = 900 g,
polomér r = 50 cm.

L2/285-290, x291-3, 294-298

Vysledky:
1. 6,4 N; 0,28 Nm do nakresny

2.a) 0,4 Nm; b) 0;c) 0,4 Nm

3.d;c,b,e, d a

5.0,6m

6.8,7cm

7.64 cm zleva

8. 2,43 m nalevo od F,

9.451]

10. otocit

11. 0,048 kg'm?, 2,4 J; 0,064 kg'm?, 3,2 J
12.59,2 kJ

13.a) 90 J; b) 45 J;¢) 135

15. 0,926 kg'm?, 0,617 kg-m?

16.100J
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