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Ich sucet je teda
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V nasom pripade plosna hustota hmotnosti je jere takZe moézeme pisat:
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Podla obr. 4.17 je o =, p=¢+ —;— T, Yy = @, teda

cos a = 0, cos ff = —sin ¢, COS Y = COS ¢

Podla odvodeného vzorca pre deviaény moment v naSom pripade vychadza
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Absolutna hodnota momentu odstredivych sil je teda

Mw?r? sin 2¢
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Axialne tlaky P vyplyvaja z rovnice D = P,

D = 0?U =

Mw?*r? sin 2¢
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4.10. Kyvadlo. Teleso upevnené tak, ze sa moéze otacat okolo vodorovne]
osi, ktora neprechadza jeho taZiskom, vola sa fyzikalne kyvadlo. Ked vzdiale-
nost jeho faziska od osi je a a teleso ma hmotnost M, pri vychylke z rovnovaz-
nej polohy téinkuje na teleso jeho tiaz Mg, ktora vzhladom na os kyvadla mé
moment velkosti — Mga sin ¢. Podla rovnice (4.7.10) na str. 162 pre pohyb
fyzikalneho kyvadla (obr. 4£.18) plati teda diferencialna rovnica
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Pri malych vychylkdch méZeme pisat: sin ¢ = ¢. Tymto zjednodusenim
pohybova rovnica fyzikidlneho kyvadla dostava tvar diferencidlnej rovnice
harmonického pohybu,
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Jej vieobecnym rieSenim je funkcia
C @ = @o8in (vt + «)
kde ¢, je amplitida premenlivej uhlovej vychylky, « fazova konstanta, o kru-
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a doba kyvu je T'/2.

Ako fikeiu zavadzame vo fyzike aj pojem matematického kyvadla, hmotného
bodu na nehmotnom zivese. Ked hmotnost hmotného bodu je m a dizka
zdvesu [, vtedy J = ml? a vzdialenost taziska
od osi (upevnenia zavesu) je tiez I. Periéda
kyvania matematického kyvadla je preto
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Z porovnania obidvoch poslednych vzorcov
vyplyva, Ze pri rovnakej dobe kyvu fyzi-
kalneho a matematického kyvadla ma mate-

hové frekvencia, » =l . Periéda kyvania kyvadla je teda

matické kyvadlo dizku ! = ;7 ktora sa vola

redukovand difka daného fyzikilneho kyvadla.
Podobny pohyb ako fyzikalne kyvadlo kona Obr.4.18

aj zotrvaénik tzv. torzného kyvadla. Je to

teleso zavesené na zvislom pruznom vlikne tak, Ze jeho os stmernosti
splyva s vldknom (obr. 4.19). Ak zotrvaénik torzného kyvadla vy-
to¢ime z jeho rovnovéaznej polohy o uhol ¢, skritené vlakno u¢inkuje na zo-
trvac¢nik dvojicou sil, ktorej moment podla Hookovho zakona (¢l. 5.1) je uhlu ¢
umerny a ktora sa snazi vratit vytoceny zotrvacénik spit do jeho rovnovaznej
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polohy, t.j. vyvolat pohyb v zmysle proti vytoceniu. Velkost momentu tejto

dvojice je teda D = —D,p. Konstanta amernosti D, vola sa direkény moment.
Pohyb zotrvaénika torzného kyvadla spliuje preto rovnicu
Je = —D,p
¢ize rovnicu
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Tato rovnica je nam vsak uz dobre znamou diferencialnou rovnicou harmo-
nického pohybu, takZze vyraz pre kruhovd frekvenciu torznych kmitov nasho

kyvadla méZeme priamo napisat: o = l/ ,—}" Periéda kmitov je:
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Tuhé teleso moéze byt staticky aj dynamicky vyvazene uloZzené aj na pevnej
osi a vracané do svojej rovnovaznej polohy pomocou vhodnej pruznej Spiraly
Lo ) . (nepokoj prenosnych hodin,
Gizzzzzz — i kotvy vidSiny rudi¢kovych
elektrickych meracich pristro-
jov a pod.). Pre takto upevnené
telesa platia zrejme tiez rov-
nice (3) a (4). Od meracich
pristrojov vSak zvacsa Ziadame,
aby ich chod bol aperiodicky,
¢ CGosadosahuje vhodnym tlme-
N\ 7  nim. PouZiva sa tlmenie vzdus-
né, pri elektrickych pristro-
joch ¢&asto sa pouzivaji tlmiace u¢inky pridov indukovanych pohybom
brzdeného telesa.

Obr. 4.19

Ulohy na cvidenie

1. Vypoéitajte moment zotrvagnosti hmotnej tusetky s hmotnostou m a s dizkou 1
vzhladom na os, ktord prechadza jej taziskom a na dizku usetky je kolm&! (ml2/12)

2. Vypocitajte moment zotrvacnosti rovnostranného hmotného trojuholnika s hmot-
nostou M: a) vzhladom na jeho vySku, b) vzhladom na os prechddzajicu jeho taziskom
a na plochu trojuholnika kolmu, ked jeho strana mé dizku a! (Ma?/24, Ma?/12)

3. Vypoditajte moment zotrvadénosti kruhovej dosky s hmotnostou M a s polomerom r:
a) vzhladom na jej priemer, b) vzhladom na os prechddzajtcu jej stredom a na plochu
dosky kolmu! (Mr2/4, Mr?/2)
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4. Vypoditajte moment zotrvacnosti pravouhlého hranola s hmotnostou M, ktorého
hrany st a, b, ¢, vzhladom na osi prechdadzajiace stredmi protilahlych strdn, ked a =
3em, b= 4cm, ¢ = 12 cm. M = 240 g! (500, 3 200, 3 060 gcm?)

b. Vypoditajte moment zotrvadnosti kocky s hranou a a 8 hmotnostou M vzhladom
na jej telesnt uhloprie¢ku! (Ma?/6)

6. Akou uhlovou rychlostou sa otaca gula okolo svojho priemeru, ak jej polomer r =
= 10 ¢cm, hmotnost M = 5kg a jej pohybové energia K = 100 kpm? (w = 313s71)

7. Za aky &as prebehne valec s polomerom r a s hmotnostou M dizku naklonenej roviny

so sklonom «, ked sa po naklonenej rovine vali? (t = L)
gsin «

8. V akej vzdialenosti od stredu tyée so stdlym a velmi malym priemerom a s dizkou !
méd byt umiestnend os, aby tyé ako fyzikdlne kyvadlo mala najmensiu dobu kyvu?
(/af3)

9. Vypotitajte gyradny polomer tyée s dizkou I, s velmi malym prierezom vzhladom
na os prechddzajicu jej taziskom! (‘/2]/3_)

10. Drét je stofeny do kruhu s polomerom 7 = 20 em. Vypodéitajte dobu kyvu a re-

dukovant dfzku tohto telesa ako fyzikdlneho kyvadla, ked je uloZené na osi kolmej na
rovinu kruhu a prechéddzajtcej bodom jej obvodu! (0,63 s, 40 cm)

4.11. Pohyb telesa upevneného v jednom bode. Tuhé teleso mozno upev-
nit tak, aby sa len jeden bod telesa nemohol pohybovat, napriklad pomocou
gulového kibu alebo uloZenim telesa na
osi v Cardanovom zdvese. Cardanov zaves
(obr. 4.20) sa sklada z dvoch ststrednych
kruhovych prstencov. Prstenec s vacsim
polomerom sa moéze otacat okolo osi,
ktord ma v priestore stdlu polohu, vnu-
torny prstenec okolo osi, ktora je nesend
vonkaj$im prstencom a je na os vonkaj-
Sieho prstenca kolma. Priemer tohto
prstenca, na os vnitorného prstenca
kolmy, mézZe teda zaujat v priestore
akikolvek polohu. Ak tento priemer
stotoZnime s mechanickou osou nejakého
tuhého telesa, len ten bod tuhého telesa
nebude méct zmenif svoju polohu v prie- Obr. 4.20
store, ktory bude v spoloénom strede
obidvoch prstencov Cardanovho zavesu. Teleso bude maf vSak pritom tri
stupne volnosti svojho pohybu, umoziiujice. aby tri Eulerove uhly (¢l. 1.8),




