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Hmotny stred- soustavy hmotnych bodu

,_? Hmotny stied - soustavy hmotnych bodi SHB
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% % Tézisté — fiktivni hmotny bod, jehoz hmotnost je

rovna celkové hmotnosti SHB, a jehoZ hybnost je
rovna celkové hybnosti SHB.

Hmotnost T mr = Z m;  HybnostT Pr = Z bi Translaci SHB lze nahradit sledovanim pouze
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Poloha téZisté ma mimovadny vyznam pro tzv. Stabilni (labilni) rovnovahu téles



Z.:akon zachovani hybnosti SHB
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Celkova hybnost SHB d_rz =F =y P= Z h = dt i
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Prvni véta impulsova (véta o hybnosti soustavy)
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Izolovana soustava HB — nepiisobi Zadné vnéjsi sily [ J
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V izolované soustavé HB se zachovava celkova hybnost soustavy
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Pohybova rovnice hmotného stredu SHB

Hmotny stred vykonava stejny pohyb jako HB, ale se soustiredenou hmotou celé SHB
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Soustavy hmotnych bodu
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Hmotnost T mr = Z m;  HybnostT Pr = Z pi Poloha T rr = m—z m;r;
- - T &=
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Tuhé téleso

Soustava hmotnych bodii, které neméni vzajemnou vzdalenost (nedeformovatelny material)
6 stupni volnosti — 2 vektorové rovnice + 12 podminek (2 impulzové véty)

a. Transla¢ni pohyb — staci sledovat jeden bod
b. Rotacni pohyb — pevna osa, okamzZita osa
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Poloha tuhého télesa urcena 3 body A
1. bod (nap¥. té%i5té) ma 3 stupné volnosti '
2. bod ma 2 stupné volnosti-urci osu rotace Y >
3. bod ma 1 stuperi volnosti —uréi tihel otoceni pii rotaci A
Celkem 6 stuprini volnosti




Soustavy hmotnych bodi
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Hmotnost T mr = z m;  HybnostT Pr = Z pi Poloha T rr = m—z m;r;
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Tuhé téleso

Vhledem vysoké hustoté rozlozeni z velkého po¢tu molekul, pevnych, kapalnych, plynnych
Je mozné uvazovat spojité rozlozeni latky v prostoru ( spojité funkce prostoru a casu)

Hustota télesa I Hmotnost télesa Teézisté télesa
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Tuhé téleso - translace

Prvni véta impulsova (véta o hybnosti soustavy)

dP _ 2vnéji
ac = fi
~vnéjsi R
=0 1%, &n -
L L —m, —L=F l.impulsova veta
AP =0 d dr’

popisuje pohyb tuhého
télesa pri translaci
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Moment sily - opakovani

M
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Redukce sil k bodu

V tuhém télesu mizeme kazdou silu posunout do libovolného bodu, ptipojime-li
doplnkovou dvojici sil, jeji Moment M je roven momentu puvodni sily
vzhledem k novému ptlisobisti.

M =7 x(-F)+7#xF=7xF ruF = wF

Posunuti po pfimce ve sméru sily

Text mmf



https://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/kurz_fyziky_pro_DS/display.php/mechanika/5_7

Redukce sil k bodu

V tuhém télesu mizeme kazdou silu posunout do libovolného bodu, ptipojime-li
doplnkovou dvojici sil, jeji Moment M je roven momentu ptivodni sily
vzhledem k novému plisobisti.

M =7 x(-F)+7#xF=7xF FxE=F xF

Posunuti po pfimce ve sméru sily
T F T F T F -

Rovnovaha tuhého télesa

F=F,=0 M=) M,=0
/ / ¥ E —7—;) Text mmf



https://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/kurz_fyziky_pro_DS/display.php/mechanika/5_7

Moment hybnosti - opakovani

Moment hybnosti [, —r x p

d d
M=r><F=r><d_l:= rx? + %xmv =%(rxmv)=%

Casova zména momentu hybnosti

T=r=HF -
:]_‘}{P

Moment hybnosti hmotného bodu vzhledem ke stiedu kruznice O se
CAKULTA rovna absolutni hodnoté: L = mvr . Vektor L je kolmy K roviné kruZnice

PRIRODOVEDNE-HUMANITNE a smér pohybu bodu a vektor L tvoii pravotodivou soustavu.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Moment_hybnosti#/media/Soubor:Torque_animation.gif
https://cs.wikipedia.org/wiki/Moment_hybnosti#/media/Soubor:Torque_animation.gif

Tuhé téleso - rotace
Na rotaci pripadaji tri stupné volnosti
Rotace nastava ota¢enim kolem osy — (okamzita osa , pevna osa)

¢asova zmeéna
momentu hybnosti
1 hmot.bodu

celkova zména
momentu hybnosti

télesa

plati pro centralni
interakéni sily

2.impulsova véta celkovy moment sily




Tuhé téleso

Na rotaci pripadaji tri stupné volnosti
Rotace nastava ota¢enim kolem osy — (okamzita osa , pevna osa)

dr ds

- rotace

casova zména
momentu hybnosti

1 hmot.bodu

2.impulsova véta

plati pro centralni
interakéni sily

celkovy moment sily




Tuhé téleso - zakony zachovani

v s

Pokud je téleso izolované (soustava téles) = nejsou pritomny vnéjsi sily, potom plati.

ﬂ_j:ZﬂZ—u =0

S F, =0
dZ _5 rY Y :

p -
£ 0 — w |

. - W=W, +W, = .

Sy — P V=W, +WV, =konst

v, = konst.

zakon zachovani
zakon zachovani zakon zachovani mechanické
momentu hybnosti energie

hybnosti




Tuhé téleso — moment setrvacnosti (pevna osa)

Moment hybnosti proHBje I =7 x§

Pii rotaci kolem pevné osy (kdy# L #), je moment hybnosti elementu dm
v=Tr-w

Monet hybnosti jednoho bodu (elementu dm )r je vzdalenost od osy rotace

dL=dm-r-v=dm-r¢-w

Celkovy moment hybnosti
L=[dL=[dm-r*-w =w [r?dm

Moment setrvaénosti

L=]-w

Pohybova rovnice rotace:

M=]-¢ ;:ﬂfﬂdm=mrzp(r;dlf

J je moment setrvacnosti J je aditivni, pro dvé télesa je jejich
celkovy J souctem dil¢ich Ji, napt. ¢loveék na houpacce



Moment setrvacnosti — symetrickych téles

1= [ an= [ v

Axis
Hoop about Annular cylinder | Solid cylinder |
R central axis (or ring) about (or disk) about |
central axis ‘ central axis
[
I=MR2 (a) 1=1M(R,2 + R,?) (b) ()
K Axis Axis
Solid cylinder Thin rod about Solid spherea
(or disk) about axis through center bout any
central diameter perpendicular to diameter
7 length
L ¢ L
R\ \'/|
I=iMR + LML? @ | =ime (9 1= MR U
Thin Hoop about any Slab about
spherical shella diameter perpendicular
bout any axis through |
diameter center
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Zmeéna momentu setrvacnosti

Video: zakony zachovani momentu hybnosti

MIT ZZMH
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https://www.youtube.com/watch?v=sbEAmtvgGMo
https://www.youtube.com/watch?v=iaauRiRX4do

Steinerova véta

Moment setrvacnosti vzhledem k ose neprochazejici
t¢ziStém, rovnobé&zné s puvodni osou

J =Jo +Ma?

Moment setrva¢nosti télesa vzhledem k libovolné zvo-
lené ose o je souctem jeho momentu setrvacnosti [

vzhledem k rovnobézné ose o’ (0’ || o), vedené jeho Jakobteiner
tézisStém, a momentu setrvacnosti mh? veskeré hmoty (*1796 - +1863)

soustfedéné v tézisti vzhledem k ose o. kde h je vzdale-
nost os o, o'.
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