Veliciny charakterizujici rozloZeni hmoty v pro-
storu
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a momenty setrvacnosti a devia¢ni momenty.
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Obrazek 1: Téleso v prostoru.

Hmotnost

Hmotnost télesa je definovana jako

m = /pdV, (1)

kde



m je hmotnost télesa [kg],
V' je objem télesa [m?] a

p je hustota télesa [£9].

m

Statické momenty

Statické momenty vzhledem k danym osdm jsou definovany jako

S, = /xdm,
Sy = /ydm,
S, = /zdm,

kde
SzySy a S, jsou statické momenty vzhledem k osam z,y a z [kgm],
x,y a z jsou prostorové soutadnice [m] a
m je hmotnost télesa [kg].

Rovnice (2) lze zapsat také ve vektorovém tvaru:

S, = /de,

m

kde
S, je vektor statickych momenti [kgm],
7= (x,y,2)T je vektor prostorovych soufadnic [m] a

m je hmotnost télesa [kg].
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Hmotny stied télesa (t&éziste&)

Soufadnice hmotného stfedu télesa lze vypocist z nasledujicich vztahi:

g Jxdm [ pxdV
4 m [ dm [pdV’
m \%4
g Jydm  [pydV
m [ dm [pdV’
m Vv
g [zdm  [pzdV
z m %4
Zr = —

m:fdngpd\/’

kde
xryyr a zr jsou souradnice hmotného stiedu télesa [m),
SzySy a S, jsou statické momenty vzhledem k osam z,y a z [kgm],
x,y a z jsou prostorové souradnice [m],
V je objem télesa [m?],

m je hmotnost télesa [kg| a

kg

p je hustota télesa [4%].

Rovnice (4) lze zapsat také ve vektorovém tvaru:

g Jrdm [ prdV
o= Ze_m =V (5)
T m [ dm [pdV’
m v

7= (xp,yr, 2r)’ je vektor soufadnic hmotného stiedu télesa [m],
S, je vektor statickych momenti [kgm],

V je objem télesa [m?],

m je hmotnost télesa [kg| a

p je hustota télesa [24].



Momenty setrvac¢nosti, deviacni momenty a matice se-
trvacénosti

Momenty setrvacnosti vzhledem k danym osam lze vypocist z nasleduji-
cich vztaht:

L= [+ dm,
(2% + 2%) dm, (6)

(2* +y*) dm,

T I—_ 3

kde
x,y a z jsou prostorové souradnice [m],

I.,I, a I, jsoumomenty setrvacnosti vzhledem k osdm z, y a z [kg m?]
a

m je hmotnost [kg].

Dalsimi veli¢inami, které charakterizuji rozlozeni hmoty v prostoru jsou
devia¢ni momenty

D,, = / xy dm,
D,., = / yzdm, (7)
Dy, = / xzdm,

kde

x,y a z jsou prostorové souradnice [m],

D,ysD,. a D,, jsou devia¢ni momenty v rovinach xy, yz a zz [kgm?]
a

m je hmotnost [kg].



Po vy¢isleni vSech veli¢in ve vyrazech (6) a (7) lze vyjadiit matici setr-
vacnosti télesa:

Ix _Dmy _sz
I = —Dygy I, —Dy. (8)
_Da:z _Dyz ]z

Momenty setrvac¢nosti a devia¢ni momenty vzhledem k
posunutym osam (Steinerova véta)
V tadé pripadt je tfeba umét vypocitat momenty setrvacnosti a deviacni

momenty vzhledem k jinym osam nez k tém, ke kterym je jiz mame spoctené.
K tomuto lze pouzit tzv. Steinerovu vétu.

Obrazek 2: Steinerova veta.

Odvozeni bude ukazano pro jeden moment setrvac¢nosti, pro dalsi mo-
menty setrvacnosti i pro deviacni momenty je postup stejny. Méjme spocteny
momenty setrvacnosti a deviac¢ni momenty vzhledem k systému soufadnic
O(z,vy, z), ktery méa pocatek v hmotném stfedu télesa a méjme dan systém
soutadnic O(z',y/, ") pro jehoz soufadnice plati

¥ = x4+,



/

Yy +yr, (9)
2 = z4 27

Potom lze odvodit hodnotu momentu setrva¢nosti I/, nasledujici zptiso-
bem:

I = /Ryﬁ+¢zy]mnz/[@+yﬂ?+@+zﬂﬂdm. (10)

m

Po umocnéni zévorek! a tpravé dostaneme:

I = /(y2+22) dm—l—(y?p—l—z%)/dm—l—Zy%/ydm—i— (11)

m

+ 22%/zdm,

m

kde ¢leny 2y2 [y dm a 222 [ z dm obsahuji staticky moment vzhledem k
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jsou nulové. Po vypusténi nulovych c¢lenti dostaneme:

I = / (y2 + 22) dm +m(y2 + 22) = L, + m(y2 + 22). (12)

m

Steinerova véta plati mezi dvémi rovnobéznymi osami, z nichz jedna je
centralni (prochéazi tézistém). Vypocet momenti setrvacnosti vzhledem k po-
sunutym osam lze tedy provést podle nasledujicich vztah:

I, = L, +myr+27),
[; = I, + m(z3 + 23), (13)
[; = I, +m(37§“ +y%)

A vypocet deviacnich momentt l1ze provést podle nasledujicich vztaht:

D;y - DxTyT + myrzr,
D;z = DyTZT + myrar, (14)
D! = Dg.., +mxrzr.

'Podle vzorce (a + b)? = a? + 2ab + b>.



Momenty setrvacnosti vzhledem k pootoc¢enym osam

Plati, ze v kazdém bodé existuje souradny systém, v némz jsou deviacni
momenty roviny nule. Osy tohoto systému jsou hlavni osy. Prochézi-li osa

navic tézistém, je to hlavni centralni osa.
Dale plati véty:

1. Ma-li homogeni téleso rovinu soumeérnosti, je kazda kolmice k této ro-
viné hlavni centralni osou setrvac¢nosti. Devia¢ni moment D vzhledem
k hlavnim osam je nulovy a moment setrvacnosti I nabyva maximéalni,
nebo minimalni hodnoty.

2. Ma-li homogeni téleso dvé navzajem kolmé roviny soumeérnosti, je jejich
prusecnice hlavni centralni osou setrvacnosti (tj. hlavni osa prochézejici
t&zistém).

3. Osa rota¢niho homogeniho télesa je hlavni centralni osou setrvacnosti.



