Otaceni a posunuti

posunuti (translace) otoCeni (rotace)

* vSechny body télesa se pohybuyji po » v§echny body télesa se pohybuji po
rovnobéznych trajektoriich kruznicich okolo osy otaceni




Analogie otaceni a posuvu

posunuti otoCeni
» vzdalenost X o kolik se téleso posunulo « uhel @ o kolik se téleso otocilo
dx , . dy
e rychlost v= a7 e uhlova rychlost w = o
. grychleni o= L2 « Ghlové zrychleni «— L2
zrychleni a=—; uhlové zrychleni == —3
. d’z )
esila F'= m@ e moment sily 7 =xzF, —yF,
e prace: AW = FAF AW = F, Az + F Ay = (zF, —yF,)A¢p

moment sily: 7 = 77 X F




Moment sily

momentsily: 7 =7 X F
T=rF;,=rFsina =roF

o — rameno sily




Analogie otaceni a posuvu

posunuti

» vzdalenost X o kolik se téleso posunulo

dr
e rychlost v= o
° hl 4 1= dz_i
zrychleni =~
d:z
* m F = TTEW
-~ dp
* 2. Newtonuv zakon: =
dt
5 P d?y d?x
T == —1 = MNMr—sr — MYy —-=
y dt? d 2

—

moment hybnosti: L = 7 X p

=1

otoCeni

« uhel @ o kolik se téleso otocilo

14 14 d o

e hlova rychlost w = d—?
e gthlové zrychleni = = H'f’?
dt?2

moment sily 7 =2zF, —yF,

dy d’l) d
mr— — miy— —(rpy — YPz)

dt dt dt
%/_/

moment hybnosti L



Analogie otaceni a posuvu

posunuti

» vzdalenost X o kolik se téleso posunulo

dr
e rychlost v= ar
, d’x
e zrychleni a= P
sila = m 712

* hybnost 5 = mv

* 2. Newtonuv zakon _

otoCeni

« uhel @ o kolik se téleso otocilo

. , dwo

e thlova rychlost w=--
dt

« thlové zrychleni == "7
dt?

e moment sily 7 = zF, —yFE;

« moment hybnosti L = zp, — ypa

_dL

e 2. Newtonuv zakon T = i




Celkovy moment hybnosti

. . dL;  dL
celkovy moment sily: T = Z T = Z -
dt dt

1 1

. J4 w — — —’E (]L
2. impulsova véta: T — E Te =T = —(/
: dt
(2
Rychlost zmény celkového momentu hybnosti vzhledem ke kterékoliv ose je rovna
celkoveému momentu vnéjSich sil vzhledem k téZe ose.




Analogie otaceni a posuvu

posunuti

» vzdalenost X o kolik se téleso posunulo

dr
e rychlost v= ar
. hleni a= ﬁ
zrychleni =
d2x
i m F = ﬂ’lm
* hybnost p

« 2. Newtonlv zdkon F — %
.{.

otoCeni

« uhel @ o kolik se téleso otocilo

e yhlova rychlost w = @
dt

e gthlové zrychleni = = H“’?
dt?2

e moment sily 7 = zF, —yFE;

« moment hybnosti L = zp, — ypa

_dL

e 2. Newtonuv zakon T = i




Moment setrvacnosti

hmotny bod: 772; [;1‘-?;. Y; | 0O é\&ﬂi
, w T n;

. o o --2;1 1
moment hybnosti: L, = r;m;v; = 1my;1 ;W

soucet pro viechny hmotné body: [, = Z L; = Z m.z-?‘,? w=Jw

1 1

moment setrva¢nosti: ./ — E -?-n_,i-rf

T




Analogie otaceni a posuvu

posunuti

» vzdalenost X o kolik se téleso posunulo

dr
e rychlost v= ar
. hleni a= ﬁ
zrychleni =
d2x
i m F = ﬂ’lm
* hybnost p

« 2. Newtonlv zdkon F — %
.{.

e« hmotnost m

otoCeni

« uhel @ o kolik se téleso otocilo

e yhlova rychlost w = @
dt

e gthlové zrychleni = = H“’?
dt?2

e moment sily 7 = zF, —yFE;

« moment hybnosti L = zp, — ypa

_dL

e 2. Newtonuv zakon T = i

« moment setrvacnosti  .J




Analogie otaceni a posuvu

posunuti

» vzdalenost X o kolik se téleso posunulo

dx L dr
e rychlost v= ar V=
e zrychleni a= ﬁ a = E
dt? dt

d*x — d27

om F:.nlm F_ dtz

* hybnost p p=m

dp

« 2. Newtonlv zdkon F — -
.t

e« hmotnost m

otoCeni

e thlova rychlost w

e gthlové zrychleni = =

« uhel @ o kolik se téleso otocilo

moment sily 7 =2zF, —yF,

« moment hybnosti L = zp, — ypa

dL

e 2. Newtonuv zakon 7 =

 moment setrvacnosti

—

J

L

dt

Jw

—*
b

r XU
2
dio
t
T=7r
L=r7



Moment setrvacnosti

» moment setrvacnosti tyCe délky |

* pro osu otaceni na kraji

[
J:/mgdm:QS/ 2% dz
0

1
J = —MI?
3

» moment setrvacnosti tyCe délky |

* pro osu otaceni ve stredu tyce

1/2
JZ/S‘JEd'm:QQS/ 2% dz
0

1
J=_—MI?
12

/2 1/2




Steinerova véta (rovnob€zné osy)

O O,
* moment setrvacnosti pro osu O . N
s ¥
* X-ova soufadnice I-t¢ Castice /;?_f
()
N . — Xy
N N
2
Z mix? =Y mux. + Max?
N T2
J = ¢ T M s
4 ~

[N

moment setrvacnosti
vuci rovnobézné ose otaceni O
prochazejici hmotnym stfedem

moment setrvacnosti hmotného stredu
vzhledem k ose O



Moment setrvacnosti (kolme osy)

* rovinny obrazec

e 0sa otaceni Z kolma k roviné obrazce

’Tz — 'Tr —+ Jy b / y‘

/

x /

* pf. obdélnik o stranich a,b, osa otdCeni prochazi sttedem: .J. = — /[ ((1.2 + bg )

12



Moment setrvacnosti

* hlavni osy télesa

» kazde téleso ma 3 navzajem kolmé osy prochazejici hmotnym sttedem takove, Ze
- J vi¢i jedné z nich je nejvetsi z hodnot vici vSem osam prochazejicich hmotnym sttedem
- J vi¢i dalsi z nich je nejmensi z hodnot vii¢i vSem osam prochazejicich hmotnym stiedem

o pi. ty¢ délky | a kruhového priifezu o poloméru r L L M2
Z
12




Rotacni kineticka energie

» Castice rotuji kolem spolecné osy otaceni s thlovou rychlosti @

* kineticka energie i-té ¢astice

1, 1

: 2.2
F; = 5??15'1-‘3 ETH-?':.@‘ r;

e el

» celkova kineticka energie télesa

E = Z E; = %wzz m.i-r‘f

» Konigova véta: celkova energie soustavy hmotnych bodii je rovna souctu kinetické energie
hmotného stfedu soustavy a vnitini kinetické energie (tj. kineticka energie
relativniho pohybu ¢astic soustavy vzhledem k hmotnému stiedu)



Analogie otaceni a posuvu

posunuti

» vzdalenost X o kolik se téleso posunulo

yehlost v=22 -0
rychlost v = 7i U — a
carychleni a= 98 G- @
zrychleni a = —3 i=—
, d?x - d27
* sila FZ'T”F F:mE
« hybnost p 7= mv
« 2. Newtontv zdkon F — dp
dt
* hmotnost m
. R R
* kinetickd energie Er = 5w
dP

e 1. Impulsova véta FF —

dt

otoCeni

« uhel @ o kolik se téleso otocilo

4 4 dﬁ' — F K _1’
e thlova rychlost w=-XL 0=—
dt e
, , , d%p . dw
e thlové zrychleni == — F= —
dt? t
e moment sily 7 = zF, —yFE; F—7rx F

e moment hybnosti L =xp, —yp: L =7 x5

. dL

* 2. Newtonuv zadkon 7 = 7

« moment setrvacnosti  .J

1
« kinetickd energie Lk = EJ w
L o dL
o 2. Impulsovavéta 7T = rr




Zakon zachovani hybnostli a momentu hybnosti

dt FE — 0= P = konst.

* je-li vyslednice vnéjsich sil nulova:

e 1. impulzova véta F E _

zakon zachovani hybnosti

* disledek symetrie fyzikalnich zakont vii¢i posunuti v prostoru

dL

—_—

« 2. impulzova véta T

=it

o . . 7P — 0= L = konst.
* Je-1i celkovy moment vnéjSich sil nulovy:

zakon zachovani momentu hybnosti

» disledek symetrie fyzikalnich zakonl vii€i otoCeni v prostoru

« analogie zakona zachovani hybnosti pro piipad rotace



Valeni po naklonéné roviné

dL .
T = —— (2. impulsova v¢éta)
dt
dw
F,R = .J—
dt
za jednu otocku: draha s =27R
y 27
Cas T = -

S
rychlost hmotného sttedu vs = T

dw J duvg J

FiR = JE o R™ < hmotného stiedu

J
Ff_ — ﬁ(fﬁ

homogenni valec: J = Eﬂ-f R’

=wR

zrychleni

dP ,
F' = —— (1. impulsova véta)
dt

Mgsma — Fy = Mag

M g sin «v
i Jf —l— JKFIRQ

gsina 2
1+1/2 03

g sin o



Zéakon zachovani momentu hybnosti

Nn" N

m m m m

O
I

- moment setrvaénosti: .J = 2772
« zakon zachovani momentu hybnosti: .J{w1 = Jows

 zde konkrétne: ?'%::Jl — -r%wg
* jestlize plati J 1W1 = -]QL.LJQ

1
SR . . 22 2
kineticka energie: —2 Jiw] = mrijwj « nemiize soucasné platit Jqw T %

1 T2 99 * pri presunuti otacejicich se zavazi
9 2Wo = MraWsy se kona prace



Neutronova hvézda

* hmotnost ~ 1.5 Mg ce
* primeér ~ 30 km

* perioda rotace ~ ms

pulsar v Krabi mlhoviné
pozustatek supernovy SN 1054



