OBECNE ZAKONY DYNAMIKY TELESA S APLIKACI NA ROVINNY
POHYB

SPECIFIKACE PROBLEMU
M¢jme obecnym pohybem se pohybujici téleso (viz obr.) o sttedu hmotnosti S (polohovy
vektor FS k nehybnému pocétku O souradnicové soustavy X, Y, 2), na které v bodech A

(polohové vektory T vzhledem k 0) pisobi statické sily F. (i =1, .., n).

RESENI

Vytknéme na t&lese libovolny element hmotnosti dm (polohovy vektor I vzhledem k pocétku
0 a polohovy vektor ' vzhledem ke stfedu hmotnosti S). Tento element (bod) se pohybuje
s okamzitym zrychlenim &.

Podle 2. Newtonova principu na element
pusobi elementarni dynamicka (setr-vacnd)
sila

3

dlil):-gdm.

Presunme tuto silu na rovnobéZnou

nositelku do pocdku O za soucasného

pripojeni elementarni  silové  dvojice
X (z&kladni veta statiky - Mechanikal)

dM =- 1 (Adm).

Vzniklé elementarni sily a dvojice od viech
elementi  seCteme (. z integrujeme).
V nehybném poc¢atku 0 jsme tedy setrvacné
acinky nahradili vyslednou dynamickou (setrvacnou) silou

D= 3dD =- hdm L)
m
a setrvacnou dvojici
M=- M =- ¢ (Adm). )
(m) (m

Podle D"Alembertova principu jsou setrvacné a statické Ucinky v rovnovéze. Plati tedy
(statické sily F, rovnéz presouvame do pocétku 0 za pripojeni piisluSnych dvojic)

8F+b=b & E)em=d @

Derivujeme-li nyni definici sttedu hmotnosti (3.1) podle ¢asu, dostdvame pii konstantni
hmotnosti postupné

m\Z: Wdm= ¢pH = H :
(m) (

T



cozZ je vlastné analogie prvni véty o pohybu stiedu hmotnosti soustavy hmotnych bod, platna
pro téleso (jakoZto nekonecnou soustavu bodi). DalSi ¢asovou derivaci dostaneme

mgsz c‘)g.dmZ-[I):éléi (4)
(m) i
podle (1) a(3). Vznikly vyraz nAm dava dva vysledky:
1) Rik4, ze vysledna setrvacna sila (v nehybném pocéku) je zéporné vzaty hmotnostni
nasobek zrychleni stiedu hmotnosti télesa. Podle tohoto zrychleni uréujeme tedy
setrvacnou silu.

2) Rovnici
mar-s = é 'I:i

Ize chpat jako vektorovou silovou pohybovou rovnici pohybu télesa, protoZe jejim
rozepsanim do smert souradnicovych os uréujeme (pii znalosti zatizeni F.) pohyb stredu
hmotnosti télesa.

Vyjé&dieme nyni vektor momentu hybnosti télesa I'_0 k nehybnému pocétku. Podle definice je
L= " V)dm. (5)
(m)

Z obrézku je zigjmé, Ze I = FS +1 , takze ¢asovou derivaci odtud v :\'/S +\'/r, kde \'/r je
relativni rychlost elementu télesa vic¢i pohybujicimu se stiedu hmotnosti. Dosazenim do
pfedchoziho vyrazu dostavame postupné

dr 1) (%, +V,)dm= gr.” ¥.)dm+ dr r)dm+drr’\5)dm+

(m) (m) (m)
N A Y A (6)
+ dr v.)dm= (I V) odm+r,” OVr dm+d dm’” v, + ¢fr “ v, )dm,
(m) (m) (m) (m)
protoze FS a \'/S jsou na elementu dm nezavislé vektory. Prvni s¢itanec (6) upravime jako

(rrs’ \Z)c‘ﬁm:rrs’ m\Z:rrS’ H
m

podle 1. véty o pohybu stiedu hmotnosti. Druhy a treti s¢itanec jsou nulové, protoZe podlie
definice stiedu hmotnogti je

c‘jrdm:mrrS P @5, dm:m\gs,

(m) (m)
kde T . je polohovy vektor stiedu hmotnosti vzhledem ke stredu hmotnosti (nulovy vektor) a
v, jerelativni rychlost sttedu hmotnosti vici sttedu hmotnosti (také nulovy vektor). Posledni
itanec (6), oznacime jako

= ¥,)dm @)
(m)

a ma vyznam momentu hybnosti télesa vzhledem k pohybujicimu se stiedu hmotnodti.
Celkem po dosazeni do (6) vznikne



L=t H+L,. 6)

Moment hybnosti télesa k nehybnému pocétku je (vektorovym) souctem momentu hybnosti
télesa soustredéného do stiedu hmotnosti @ momentu hybnosti vic¢i pohybujicimu se stiedu
hmotnosti.

Nyni spoc¢itame moment hybnosti I'_S. Jestlize rozklad v :\'/S +\'/r je z&ladni, je druhotna
rychlost \'/S rychlost sférického pohybu se stiedem ve stiedu hmotnosti. Existuje tedy vektor
W dhlové rychlosti tohoto pohybu tak, 7e V. =W’ r (viz Mechanika | — kinematika).
Dosazenim do (7) méme
dr W T )]dm=w ¢y 2dm- ¢y (W )dm. 9)
(m) (m)
Zde bylo pou2|to z&ladniho vztahu pro upravu dvojného vektorového soucinu

(b c) b(&xC)- (a><b) piicem? &4=C=1,b=wW. Symbolem ,x* je oznatovén

vektorovy soucin, symbolem ,,..“ skalarni souc¢in a bez symbolu nésobek vektoru skalarem.
Navic vektor w je spoleny pro celé téleso (nezavisly na elementu), takZe jej Ize vytknout
pred integrd. Vezméme nyni souradnicovy systém x,h,z s osami rovnobéznymi s nehybnym
systémem X, y, z, ktery ma pocatek ve stiedu hmotnosti a posouva se snim. V tomto systému
necht W = [wX W, W, ];rr =k,h,z]; L = [Ly Ly, L, ] Rozpisem posledniho vektorového
vztahu (9) do takto definovanych sloZzek mame
Ly, =W, dxz +h? +z 2)dm- O((xwX +hw, +zw, )dm,
(m) (m)
Ly, =W, dxz +h? +z 2)dm- fj’n(xwX +hw, +2zw, )dm,
(m) (m)
L, =w, dxz +h? +z 2)dm- ¥ (xwX +hw, +2zw, )dm.
(m) (m)
Roznasobenim a sectenim integranda odtud

Ly, =W, c‘ﬁ12+zz)dm-wh xhdm-w, ¢xz dm,

(m) (m) (m)

Lo =, 2 Jan-w, guhn:

@ =W, +z°)dm- w, oxhdm-w, chz dm,
(m) (m) (m)

L, =w, dxz +h2)dm- w, Xz dm-w, chz dm.
(m) (m) (m)

Podle definice osovych momenta setrvaénosti a deviacnich momenti odtud
Ls< = IxWx - thWh - sz w,,
Ly =- Dy W, +1, W, - Dy, W, ,

L :_szWx_thWh+|sz'

4

Vzhledem k maticovému nésobeni, zavedenim matice setrvacnosti | a (sloupcovych)

x,h,z

vektort L, = [Ly Ly, Ly ]T ao=w,,w,,w, | mame



L=l . (20

Vektor momentu hybnosti k posouvajicimu se stiedu hmotnosti je dan maticovym nasobkem
matice setrvacnosti a vektorem ahlové rychlosti (okamZité) relativniho sférického pohybu.
Oba vektory i matice jsou vyjédieny v systému spocakem v (pohybujicim se) stiedu
hmotnosti s osami rovnobéznymi s nehybnym systémemx, y, z

Derivujme nyni (5) podle ¢asu. Ziskame

o= b Oam+ - Eam.
a (m)

Prvni stitanec jest v&ak nulovy, jakoZzto vektorovy soucin kolinedrnich vektort. Druhy
itanec upravime postupné podle (2) a(3). Ziskame tak

dL,
dt
Vznikly vyraz nam davé opét dva vysledky:

=M= (" F). (11)

1) Setrvacna dvojice pii nahradé v nehybném pocatku je zéporné vzatd casova derivace
momentu hybnosti télesa k onomu pocétku.
2) Rovnici
1

it _é(rr lgu)

dt i

Ize chapat jako vektorovou momentovou pohybovou rovnici, z niZ rozepsanim do obecné
1
tii os uréujeme pri znalosti zatizeni velic¢iny popisujici moment hybnosti L.

Derivujeme nyni podle ¢asu vyraz (8). Zisk&me
dL,
dt

Prvni stitanec je nulovy (vektorovy soucin kolinearnich vektori). Druhy s¢itanec ma podle
(4) hodnotu

, , L
= \Z m\5S + rrS marlS + ddts : (12)

r. r _r, ol
r., ma=r," aF .
i

Dosadime-li tento vyraz a (11) do (12) obdrzime

Al F)=f ar .
odkud
=g [f-f) Fl=a () 3)

dt i

vzhledem k obrédzku na stran¢ sedm. Podle D”Alembertova principu je prava strana (13)
setrvacnou dvojici - M pii ndhradé elementarnich setrvacnych sil v pohybujicim se stiedu
hmotnosti. Vyraz (13) lze téZ chépat jako vektorovou momentovou pohybovou rovnici, ze
které pii znalosti zatiZzeni ur¢ime parametry druhotného sférického pohybul.



Zavérem odvodme jedté vztahy pro vypocet kinetické energie pohybujiciho se télesa pri

rozkladu ve stiedu hmotnosti S. Podle definice E, = (fl E, = 1 ¢y’ dm. Po dosazeni vztahu
(m) (m)
pro rychlost elementu ze z&kladniho rozkladu v t&Zi&ti postupné méme

é u
E == V. +v, )4V, +\5r)dm:%§/§ C‘)dm+2\2 ><c‘)\5r dm+ ¢y? dmg,

(m) e (m (m) (m) g

v

protoZe rychlost t¢Zi&eé nezavisi na poloze elementu atedy je ji mozno vytknout pred integrdl.
Druhy stitanec predchoziho vyrazu je nulovy, protoZe derivaci defini¢niho vztahu pro polohu
stiedu hmotnosti mame

N

r r
oY, dm=v, .m

av. . =0, jakozto relativni rychlost t&zi&s (vzhledem k t&Zi&i). Posledni vztah pro kinetickou
energii proto piepiSeme jako

E, :lmvsz +1 ¢y7 dm. (14)
2 2(

Vyraz vyjadiuje tzv. Konigovu vétu: Kinetickd energie télesa pri zékladnim rozkladu ve
stiedu hmotnosti (oba predpoklady jsou nutné) je rovna souctu kinetické energie od unasivého
posuvu (chdpan jako pohyb bodu shmotnosti soustiedénou do S) a kinetické energie
druhotného sférického pohybu. Vyjadiime jesté tuto veli¢inu. Dosazenim \'/r =W’ r jen do
jednoho ¢initele a Upravou ziskame

1 OV dm=1 oy, AW ! dm=
2 (m) 2 (m)

Pouzili jsme pritom vztahu pro Upravu skalarné — vektorového soucinu ve tvaru

1 1 1 1 r
5><(b’ 5): b &)=¢ ><(ar1 b). Integrél vpravo je podie (7) L. Proto % o /i dm:% U, a
(m)
po dosazeni do Konigovy véty (14)

r I
mv: +=ox_.

S

E, =

N |-
N |-

UvéaZzime-li vektory w a L, ve tvaru sloupcovych vektort (matic), Ize predchozi vyraz
prepsat na

Po dosazeni z (10) kone¢né

T

Ekzimv§+lw |l o . (15)
2 2

Druhy stitanec je kvadraticka forma v souradnicich vektoru o smatici setrvacnosti jakozto
matici této kvadratické formy. ProtoZe vysledkem je skalar, jenz jest nezavisly na volbé



souradnicového systému, plati (15) a uz | a @ je vyjadieno v pevném nebo stélesem
spojeném souradnicovém systému.

APLIKACE PRO ROVINNE POHYBY TELESA

ReSime-li pohyb télesa, postupujeme (podobné jako u bodu) metodou uvoliiovani. Uvolnime
mySlenymi fezy téleso od jeho vazeb k rdmu a podle vazeb (v roviné rotacni, valiva, posuvna
a obecnd) pripojime prislusné nezavislé sloZky reakci. Déle téleso zatizime statickymi
akenimi uginky (tihy, tieci Ucinky, atd.) a podle druhu pohybu piipojime dynamickeé setrvacné
acinky. Statické a dynamické u¢inky tvoii rovnovéznou silovou soustavu. Podle typu silové
soustavy formulujeme patti¢ny pocet podminek rovnovahy (nékteré jsou povinné momentove
— viz MECHANIKA 1). Matematickym vylouc¢enim reakci z téchto podminek ziskame tzv.
vlastni pohybové rovnice. Je jich tolik, kolik matéleso stupnid volnosti a jsou to diferenciani
rovnice. Jejich vyreSenim ziskdme kinematické veli¢iny (vychylky, rychlosti, zrychleni)
dokonale popisujici pohyb télesa v libovolném ¢ase. Pri znalosti téchto kinematickych veli¢in
(tedy &z pri znalosti pohybu), z algebraickych rovnic vzniklych vylucovanim reakci, |ze ziskat
¢asové zavislosti reakci ve vazbéch. Je tedy patrno, Ze jak pro reSeni pohybu, tak pro reSeni
reakci, je nutno znat setrvacné Gcinky na téleso pusobici. Pro rovinny pohyb télesa se
vyjédienim setrva¢nych G¢inki, podle druhu pohybu, s ohledem na vysledky obecné kapitoly,
budeme déle zabyvat.

1. POSUVNY POHYB

V tomto piipadé nahradime elementarni setrvaéné Ucinky na jednotlivé bogly ve stiedu
hmotnosti (pohybujicim se). V tomto bodé¢ podle (4) pasobi setrvacna sila D. Pri tomto
pohybu mé& smér totozny jako zrychleni télesa (vSechny body pii posuvu maji stejna
zrychleni), smysl opacny neZ zrychleni a velikos D =ma. Zrychleni stfedu hmotnogti
(steginé jako vsech ostatnich bodt) ma slozky podle kiivky, po které se téleso posouva. Napi.
pFi posuvu po kruznici je a = é[ + én, kde é[ je tecna slozka zrychleni o velikosti a, =ra a
normélova (dosttedivd) slozka zrychleni én ma velikost a, =rw?, pricemz r je polomer
kruznice, po niz se téleso posouva Uhlovou rychlogti w a thlovym zrychlenim a . Prislusné
setrvagné Ucinky jsou tecna setrvaénd sila T =mra , (proti a ) a odstiediva sila O = mrw?
(od gtiedu kruznice). Ob¢ sily ptisobi ve stiedu hmotnogti télesa.

2. ROTACE KOLEM HLAVNI CENTRALNI OSY SETRVACNOSTI
ProtoZe osa rotace je centrdlni, stied hmotnosti se nepohybuje. Jest proto és =0 apodle (4) je

D=0. Na takto se pohybujici téleso pusobi pouze setrvacna dvojice. Volime-li stied
hmotnosti za po¢atek nehybné soustavy x, v, z, jest podle (13) tato dvojice

rdl,
DS dt .

Necht' osa rotace je osa x. Volme jeité souradnicovy systém x (° x),h,z jenZ bude pevng

(16)

spojeny stélesem (bude snim rotovat). Vyjédiime-li vektory I'_S a W, jakoz i matici
setrvacnosti |, ,,, v tomto systému, dostaneme podle (10)

Z



él, 0 0 Uévy
U é

€ Dr u eOu’

80 - th Iz o EOH
protoZe x je hlavni osa setrvacnogti, atudiz D, = D,, =0 azarovei 0sa X je 0Sou rotace,
takZe vektor w mapouze x - ovou slozku rovnou w . Je tedy

él, Wi

—€o U (17)
0§
Podle (16) je nutno I'_S derivovat podle casu ovsem jakoby I'_S bylo vyjédieno v nepohyblivé
(nebo jen posouvajici se) souradnicove soustavé. NaSe soustava v3ak rotuje. ProtoZe rotace se
déje kolem osy x© x, kterd pri rotaci nemeni svij jednotkovy vektor, ma derivace (17)
v systému x,h,z steiny tvar jako v systému X, y, z. Setrvatna dvojice podle (16) a (17) pusobi
kolem osy rotace x amavelikost |, a asmysl proti kétovani thlového zrychleni.

>
e

™ CD)

Kineticka energie je podle Konigovy véty pro \'/S =0 rovna E, :%wT |  takze po

vyjadieni | i @ v systému x,h,z odtud

l. w?. (18)

i |

Stfed hmotnosti neni na ose rotace, nybrz je od ni vzdalen o vzddlenost e. Proto se tento bod
pohybuje po kruznici se sttedem na ose rotace o poloméru e. Podle (4) setrvacna S|Ia

(nahrazena v nehybném bod¢ na ose © pocatkem souradnicového Wstemu X, y, 2 D=- ma
Zrychleni stiedu hmotnosti aS ma pii zminéném pohybu 2 slozky as = ast + agn . Te¢na slozka
mé velikost a € a smysl prirastku a . Normalova slozka (dosgttedivé zrychleni) ma velikost

ew?® a smysl do stfedu kruznice, po které se pohybuje stted hmotnosti. Témto slozkam
zrychleni budou odpovidat prislusné slozky setrvacné sily. Jedna se o teénou setrvaénou silu



T o velikosti T =mea proti ptirastku a odstiedivou silu O o velikosti O = mew? jdouci

od stiedu kruZznice, po niz se pohybuje stied hmotnosti. Ob¢ sily jsou nahrazeny v nehybném
po¢dtku souradnicového systému x, y, z (a tedy nikoliv ve stiedu hmotnosti). ProtoZe osa
rotace je hlavn| osou setrvacnosti, uréime stejné jako v predchozim odstavci, Ze setrvacna

dvojice je M - a kolem osy x. Osax (° X - viz odstavec vy3e) vSak neprochézi sttedem
hmotnosti. Pf'l znalostl momentu setrvadnosti k ose prochazejici stiedem hmotnosti je tieba pro
piepocet pouzit Steinerovu vétu. Kinetické energie je podle Konigovy véty rovna

E, ZEmvS2 +1|X¢W2,

2 2

kde \'/S je rychlost stiedu hmotnosti a w Uhlova rychlost druhotné rotace pri rozkladu v S
Moment setrvacnosti |, jest kose X jdouci rovnobeézné sx sttedem hmotnosti. Ziejme
v, =ew takze

E, :%(me2 +1 X¢)w2

Podle Steinerovy véty viak me” +1 =1 . Proto pro kinetickou energii plati stejny vztah
(18), oviem osovy moment setrvacnosti je ke skutecné ose rotace (tedy k ose zde
neprochazejici sttedem hmotnosti).

4. ROTACE KOLEM OBECNE OSY
ProtoZe osa rotace neni centralni, pasobi ve zvoleném poc¢atku na ose rotace (viz obr.) tecna

setrvatna sila T a odstrediva sila 0 od kruhového pohybu sttedu hmotnosti stejné jako
v predchozim odstavci. Setrvacna dvojice viak podle (13) matvar

r dL
-M_ =—=,
ot

(19)

Jestlize zavedeme souradnicovy systém x,h,z  spojeny stélesem (viz obr. — osa x° X je
0s0u rotace), ma matice setrvacnosti vaci nému, protoZze osa X neni hlavni, obecny tvar.

Podle (10), ktery muZeme ve stejném tvaru odvodit i pro souradnicovou soustavu
neprochazejici sttedem hmotnosti, je v systému x,h,z .

é1, -D, -D,uévu € I w U
_€ “Oe.0_é a

I—o = Ixth_é_ th Ih - hz UeOu e th WU’ (20)
8_ sz - th Iz HEOH 8- sz WH

protoZe vektor w maopét pouze X - ovou slozku. Moment hybnosti ma v&ak nyni viechny tfi
slozky. Derivaci (19) je proto nutno provest véetné derivace pohybujicich se jednotkovych
vektori smériiosh az . V kinematice byl odvozen vyraz pro derivaci vektoru ¢ v rotujicim
souradnicovém systému (Ghlovou rychlosti w) vetvaru

d¢, _d¢

. r
T Ixyz T T c
dat ' dt

r
+w

x,h,z

Pouzitim vztahu pro vektor momentu hybnosti II_O v (20) mame



I
dL rdL ) )
dto X, Y,z =- IVID :d_to x,h,z W 0 0 )

lw -D,w -D,w

X Xz

kde ;ill< jsou po tradé jednotkové vektory smérti nepohyblivych souradnicovych os.
Rozpisem determinantu podle prvkt prvniho f&dku odtud dostdvame

r € ha r r
_MD g th 3-+-J-szwz_l(thW2
& D af]
Proto
¢ -l.a u
r A Zu
M, = gD, a - D,, W G (21)

gDXZa+thw 4

Na teleso rotujici kolem obecné osy pusobi pét dozek setrvacnych U¢inka. Te¢na setrvaénd
sila T odstiediva sila 0 (viz vy3e) a tti slozky setrvané dvojice do smérai os rotujicich
S telesem o velikostech (véetné znamének) danych v (21).

Poznédmka: Castym piipadem je stav, kdy osarotace x sice neni hlavni, ale osa z ano. Jedné
Se napr. o rotaci tyc¢i ¢i desek umisténych do roviny x,h (obecngji o rotaci téles, pro néz je
rovina x,h rovinou symetrie). Pak D,, =0 asetrvacna dvojice matvar

L a

r
MD:Da
W

> (D> (D> D~
CE C [ ey enid

“’8

Jedn& li se navic 0 rovnomeérnou rotaci (a = O) , ptisobi jedina sloZka setrvacné dvojice kladné
kolem osy z o velikosti D,,, w”. Kromg toho v pripadé rovnomeérné rotace pisobi v pocatku

souradnicového systému uz pouze odstiediva sila velikosti O = mew?.

5. OBECNY ROVINNY POHYB

Setrvacné (cinky na téleso kongjici obecny rovinny pohyb jsou ziejmé superpozici
setrvacnych Gcinka od undSivého posuvu a od druhotné rotace pii zakladnim rozkladu
v libovolném referencnim bodé A. UvaZzujeme-li téleso, kdy rovina pohybu je rovinou
symetrie tohoto télesa, je osa druhotné rotace (kterd prochézi bodem A kolmo na rovinu
pohybu) vzdy hlavni osou setrvacnosti. Je-li bod A navic sttedem hmotnosti S je dokonce
hlavni centrélni osou. Proto pri tvorbé setrvacnych Ucinki na téleso kongjici obecny rovinny
pohyb rozliSme dva ptipady podle incidence referencniho bodu A rozkladu se stiedem
hmotnosti Stélesa

1) A° Sb o0sa druhotné rotace je hlavni centrani osou setrvacnostl Jedinym setrvacnym
acinkem od druhotné rotace je setrvacna dvojice M =- a proti smyslu kétovéani a



(viz obr.). Setrvatnym u¢inkem od unéSivého
\f posuvu jeve stredu hmotnostl nahrazena setrvacna
sila D=- ma =- ma (protoze pii unasivém

posuvu zrychleni vSech boda télesa jsou stejnd).

Konkrétni slozky této sily souvisgji stypem

1) unaSivého posuvu (a tedy se sloZzkami zrychleni

Mool a). Je-li napt. un&Sivy posuv po kruznici polomgru

r suhlovou rychlosti w, a thlovym  zrychlenim

a’ (jiné nez thlové zrychleni a druhotné

rotace), bude setrvacna sila ve sttedu hmotnosti mit tecnhou slozku T proti smyslu kétovéani
a’” ovelikostir a” aoddiedivou slozku O o velikosti rw?.

2) At Sb osa druhotne rotace je pouze hlavni osou setrvacnosti. Krom¢ setrvaéného

acinku M - a ve form¢ dvojice proti kotovani ahlového zrychleni druhotné rotace
prislusi  této druhotne rotaci jedt¢ tecna
setrvaénd sila T kétovana prot| a o velikosti
m SAa aodstiediva sila O kotovana od bodu
A o velikosti m SAw?. Obg tyto sily pasobi
v bod¢ A. Setrvaénym G¢inkem od unaSivého
posuvu je stejné jako v piredchozim pripadé ve
stredu hmotnostl pusobici setrvaénd sila
D =- ma =- ma

Pomamka: Je-li undSivy posuv po Kruznici,
pusobi pak natéleso dvé tecné setrvacné sily a dvé odstiedive sily, jedna skupina ve stiedu
hmotnosti a jedna v poc¢atku A (kazdé ze skupin mé obecné jinou velikost).

Pro piipad, Ze téleso je soucésti soustavy, kdy dva jeho body se pohybuji znAmym pohybem,
je  vhodné téleso kongjici obecny  rovinny pohyb
dynamicky ekvivalentné nahradit ve znamych postavenich
dvéma hmotnymi body a tzv. korekénim momentem
setrvaénosti. Téleso necht’ m& znamou hmotnost m, zndmou
polohu stifedu hmotnosti Svu¢i zadanym bodim A, B
prostiednictvim parametri AS=1, a BS=1, a zndmy osovy
moment setrvacnosti |, kose kolmé na rovinu pohybu
prochézejici bodem S Toto téleso dynamicky ekvivalentné
nahradime v misech A, B hmotnymi body o neznamych

hmotnostech m,,m; a nehmotnou obruci, dodavajici pouze
tzv. korekéni (zatim nezndmy) moment setrvacnosti | Pro tyto t¥i neznameé formulujeme
téi podminky dynamické ekvivalence.

kor. *

podminka zachovani hmotnosti m,+mg =m (22)

podminka zachovani polohy S m,l,=m; | (23



podminka zachovani momentu setrvaénosti m, 15+mg 12 +1

Z (23) plyne

mg = I—AmA
lg

Dosadime-li (25) do (22) dostaneme

5

mA§+I—A¢:mD m, = lo
B@ IA +IB

Dosazenim do (25) pak

m, = s m.

[, +]

Po dosazeni z (26) a (27) do (24) nakonec

% | | 0
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(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

Setrvacné Gcinky pasobici natéleso jsou ekvivalentni setrvaénym G¢inkam ptisobicim na vyse
popsanou abstraktni ndhradu. Zname-li zrychleni boda m,,m;, které necht’ jsou po fadé
éA,éB (vizobr.) a uhlové zrychleni a druhotné rotace, jsou setrvacné Uginky sily

v popisovanych bodech.

r r -
D,=-m,a,, Dy =-mya, pusobici v bodech
1

A a B asatrvacna dvojice M, o velikosti 1,, a
pusobici proti smyslu kétovani a (viz obr.).
V pripad¢, Ze téleso je soucasti soustavy, uréime
zrychleni éA,éB ze zrychleni ,okolnich* ¢lend
soustavy, které jsou s ,naSim* télesem vazany
progtiednictvim napi. rotacnich vazeb se stredy



