


Otaceni tuhého tlesa-zakladni definice.

Z

<= Tuhé téleso
Ot\‘ -Taleso T¢leso, které se pohybuje jako celek bezemyrntvaru.
VSechnycasti €lesa jsou pewvhsvazany.
Osa rotace
- e OITEN Voprostoru prochazejiciclesem okolo &z se
‘N téleso ot&i. Pevna osa rotace znamena, z€rsmsy se v
y case gmeni.

Referentni primka-priavodié¢

Referedni primka je pimka pevna vdese, kolma na

y smer osy ot&eni. Uhel svirany referéni primkou a
pevre zvolenym smirem je veléinou, sotdadnici, jiz

 uréujeme velikost otéeni €lesa okolo roténi osy.
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'>‘2/ Uhel ota@eni ne¥fime v radidnechl rad pongr délky
s kruhového oblouks ku polong€ru kruhur:

/9/ x 9 g | |1 otaka referedni piimky = 360 :2_m: 27 ra(
= — r
r

Osa rotace 1 rad= 57, 3




Méni-li se uhel otdeni referenni primky (tuhého dlesa) véase, pak je je uhel ateni

d(t) funkci ¢asu. Hodnotu uhl@(t) v libovolném okamzikut urécujeme vzhledem k
hodnot uhlu #(0) caset = 0.

Uhlové premisgni.

Uhlové gremisténi A8 je rozdil Ghéi sviranych zvolenym libovoth zvolenym
y  referenim snérem - pfivodicem vcasecht, at,: A =6, -6,

Uhlové gremistni je stejné pro v3echny body tuhéhsesa,
neba vSechny bodydesa jsou ,svazany“ dohromady.

Uhlova rychlost.

- -6 A
. Pramérnou Uhlovou rychlost definujemed, . = %600
-t At
vz s . o _ : . A dé
Okamzita uhlova rychlost je limitou famérné rychlosti praAt — O:fw = lim -
. . . L a-0 At dt
Si jednotkou Uhloveé rychlosti j@dian s

Rotuje-li €leso proti smru hodinovych rdicek pak jew > 0, rotuje-li ve sndru
hodinovych rdicek je w < 0.



Uhlova rychlost je vektor.

Algebraické znaménko Uhlové rychlostiuje smysl rotacedtesa. Uhlova rychlost ma

tedy nejen velikost, ale také 8na je tedy vektorovou velnou:

1. Vektor uhlové rychlostio miti ve snéru osy otéeni.

2. Smysl vektoru uhlové rychlostiduje orientaci ot&eni €lesa a je definovan
pravidlem prave ruky
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Pravidlo pravé ruky. Smer vektoru uhlove rychlosti.



Uhlové zrychleni

Méni-li se rychlost rotace tuhéhgéldsa s¢asem, pak rychlost
Oy zmeny rychlosti je dana Uhlovym zrychlenim.aB@rna rychlost
zmeny Uhlové rychlosti rotace tuhéhdldsa - pramérné uhlove
8~ zrychlenije definovano:

w-w _Aw
aprﬁm. = t —t = At
s x 2 4
O \_ Osa rotace &) a w, jsou uhlove rychlosti ¥aset, at,.

Okamzité uhloveé zrychleni ja definovano jako limitaiperného uhlového zrychleni
pro hodnotuA — 0.

. Aw dw
a =Ilim =
at-0 At dt

Si jednotkou Uhlové rychlosti j@dian <.



Vztah uhlovych a linearnich velgin.

=i

Draha bodu P
>/"" Zvolme bodP v pevném &lese rotujicim okolo pevni osy. §ase
/ , ”% t = Olezi privodi¢ spojujici sted O s bodemP na osex (bodA).
| 0 11 4, Bé&hem dobyt urazi bodP pohybujici se po kruhoveé draze oblouk

1
| Osa rotace

. dlouhy s = AP. Za ten samyas se pivodi¢ OP boduP otcci o
N |/ uhelg

Vztah mezi uhlovou rychlosti a obvodovou rychlosti.

Délka kruhoveho oblouksa k remu @isluSejici uheb, jsou spojeny vztahems:=r0,
kder je vzdalenost s&du a bodWP. Rychlost boduP (obvodova rychlosty je:

_ds_d(ré) _ de _ _
V=— = “r—=rw-V=rw
dt dt dt

Doba jedné oty —periodal: T = obvod kruzmcez ar = ar = 2

rychlost Vv w W
=2 =1 [w=ontf
W f




Zrychleni.

Z Zrychleni boduP pohybujiciho se po kruhové draze lze
}\P rozlozit na d¢ komponenty. Prvni je radialni slozka inci
ve snéru privodice a mfici tedy ke seduO. Ozn&ujeme ji

a,

// |, Jakocentripetalni (dosedivé) zrychleniJeho velikost je:
Osa rotace
2
\Y
ar = —= C{er
I

Druh& komponenta riive snéru teiny k draze v bo&lP a ozna&ujeme ji tangencialni

(tecnd) zrychleni. Velikost taé slozky zrychleni je:
dv_d(ar)  dw

= = =r—=ra |a =ra

at at at

Velikost zrychleni je dana vztahema = ,/a” +a".




Kineticka energie rotujicino tuhého #€lesa.

y

e 7 RozcIme tleso nacasti o hmotnostecm,, m,, m,,..., m,.... Na
gl obrazku m&ast v bod P indexi a hmotnostn. Kineticka energie
\ m; rotace ¢lesa je soétem kinetickych energii jednotlivyatasti:
/ P
" r 1 1 1 1
—_ 2 2 2 — 2
, L — X Ekin.__rnlvl tToMV, My, +....— Ekin._z_mvi
Rotaéni osa / 2 2 2 i 2
/"’.. i - ) 1 2
Obvodova rychlost- tého boduV, = ar;, — E, = sz (a)r,)
i

Po Upra¥ dostaneme pro kinetickou energii rotujicililesa rovnici:

_1 2] 21
E —E(Zmn Jaf——sz

Clen | :Zrnri2 jenoment setrvénosti télesavzhledem k ose rotad®. V pripad
spojiteho rozlozeni je¢ba namisto s@tu integrovat pes objemdlesa:

I :p_[rzdv

Moment hybnosti tuhéhalesa zavisi na hmotnostilésa, jeho tvaru a na pozici ogy
rotace, proto je nutné vzdy specifikovat osu rot@aao niz sedleso otéi.




Tabulka momenti setrva¢nosti pro rizna tuha télesa.
| = jrzdm

Annular eylinder /‘/’,«"— . :

i Solid cylinder
{or ring) about {or disk) about

) central axis
E

Hoop about
central axis

=

central axis _/"

1= MR? (a) I=+M(R} + R3) (4) = LMR® (e)
Axis Axis
P Solid cylinder Thin rod about Solid sphere
// g (or disk) about o axis through center about any
g central diameter et perpendicular to diameter
~ length
% L « L
R \,/ \p/
I1=1MR2 + hMi? (@) 1= hML? (e) I=#MR? Sk
Axis Axis
P S = Thin Hoop about any Slab about
y . spherical shell R 3 diameter perpendicular
4 i, about any axis through
' 2R diameter _ center
- ] -~ ¥
I=$MR? (&) I=MR? Vi) I=hM(a®+b?) ()
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Moment sily.

Mame pevnédeso které se fize volrg ot&et okolo pevné osy)
prochazejici dlesem. SilaF ot&ejici €lesem fisobi v bod P
lezicim na spojnici kolmé k ose, ve vzdalenosti dpolwhovym
vektoremr. Z rozkladu sily F na slozkudeou F, a F, a radialni
vyplyva, ze otéeni €lesa zfisobuje pouze tma slozka sily,.
Schopnost sily- ot&et €lesem zavisi krokhvelikosti te&neé slozky
sily F, tez na vzdalenostiggobist sily P od osy otaenir. Souin
velikosti te&Ené slozky @sobici sily a velikosti polohoveho vektoru
pusobist sily vyjaduje ot&ivy ucinek pasobici sily, ktery
nazyvamemoment silyt : M = (r)(F sing)= 'F

Moment sily Ize zapsat téz ve tvaj@: = rF, = rF sing=r_F

Slozku vektoru . nazyvameaameno sily|l'; =TI sinqa

Fyzikalni jednotkou momentu sily jie&J = 1Nm



N Vektor silyF preneseny z S
=r X =r X
r=rxk mistaA.do paatku. r=rxk

Zobecrénim definice momentu sily pro libovolny gmvektoru misobici silyF je rovnice:

r=rxF

Plat: 7 =rFsing=r (F sing)=rF, = ( sipF =r.F



Moment hybnosti.

r =7 X I_j Vektor hybnosti p pteneseny z
ml'staA.d% paatku.

Moment hybnost, nebolitocivost je zavedena vztahem:

| =rxp




Newtoniv zakon sily pro dleso pohybujici se po

\ kruhove draze pak ma tvar:
N
N

d_;
£y dt

Newtonova zakona sily vyplyva vztah mezi
momentem sily a uhlovym zrychlenim pro

tuhé €leso rotujici kolem pevné osy:

0 Osa rotace
Tl =1la
Odvozeni: .
F = ma,
r=Fr - r=m(ar)r=(mr’)a=1la
a =ar |




Moment hybnosti soustavy hmotnychéastic.

y4

4 Celkovy moment hybnosti soustavy c¢astic je dan
b M b . y oy N
1 .3/v vektorovym sotitem ditich momeni hybnosti:
m  ——
2 .b2 % ~ . - B B n
XA/O y L=l +1,+1+. .+ =),

Zména celkového momentu hybnosti soustawastic:

o _edi
dt < dt
. d. . gy - . "
Z platnosti vztah: d_tl = T et pro vSechugstice systému pak vyplyva pro
celkovy moment hybnosti: . d_E: - z -7
dt = netj net

Celkovy moment sily {sobici na systém ¢astic je rovertasove zmn¢ celkoveh
momentu hybnosti soustavy.




Moment hybnosti télesa rotujiciho okolo

pevné osy. |
<
Velikost celkového momentu hybnosti tuhéblesal rotujiciho ‘
okolo pevné osy (osa) najdeme jako sa@et vSechz - tovych
komponent momeit hybnosti elemerit hmotnosti Am . Z
obrazku @) vyplyva pro velikost momentu hybnosdtielementu . ;“
am: | =1,psinG/2)=1, @mv,) Nl
Vektor momentu hybnostj elementuAm musi byt kolmy na rovinu E g
tvorenou vektoryr, a p, , jeho z - tovou slozku pak vypideme | ;
(obrazekb): 10
i, =1 SinG = (; sing)emy, )=r Amy,

Celkovy moment hybnosti tuhéhédsa rotujicino okolo pevné osy je
pak dan vztahem:

L, :;h,z = ;Am\/iﬁa = ;Am (e o) = w(;AmnéJ

I :ZAmriZD - L — C()I x/O
i=1

(b)



Moment hybnosti isolovaného systemu se
zachovava.

Celkovy moment hybnosti izolovaného systému je tamiai,
& s tedy platizakon zachovani celkového momentu hybnosti

L = konstanta

Pro situaci na obrazku plati mezi celkovym momentsrnosti
rotujiciho cvience scinkami v rozpazenych rukach a celkovym
momentem hybnosti cience ginkami na hrudniku:

Wl =w;l;




