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3.2. Pohybové rovmice sustavy hmotnych bodov. Z = hmotnych bodov
s hmotnostami m,, m,, ..., m, ktorékolvek dva nech Géinkuji na seba vnitor-
nymi silami, ktoré podla principu akcie a reakcie u¢inkuja v tej istej priamke.
zhoduji sa v absolitnych hodnotach a st opaénych smerov. Hmotny bod j-ty
nech udinkuje na hmotny bod -ty silou f;;, hmotny bod i-ty na hmotny bod
J-ty silouf;; = —f;. Okrem vnitornych sil nech G¢inkuji na jednotlivé hmotné
body aj vonkajsie sily, na bod i-ty sila f;. Na -ty bod ststavy Géinkuje teda
sila f; + fyi + for + ... Fui, pricom f; = 0, a udeluje mu zrychlenie a;, ktoré
spliiuje rovnicu

f: + 2 ji = m;a;
i

Sé¢itanim tychto rovnic, napisanych pre kazdy z » hmotnych bodov, dosté-

vame rovnicu

Zfi = EZf]z — Zmiai
3 T 7 3

alebo, kedZe stdet vSetkych vniatornych sil sa rovnd nule, ZZ f,=0,

- L 7
rovnicu

F= th = szai

kde F je sudet vietkych vonkajsich sil.
V tejto rovnici vystupujlce zrychlenie a; méZeme napisat ako derivaciu
rychlosti podla ¢asu. Mame potom

F= )Y ma, = m-dv”'—d v—dH
= o= Ymig =g Y mi= g

dH
et ¥ ()

t. j.

ked sme sudet hybnosti jednotlivych hmotuych bodov, nazyvany celkovou
hybnostou ststavy, oznadili symbolom H, takze

H = Smy,

Podla vzorca (1), ak na sistavu hmotnych bodov nedéinkuji nijaké von-
kajsie sily, hybnosf sistavy zostdva nezmenena.

Rovnica (1) je 1. pohybovd rovnica sustavy hmotnijch bodov. Hovori: Stcet
vetkijch vonkajsich sil pésobiacich na jednotlivé body sustavy sa rovnd derivdcii
celkovej hybnosti siustavy podla Casu.

KedZze rovnicu (1) mézeme pisat aj v tvare Fdt = dH, alebo po integracii
v tvare [ Fdt = H, — H,, ktory hovori, %e impulz sGétu vSetkych vonkajsich
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sil sa rovnd zvidSeniu celkovej hybnosti ststavy, rovnica (1) nazyva sa aj
1. vetou impulzovou.

S rovnicou (1), s 1. vetou tmpulzovou, rovnocenni rovnicu dostaneme derivo-
vanim rovnice (3.1.1), t. j. rovnice

Smr, = Mr*

podla &asu. Vychéadza
>ma; = Ma*

alebo, kedZe je >m;a; = F
F = Ma* (2)

V tejto rovnici F je sudet vSetkych vonkajsich sil, M celkova hmotnost ststavy
hmotnych bodov a a* zrychlenie faziska. Nazyva sa vetou o faZisku a hovori:
Za 4éinku vonkajsich sil taZisko sustavy hmotniyjch bodov sa pohybuge tak, ako
keby cela hmota bola siustredend v taZisku a vdetky sily 4éinkovali v taZisku.
Ked sa stdet vonkajsich silrovna
D nule, potom Ma* =0, a*=0 a
v = const. Bez vonkajsich sil, alebo
ked ich sudet sa rovna nule, faZisko
ststavy hmotnych bodov je v pokoji
alebo vrovnomernom a priamodiarom
pohybe.
V¢l 2.4 sme moment sily vzhladom

na bod definovali vzorcom (2.4.2)

D = rXf

Absolitna hodnota tymto vzorcom definovaného momentu sily vzhladom na
bod, D = rf sin & = pf, rovna sa stiéinu absolitnej hodnoty sily a vzdialenosti
vzfazného bodu od priamky, v ktorej sila pbsobi (obr. 3.4).

Obdobne sa definuje moment hybnosti hmotného bodu G.

G =rXxXH=rx(mv) (3)
V pripade jediného hmotného bodu podla. vzorcov (1) a (3) je

dH _d(rxH) _dG

vtk sanb ol - at at

lebo

drxH) _ d(rxmv) _ dH = dH
a — d T dt ] s

pretoze v X (mv) = m(vXv) = 0.
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Moment na hmotnyj bod déinkujicej sily sa rovnd derivicii momentu jeho hyb-
nosti podla Casu.

Ked na i-ty bod ststavy tGéinkuje vonkajsia sila f; a vnitorné sily f;, podla
vysledku (4) je spravna rovnica

r,X (f,- -+ iji) = gdfi
i

S¢itanim takychto rovnic, napisanych pre vietky body ststavy, dostdvame

rovnicu
Z'{X(fi I iji) = %
j

alebo, pretoze podla rovnice (2.4.3) sti¢et momentov vidy dvoch vnitornych
sil sa rovna nule (pozri tiez obr. 3.5),

dG
D — Zrixfi = (5)

kde D znaéi teraz stufet momentov vsetkych na sustavu uéinkujicich vonkaj-

Sich sil a
G = ZGi = ZriXHi = Zr,.Xm(vL-

je celkovy moment hybnosti ststavy.

Rovnica (5) je 2. pohybovd rovnica stistavy hmotnych bodov. Hovori: Sucet
momentov vonkajsich sil posobiacich na jednotlivé hmotné body sistavy sa rovnd
derivacii celkového momentu hybnosti si- p
stavy podla casu.

KedZe rovnicu (5) mdzeme pisat aj
v tvare D dt = dG, alebo po integracii
v tvare [/ D dt = G, — G,. ktory hovori. d \ i

7e impulz celkového momentu vonkajsich

3]

sil Udinkujicich na sustavu sa rovna re
zvadSeniu celkového momentu hybnosti

sistavy, rovnica (5) sa nazyva aj 2. vetou

vmpulzovou. Obr. 3.5

Pozndmka: Z odvodenia rovnice (5) vyplyva, #e momenty D a G, v tejto rovnici
sa sice vztahuja na Tubovolny, avSak obidva na ten isty¥ Vv nejakom internacialnom
systéme nehybny bod priestoru.

Ulohy na evic¢enie

1. Kde je tazisko rovnorodého plného kuzela, ktorého kruhova zdkladna ma polomer r
a vyska kuzela je »? (:0 = —Z—)
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2. Kde je tazisko: a) polovice plného kruhu, b) polovice rovnorodej plnej gule, ak ich
. 4r 3r
polomery su r! {yy = ——. 20 = —4—
( 3r 8 )
8. Vypocitajte polohy: a) do polkruhu zohnutého drétu, b) prédzdnej pologule, ked

e . 2r r
ich polomery su r! (yo = Y% =T)

4. Kde je tazisko plného valea, ktorého kruhovéa zékladna mé polomer r, jeho vyska

" : 5 : " 21
je 2r a je na jednej strane ukondéeny kuzelom s vyskou 2r? (y,, = r)

5. Vypocitajte polohu taziska kruhovej dosky s polomerom R, s kruhovym vyrezom
podla obr. 3.6, s polomerom r = R/2! (r, = R/6)

"m,

Obr. 3.6 Obr. 3.7

3.3. Potencialna energia sistavy hmotnych bodov. Majme na mysli sastavu »
hmotnych bodov s hmotnostami m,, m, az m, v uréitej vzajomnej polohe,
pri ktorej ich polohové vektory vzhladom na bod O zvolenej inercidlnej
stustavy st ry, ry az r,. Kazdy z tychto » hmotnych bodov pésobi na kazdy
zo zvysujicich bodov gravitaénou silou uréenou Newtonovym gravitaénym
zakonom (2.12.11). Tieto sily pri prechode sustavy z polohy, pri ktorej polohovy
vektor i-tého hmotného bodu je r;, do polohy zvolenej za zakladni, pri
ktorej tento vektor je r;,, konaju uréitd pracu. Jednoduchym vypoétom sa
presvedc¢ime, zZe aj tato praca zavisi len od danej a zdkladnej polohy ststavy
hmotnych bodov a nie aj od tvaru &ar, pozdiz ktorych sa jednotlivé hmotné
body dostavaji zo svojich danych poléh do zakladnych poldh.

Aby sme to dokazali, majme najprv na mysli len dva hmotné body s hmot-
nostami m, a m,, ktorych polohové vektory nech si r, a r,. Podla Newtonovho
gravita¢ného zdkona (obr. 3.7) na hmotny bod m, tGéinkuje gravitaéna sila

MMy MMy % . m,my
fi=—= B =% 5, ana hmotny bod m, sila f, = —%— 5 .
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