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Uloha 8. Na vodorovnej osi je ulozeny valec s polomerom r. Valec nesie zotrvaénik,
ktorého moment zotrvadnosti zvidéSeny o prispevok valca jeJ. Na valec je navinuté lano
zatazené zdvazim tiaze Q. Za aky ¢as od uvolnenia zariadenia klesne za.va.ZIe o vyska h?

RieSenie: Na valec so zotrvadnikom udéinkuje za pohybu sila napnuteho lana P
a udeluje valcu uhlové zrychlenie & podla rovnice Pr = Je. Na klesajice zévazie Géin-
kuje jeho tiaz Q zmenSend o napitie lana, takze zrychlenie klesajuceho zévazia a spl-
Na rovnicu
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Vyltéenim sily P z tychto dvoch rovnic dostévame rovnicu
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akze ¢ o + Jg Cize a = er o+ Jg Pretoze zrychlenie a je konstantné
klesé zavazie Q@ pohybom rovnomerne zrychlenym. Z rovnice h = %a,t2 dostdvame:
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Rieste tlohu aj pouzitim zdkona o zachovani energie.

4.8. Deviaény moment. Ked sa teleso otdda okolo osi v telese Iubovolne
uloZenej, zotrvaé¢nost jeho hmotnych elementov sa prejavuje odstredivymi
silami, zotrvaénost elementu s hmotnostou m; silou m;w%a;, ak je a; vektor
kolmy na os otadania (obr. 4.11). Stéet momentov vSetkych odstredivych
sil vzhladom na bod osi O je:

D = Y r; X (mw?a;) = Y r;Xm(r; —o0;) =
=) —mr;X 0, = w? Ym0, Xr) = wlU (1)

ked sme sucet Zm,(o;Xr;), tzv. deviaény moment telesa vzhladom na zvoleny
bod danej osi jeho otaéania, oznadili U,

U= Xmgo;Xr;) (2)

pricom o; je priemet polohového vektora r; do osi otddania. Pri telesich
spojite vyplnenych hmotou, ak s je mernd hmotnost, U = [ s(oxr) dz. Ked
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za o8 otddania zvolime suradnicovi os X, deviaény moment vzhladom na
zadiatok stradnicovej sustavy bude

U, = sz(oix ri) = YmaixX @i+ y;j + zk) =
= Z mi(x;yik S xizij) S U:wk e Uzzj (33‘)

pricom U, = Zmazxy; a U,, = Zmzxz;. bt
Ak osou otddania je os Y, deviaény moment vzhladom na zadiatok sustavy
sturadnic je:
U, = Y m(yzi — yak) = Ui — U,k (3b)
a podobne
U, = ) mzaj—zyi) = U j— Ui (3c)

Veli¢iny U,, = U,,, U,,= U, a U,, = U, sa v starSich knih4dch volajt
tiez deviadnymi momentami, ¢o vedie ¢asto k nedorozumeniam. Pri telesich
spojite vyplnenych hmotou poéitaji sa tieto veli¢iny prave tak, ako momenty
zotrvacnosti, integraciou cez objem telesa, napriklad

U, = fxy dm = j sxy dt = fs(xy) dz dy dz
a pod.

Aj priamym vypolétom mozno Iahko dokazat, Ze ked os otacania tuhého
telesa prechadza jeho faZiskom (a len v tom pripade), deviaény moment
telesa vzhladom na vSetky body jeho danej osi je rovnaky. Vyplyva to vSak
aj z tejto fyzikalnej uvahy:

Ked os ota¢ania prechadza taziskom, sticet vSetkych odstredivych sil sa
rovna nule, m;w?a; = 0, pretoze sucet Tm;a; sa rovna projekecii do roviny
kolmej na os ota¢ania stétu Zm;r; =0, v ktorom polohové vektory médzu
mat svoj spoloény zadiatok v tazisku telesa. Z toho vS8ak vyplyva, Ze celkovy
moment odstredivych sil D = w?U, je v tom pripade vzhladom na vsetky
body osi rovnaky a je uréeny napr. celkovym momentom vzhladom na fazisko,
D* = w*U¥*, pritom U* = Zmy(o! X r}), arovnaké si preto aj prislusné deviacéné.
momenty. '

Ked sa teleso otdca okolo osi idicej jeho taZiskom, odstredivé sily sa nahradzujw
Jedinou dvojicou sil s momentom, ktory sa rovnd sucinu druhej mocniny whlovej
rychlosti a deviainého momentu telesa vzhladom na ktorykolvek bod jeho osi.

Aj deviatné momenty moéZeme poéitat pomocou tenzoru hybnosti telesa,
a to v tom bode osi, pre ktory deviaény moment poéitame. Podla obr. 4.11
dostavame skutoéne

(T.p)Xp = [Ym(ril — r;r;) . p]Xp = Y my(rip— o;r;) X p = Y my(o;Xr))
Cize
U=(T.p)Xp (4)
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Deviaény moment telesa” vzhladom na bod osi otdcania dostaneme, ked jeho
tenzor hybnosti v tomto bode zndsobime najprv skaldrne, potom vektorove jednot-
kovym vektorom v smere osi otdcania.

4.9. Vyjadrenie tenzora’ hybnosti pomocou hlavnyeh momentov zotrvaénosti.
VoIné osi. Tenzor hybnosti tuhého telesa v bode, ktory bol zvoleny za zadiatok
pravouhlej siradnicovej stistavy, moézeme rozpisat takto

3 (r* — ?) ii —wyij —uazik
T=)Ym@l —rr) =) m|—yxji +(r2 — y?) jj —yzjk =
—zxki —zykj +(r2 — 22) kk
(y? + 22) ii —wyij —azik
= Y m| —yazji +(=* + 2?) jj —yzjk o
—zxki —zykj + (2% + y?) kk

L0 T J) U, ik —

= —U,.ji + J,jj— U,.jk — (1)

—U_ ki— U, kj+ J,kk

Jeho hlavné zlozky st teda momenty zotrvacnosti telesa vzhladom na surad-
nicové osi. Pomocou jeho vedlajsich zloZiek mézno vyjadrit devia¢né momenty
vzfahujice sa na stradnicové osi ako osi otdfania a na ich zadiatok ako
vztazny bod.

Lubovolne zvolenym bodom telesa (alebo jeho okolia) vedme vSetky mozné
priamky a na kazdv z nich nanesme na obidve strany od tohto bodu dizku S,
imernt recipro¢énej hodnote druhej odmocniny momentu zotrvacdnosti telesa
vzhladom na tidto priamku, teda

kde 4 je Iubovolna kon$tanta. Definovali sme tymto sposobom plochu,
ktorej rovnicu z tohto vzorca lahko odvodime. MéZeme ho pisat aj takto:

S2J = A*

alebo, ked piSeme S? = X2 + Y2 + Z2, pricom X, Y a Z st stradnice bodu
plochy. takto
(X2 4+ Y24 Z2)(T.p).p = 42
PYRPGEE e vrd fovh it
sz 1 ¥Y2 | 72
[T.(Xi+ Yj+Zk)].(Xi-+ Yj+ Zk) = A*?

. ¢ize predchadzajica rovnica je aj




