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Nazev zpracovaného celku:

MECHANIKA TUHEHO TELESA

POJEM TUHE TELESO

» Budeme uvaZovat takové pohyby télesa, pfi nichZ nelze zanedbat tvar a rozméry télesa.

» Zavedeme model tuhého télesa:
Tuhé téleso je idealni téleso, jehoZz tvar ani objem se uc¢inkem vnéjSich sil neméni.

POHYBY TUHEHO TELESA

Tuhé téleso mize konat pohyb:
1) posuvny —tento pohyb kona napfiklad:

Zdroj obr: http://mat-fyz.webnode.cz

= v8echny body télesa maji stejnou okamzitou rychlost
= v8echny body télesa opisuji stejné trajektorie
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2) otacivy — tento pohyb kona napfiklad:

Zdroje obr: http://kvinta-html.wz.cz/fyzika, http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/09-23-Polak

= body télesa opisuji kruznice, jejichz stfedy leZi na ose otaceni

*  body télesa se pohybuji riznou obvodovou rychlosti; velikost obvodové
rychlosti zavisi na jejich vzdalenosti od osy rotace podle vztahu v=r-®

= v8echny body se pohybuji se stejnou uhlovou rychlosti

Uvedte priklady téles, ktera konaji posuvny i otagivy pohyb sou€asné:
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MOMENT SiLY VZHLEDEM K OSE OTACENI

» Budeme uvaZovat tuhé téleso, které se otaci kolem nehybné osy (brusny kotoug, ventilator, kolo
bicyklu, okna a dvefe mistnosti).

» Chceme-li téleso otacivé kolem osy uvést do pohybu, musime na né plsobit silou.

» Oftacivy ucinek sily zavisi na:
1) velikosti sily
2) nasméru sily
3) na poloze pusobisté sil

Priklad: Na dvefe plsobime postupné silami F|, F,, F,, které maji stejnou
velikost (viz obr.).

Zdroj obr: http://www.techmania.cz

Napiste, jak se budou dvefe pohybovat plsobenim sil £, F,, F}:
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» Fyzikélni veli¢ina, ktera vyjadfuje otacivy ucinek sily ... moment sily vzhledem k ose otaceni.

- -
> Momentsily,: M =F-d
= F jesila, ktera plsobi na téleso a je kolma k ose otaceni

* d je rameno sily, je to kolma vzdalenost pfimky, na niz lezi sila, od osy otageni
= pfimku, na niz lezi sila, nazyvame vektorova primka sily

s
-,
-

Zdroj obr: http://radek.jandora.sweb.cz

= otacivy ucinek sily se nezméni, posuneme-li ji do libovolného bodu na jeji vektorové
pifimce
protina-li vektorova pfimka sily osu ota€eni, je rameno sily nulové = moment sily je

roven nule
‘r

Zdroj obr: http://radek.jandora.sweb.cz

= smér momentu sily uréime podle pravidla pravé ruky:
PolozZime-li pravou ruku na téleso tak, aby prsty ukazovaly smér otaceni télesa, pak
vztyceny palec ukazuje smér momentu sily.

Zdroj obr: http://www.devbook.cz/maturitni-otazky-z-fyziky

= znaménkova dohoda:
+ M je pii otaceni télesa proti sméru hodinovych ruci¢ek
— M je pfi otaceni télesa ve sméru hodinovych rugi¢ek

= jednotka momentu sily:
M=F-d
[M]= N -m ... newton metr
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MOMENTOVA VETA

> Na téleso otacivé kolem nehybné osy miize plsobit vice sil.
> Jejich vysledny ucinek je dan vyslednym momentem sil A .

- - - -
M=M+M,+..+ M,
Vysledny moment je vektorovym souctem momentd jednotlivych sil vzhledem k ose otaceni.

» Momentova véta:

M=M+M,+..+M,=0

Je-li vysledny moment sil vzhledem k ose otaceni roven nule, potom se otacivy ucinek sil
pusobicich na téleso rusi.

» Platnost momentové véty mizeme vidét na momentovém kotouci:

/ fd

Zdroj obr: http://amper.ped.muni.cz/~xstibor/pokusy/cislo3.htm

Uloha 1
Na kotou¢ otacivy kolem vodorovné osy plsobi dvé sily o velikostech

F, =30N, F, =20N, jejichz ramena jsou d, =20cm, d, =30cm.

Moment sily M, = znaménko je:

Moment sily M, = znaménko je:

— -

Vektorovy sou¢et momentti obou sil je: M, +M> =




N a®
* ¥ % ]
o * .. 7
: * * A® 8
evropsky L 1

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Uloha 2
Na desku tvaru €tverce (viz obr.), ktera je otaciva kolem nehybné osy jdouci stfedem desky kolmo
k roviné desky, plsobi postupné sily F1, Fz, Fs, Fa. V8echny sily maji stejnou velikost.
Urcete:
a) ktera sila ma na desku nejvétsi otacivy ucinek
b) ktera sila ma na desku nulovy otacivy ucinek
c) které sily maji na desku stejny otacivy u€inek

.)?
Wl >
Ny

x0 xO x0 x0
F,

*

Zdroj: http:/fiv.sweb.cz/prikl/Fpriki2x5.htm
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Uloha 3
Deska tvaru ¢tverce o strané 2 m je otaciva kolem osy prochazejici vrcholem A a je kolma k jeho roviné.

Ve vrcholu B pUsobi sila F=40N e vrcholu C plisobi sila £, =50N Fy =30N.
Urcete: a) velikosti momentl jednotlivych sil vzhledem k ose otaceni

, ve vrcholu D sila

b) velikost vyslednice sil .1
A
p|F C 5
F
0

A B

R
\4

Zdroj: http://fiv.sweb.cz/prikl/Fprikl2x5.htm

a)

b)
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SKLADANI SIL
> Jestlize na téleso plsobi vice sil = mlzeme tyto sily nahradit jedinou silou, tzv. vyslednici sil.
»  Sily, které skladame, nazyvame slozky.
» Vyslednice sil ma na téleso stejné ucinky jako skladané sily.
Skladani sil ptusobicich na téleso v jednom bodé
Vyznacéte graficky vyslednici sil a zapiste jeji velikost:
ay F =5N;F,=3N b) F, =2,5N;F,=3N
F. 2
_— > < ; >
» F 1 F. 2 F 1
F = F =
oo F =7N;F,=6N d)
0% F,
F 1 F 1
F =
F =
Poznamka:

V ptipadech c), d) sily F}, [, doplnime na tzv. rovnobéznik sil.
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Skladani dvou ridznobézZnych sil ptsobicich na téleso v ruznych bodech

Do obrazku vyznacte graficky vyslednici sil:

[ F

Zdroj obr: http://www.oocities.org/vektor ol/html/i/id.html

Postup pro zjisténi vyslednice sil:

1) plsobisté sil F|, F, posuneme po jejich vektorovych pfimkach do spole¢ného plsobisté C

2) secteme tyto sily pomoci vektorového rovnobézniku jako sily pusobici v témze bodé

3) dostaneme vyslednici sil, kterou posuneme po jeji vektorové piimce do bodu O leziciho na
spojnici bodt A4, B

4) vyslednice F' v pUsobisti O ma stejny pohybovy uéinek na téleso jako sily F}, F,
pUsobici v bodech A4, B

Skladani dvou rovnobéznych sil:

a) stejného sméru

Vyznacte graficky plsobisté vyslednice sil a vyslednou silu:

Fi
F2
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b) opacného sméru

Vyznacte graficky plsobisté vyslednice sil a vyslednou silu:

F2
A B
Fi
A 4
Priklad
Urcete velikost a pisobisté dvou rovnobéznych sil F; = 40N, F, = 60N, je-li vzdalenost jejich plsobist
2 m. Sily jsou:

a) stejného sméru

b) opaéného sméru

10
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DVOJICE SIL

Jsou dvé stejné velke sily opatného sméru, které nelezi v jedné pfimce.

Jestlize je vyslednice dvojice sil nulova = tyto sily nemizeme nahradit jedinou silou.
Dvojice sil ma na téleso otacivy ucinek.

Tuhé téleso muze byt uvedeno do otacivého pohybu jen dvojici sil.

YV VY

=
|

Zdroje obr: http://www.devbook.cz/maturitni-otazky-z-fyziky

5
> Miru otacivého ucinku dvojce sil vyjadiuje moment dvaojice sil D.

M=F-d

Velikost momentu dvojice sil je rovna soucinu velikosti jedné sily a ramena dvojice sil.
Rameno dvojice je vzajemna vzdalenost vektorovych pfimek obou sil.
Moment dvojice nezavisi na poloze osy, kolem niz se téleso otaci.

> Dvojice sil plisobi napfiklad pfi utahovani roub(l nebo pfi otaceni volantem.

Zdroj obr: http://www.devbook.cz/maturitni-otazky-z-fyziky

11
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Uloha
Urcete, pfi kterém zplisobu fizeni (Fizeni obéma rukama, fizeni jednou rukou) musi fidi¢ vynalozit vétsi
silu, aby moment dvojice zistal stejny. Viz obr.

F F

F F

Zdroj obr: http://kvinta-html.wz.cz/fyzika/mechanika

Priklad
Ur&ete velikost momentu dvojice sil Fa F ' (viz obr.)
Velikost kazdé sily je 30 N, ¢tverec ma stranu délky 60 cm.

F T"' F

<
a X a X a X
a F' - a E’ F a
Y
a) b) c)

Zdroj: http://fiv.sweb.cz/prikl/Fpriki2x5.htm

a) b) c)

12
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ROZKLADANI SIL

» Chceme-li rozlozit silu na slozky, musime ji nahradit dvéma nebo vice silami, jejichz ucinek na
téleso je stejny jako ucinek dané sily.

» Pfirozkladani sil plati stejna pravidla jako pfi skladani sil.

» Pfirozkladani sily na dvé rliznobézné slozky vétsinou volime sméry, do nichz chceme silu
rozlozit. Potom ur¢ime velikosti slozek.

délka

Rozklad sil lezce

Zdroje obr: http://mog.wz.cz/fyzika/1rocnik/kap303.htm, http://nam.4fan.cz/?p=1101

» V praxi je dilezity rozklad sil télesa zavé$eného na lané.
Na obrazku je zobrazena &ast lanovky mezi dvéma stoZary se zavéSenou kabinou. Tihu kabiny
rozlozime na sily F1a F2, které napinaji lano a soucasné prostfednictvim napjatého lana plsobi
na vrcholy stozarl. Tyto sily mohou byt mnohem vétsi nez tiha samotné kabiny.

Zdroj obr: http://www.google.cz

13
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TEZISTE TELESA
» Tuhé téleso si predstavujeme slozené z velkého poétu hmotnych bodl. Na tyto body plsobi
tihové sily F|, F),, F}...F, , které jsou rovnob&zné a maji svisly smér (téleso je umisténo
v homogennim tihovém poli Zemé). Vyslednice v8ech téchto sil je tihova sila F;. Jeji plsobisté
lezi v t&Zisti télesa.
> Teziste T télesa je pUsobisté vyslednice v8ech tihovych sil F};, které plsobi na jednotlivé hmotné
body télesa.

\

Zdroj obr: http://kvinta-html.wz.cz/fyzika/mechanika

» Poloha tézisté zavisi na rozlozeni latky v télese:
=  Homogenni (stejnoroda) a pravidelna télesa - krychle, kvadr, valec, koule

Uloha: vyznadte t&zisté u nasledujicich téles:

Zdroje obr: http://web.quick.cz/haramule/valec.htm, http://www.ansett-kulecniky.cz/eshop/kulecnikove-koule.htm,
http://web.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/hry.html

Tézisté téchto téles lezi

14
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= Néktera télesa (prstynek, obru¢, podkova, duta koule) maji téZisté mimo téleso

' \

Zdroje obr: http://www.podkovy.cz, http:/extraceny.mimishop.cz

0o e 2o

= Tenké nepravidelné desky

Zdroj obr: http://physics.ujep.cz/~rseifert/oldweb/dipl/diplomka.html

- polohu tézisté ur€ime opakovanym zavés$ovanim aspori ve dvou riznych bodech
na jejich obvodu

- po kazdém zavéSeni nakreslime na desku pfimku (t&Znici) ve sméru prodlouzeného
zavésu

- tézisté T desky lezi v priseciku téchto pfimek (téznic)

=  Nehomogenni (nestejnoroda) a nepravidelna télesa

Zdroj obr: http://www.rozdily.cz/Rozd%C3%ADI mezi ko%C5%A1t%C4%9Btem a smet%C3%A1kem

- pfiblizné Ize urgit polohu tézisté podpiranim téles
- podepieme-li napfiklad smetakovou ty¢ tak, aby byla ve vodorovné rovnovazné

poloze, t&Zi5té se nachazi pravé nad mistem podepieni

> Tézisté télesa mlzeme urdit:

= pocCetné
= experimentalné
= graficky

15
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PRIKLADY NA PROCVICENI

1) Jak velka je vyslednice sil 30 N a 40 N? Sily plsobi v jednom bodé tuhého télesa a jsou:
a) stejného sméru
b) opaéného sméru
c) navzajem kolmé

2) Urcete velikost a polohu plsobisté vyslednice dvou rovnobéznych sil stejného sméru o
velikostech 30 N a 60 N, je-li vzdalenost jejich vektorovych pfimek 2,1 m.

3) Na koncich ty¢e délky 80 cm plsobi kolmo k ty¢i dvé rovnobézné sily o velikostech 50 N a 30 N.
UrcCete, ve kterém misté musime ty¢ podepfit, aby se neotacela. Jak velkou tlakovou silou plsobi
ty€ na podpéru? Hmotnost tyCe neuvazuijte.

4) Ve vrcholech desky tvaru ¢tverce o strané 40 cm pusobi sily F1, F2,Fs . VSechny sily maji velikost
10 N. Urcete velikost momentl danych sil vzhledem k ose prochazejici kolmo k desce bodem O.

{0

l_';m-?g““‘"’;\‘ F,

Fy

Zdroj obr: http://www.gymzn.cz/brezinova/dokumenty/2E/Mechanika TT1.pdf

5) Na kotou¢ pUsobi sily (viz obr.). Ktera sila ma nejvétsi otacivy ucinek? Ktera ma otacivy ucinek
nulovy?

\
N

//ﬂ’

/ 0 \k

{ ) .
\, N
F — ;/ P

Zdroj obr: http://www.gymzn.cz/brezinova/dokumenty/2E/Mechanika TT1.pdf

16
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6) Na momentovy kotou¢ plsobi sily F; = 4N; F, = 2N. Polomér kotouce je 40 cm, osa otageni

prochazi sttedem S. Ur&ete velikost vysledného momentu pulsobicich sil. Jak velké sily musi
pusobit v bodé F'(G), aby byl kotou¢ v rovnovaze?

o 4

Zdroj: obr. naskenovan - Fyzika zasobnik uloh pro SS, V. Kohout

17
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