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Pri telesich upevnenych tak, %e sa nemdze pohybovat bud jeden bod,
bud cela priamka telesa, vo vyjadreni momentu hybnosti telesa rovnaké
zjednodusenie dosiahneme, ak bod O aj bod O’ (0br. 4.7 ) stotoznime s nehyb-
nym bodom telesa. Vo vzorci (5) potom ako v predoslom pripade je r; = r;,
no namiesto toho, aby bolo Xm,r, = 0, teraz v, = 0, ¢o v8ak na vyraz pre
moment hybnosti telesa ma rovnaky vplyv.

Vzorec (6) spravne teda vyjadruje moment hybnosti tuhého telesa G
a] vzhladom na jeho nehybny bod, &iZe aj vzhladom na nehybny bod telesa je

G = Ym(riw —rr; . w) (7)
no vektory r, sa teraz nevztahuji na okamziti polohu faZiska telesa, ale na
niektory jeho nehybny bod.

Vzhladom na vzorce (6) a (7), ktoré v nasledujicom élinku upravime na
este jednoduchsi tvar, pri rieSeni pohybu celkom voIného telesa momenty D
a G, ktoré vystupuja v jeho druhej pohybovej rovnici, vztahujeme obidva
na okamziti polohu taziska telesa, ale pri rieSeni pohybu telesa s nehybnym
bodom s uréitou vyhodou na tento bod.

4.6. Tenzor hybnosti. Vzorec (4.5.7) odvodeny v predo$lom é&lanku a vy-
jadrujici moment hybnosti tuhého telesa vzhladom na jeho nehybny bod,
mozeme upravit takto

G =)Ym(r’w—rr,.w)=Ym@Id—rr). o
kde I = ii + jj + kk je tenzor identity a r;r; je diadicky sGéin vektorov r,,
2% + zyij + wzik +
rif; = + yxji + y%j + yejk +
+ zxki+ 2ykj + z*kk
Symetricky tenzor druhého stupna

T=) m(ril —r;r) (1)
volé sa tenzor hybnosti tuhého telesa v tom jeho bode, na ktory sa vztahuji
vektory r;, a vyjadruje (sposobom, ktory pre dynamiku tuhého telesa celkom

postacuje) rozloZzenie hmoty telesa okolo tohto bodu.
Moment hybnosti tuhého telesa vzhladom na jeho nehybny bod je teda aj

G=T.o=w.T (2)

a pretoZe vzorec (4.5.6) a (4.5.7) maja rovnaky tvar, moment hybnosti tuhého
telesa vzhladom na okamziti polohu faZiska telesa je

=1 v=w.T* (3)
kde T* je tenzor hybnosti tuhého telesa v jeho tazisku.
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Vypoditame este v druhej pohybovej rovnici tuhého telesa vystupujice
derivicie vektorov G a G* podla dasu, ktoré v zmysle tejto rovnice st abso-
latne derivacie. PouZitim vzorca (1.10.4), str. 51, ktory vyjadruje stvis medzi
tzv. absolitnou a relativnou derivaciou Iubovolného vektora podla d&asu,
dostavame

[ (4557 oo+ (57

=wX(w.T)+e.T (4)

a

lebo tenzor T vzhladom na teleso, na ktoré sa vztahuje, je veli¢ina konstantna.
Podobne je
( dGg*

T)ﬂ:wX(w.T*)—{—e.T* (5)

kde T* je tenzor hybnosti v tazZisku telesa a € v obidvoch poslednych vzor-
coch je uhlové zrychlenie.

Druht pohybovi rovnicu tuhého telesa tplne volného alebo akokolvek
upevneného mézeme teda pisat vidy v tvare

D* — wX (w.T*) + €. T* (6)

kde D* je stdet momentov vSetkych vonkajsich sil posobiacich na teleso
vzhladom na okamzitd polohu jeho faziska.
Ale ked je teleso upevnené tak, Ze aspomn jeden bod telesa je nehybny,
mozeme ju pisat aj v tvare
D=wX(w.T)+€.T (7)

kde D je celkovy moment vonkajsich sil pésobiacich na teleso vzhladom na
niektory nehybny bod telesa a tenzor T
sa vzfahuje na ten isty bod.

Rovnice (6) a (7) si Eulerove pohy-
bové rovnice tuhého telesa napisané v tva-
re vektorovom.

Poznamka: Pre vypoclet tenzoru hyb-
nosti v Iubovolnom bode tuhého telesa
staéi poznat tenzor hybnosti v jeho ta-
zisku (obr. 48) Obr. 4.8

T =) m(ril —rir) =Y mf(r* + rl— (r* + 1) (F* + )] =
= T mf(r* 4 207 ) I (P 4 riet e )] =
= T m{(r* + 7)1 — (% 4 Fe)] = M —rte%) £ T (8)
lebo ) m;r; = 0.
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Tenzor hybnosti v lubovolnom bode tuhého telesa sa rovna temzorw hybnosti
v tafisku zvdlSenému o prispevok tafiska so vsetkou hmotou telesa v fiom sustre-
denou (Steinerova veta vo vSeobecnom zneni).

4.7. Pohyb telesa uloZeného na pevnej osi. Moment sily vzhladom na os.
Moment zotrvacnosti. Posobisko sily f vzhladom na bod O, na priamke (osi)
nech ma polohovy vektor r, (obr. 4£.9). vzhladom na bod O, tej istej priamky
polohovy vektor r,. Momenty sily f vzhladom na tieto dva body st potom:
D, = r; Xf, Dy = ryXf = (ry; + ry) Xf. Ich priemety na priamku P, v ktorej
sme zvolili jednotkovy vektor p, st

(Dy), = [(ryXf) - Pl e
(D)o = [(raxf) . pl @ = {[(ros + r) Xf]. p} o = (Dy).,

lebo suéin ry; Xf je na priamku P kolmy.

Dostali sme vysledok: Priemet momentu sily vzhladom na bod priamky do
smeru priamky nezdvisi od polohy bodw zvoleného na priamke. Vold sa moment
sily vzhladom na priamku (os).

Ked na tuhé teleso, ktoré je upevnené tak, ze sa médze otadat len okolo
nehybnej osi. G¢inkuje vonkajsia sila f, i¢inkujui na teleso este reakcie loZisk R,

a P,. Polohovy vektor prvého loZiska vzhla-
dom na IubovoIny bod osi nech je r, (obr. 4£.10),
druhého loziska r,, polohovy vektor pdso-
/ biska vonkajsej sily f vzhladom na ten isty bod

N ,f nech je r. Podla vzorca (4.5.2) moment vietkych
1

ry

Obr. 4.9 s Obr. 4.10

na teleso tcinkujucich sil rovna sa derivacii momentu hybnosti telesa podla

¢asu. Preto ak berieme do tvahy aj vzorec (4.6.4), méZeme napisat rovnicu
dG d(w.T

PXPy 1y XPy +IXf= 5 = —(%— ) —wx(w.T)+e.T (1)

kde T je tenzor hybnosti vo zvolenom bode osi. Z rovnosti vektorov predsta-

vujucich Tavi a prava stranu rovnice (1) vyplyva rovnost projekeii tychto



