1.7.10 Moment setrvaénosti

Predpoklady: 1706

Vratime se k naSemuipodnimu cili — doplani pravésasti tabulky.

posuvny pohyb ot&ivy pohyb
pri¢ina zmény pohybu: pri¢ina znmény pohybu:
silaF [N] moment silyM [N |, M =Frsina

odpor ke zminé piimocarého pohybu:
hmotnostm [kg]

1. Newtoriiv zakon: F, =0, praw kdyz je Momentova ¥ta: M, =0, praw kdyz je
téleso v klidu nebo v pohybu rovn@mém | téleso v klidu nebo v rovnoénmném otéivém
piimocarém. pohybu.

2. Newtortiv zékon: a :E.
m

Pot'ebujeme najit vetinu, kterd udava odpoklesa ke zréné ot&ivého pohybu. Této
velicing se analogicky s momentem siigd moment setrvanosti (vzhledem k ose oténi)
aznd&iselJ.

PF. 1: Najdi veliciny, na kterych zavisi moment setémasti hmotného bodu vzhledem
k ose otéeni, ktera pes r¢j neprochazi. Navrhni vzorec pro vyje.

Podle zkuSenosti s kola®m. \EtSi odpor k roztéeni ma koloto, ktery:
-+ ma velkou hmotnost,
' » hmotnost je umigha daleko od osy atani.

- = vzorecJ =nr.

Vysledek pedchoziho fikladu je sice na prvni pohled logicky, ale je nméspy.
Prozkoumame nejjednodusgikbad.

Mala €zka kulicka se kutali po stole, jeigélana k provazku. Na kwlku pasobi sila kolma
k provazku, ktera kutce ucluje zrychleni.

Pohyb kuléky miZzeme popisovat @vna zpisoby:

* Na kulicku o hmotnostm pasobi silaF, ktera ji udluje zrychleniazE.
m
e Na kulicku 0 momentu setré¢aostiJ pisobi moment sily, ktery ji uctluje ahlové

zrychlenigz%.

Zkusime jeden vztahtevést na druhys = % :

pirevedemes aM na gimocaré veltiny: a =% JANAT
r

vypoitemeld: Ja=Fr? = J “Froome,
a




Dodatek: Vztah pro mement setrémosti i gimym prevedenim na 2. Newtém zakon.

a-m g
r J
Fr’ _F _F J
a=—=—=— = plati ==m = J=mr?.
J J m etz

Odpor k roztdeni udavanoment setrvanosti J . Jednotkou momentu settwvesti je
1kg[h? . Moment setrvénosti hmotného bodu o hmotnostivzdalenéha od osy otéeni je

uréen vztahemJ = mr2.

Konetné mazeme doplnit tabulku:

posuvny pohyb ot&ivy pohyb
pii¢ina zmény pohybu: pri¢ina zneény pohybu:
silaF [N] moment silyM [N |, M =Frsina
odpor ke zmin¢ primocarého pohybu: odpor ke zmin¢ rotatniho pohybu:
hmotnostm [kg] moment setrvnosti J | kg |, J =mr?

1. Newtoriiv zakon: F, =0, praw kdyz je Momentova ¥ta: M, =0, praw kdyz je
téleso v klidu nebo v pohybu rovn@mém | téleso v klidu nebo v rovnoénmném otéivém

piimocarém. pohybu.
2. Newtortiv zékon:a:E. _M
m J

Pr. 2: Brusny kotod ma tvar velmi nizkého valce s poléramr a hmotnostim. Je mozné
vypcocitat moment setnimosti kotode vzhledem k ose aténi prochazejici jeho

‘ stredem kolmo k podstavam podle vzorge mr?? Pra@?

- Neni, vzorec) =mr? plati pro hmotny bod. Kdyz si ,rotime* kotou na jednotlivé
- kousky, zjistime, Ze pouzekteré jsou od osy vzdalemyVétSina je k ose blize> skut&na
' hodnota momentu setr§@osti bude nizsi neZ hodnota &@ma ze vzorcel =mr?,

Pr. 3: Najdi €leso, jehoZz moment setiraosti je mozné s dost&meou gesnosti ufit
vzorcemJ =mr?.

. V8echnycasti €lesa musi byt od osy a@#ni vzdaleny @ = jde o obrd.

Pro ostatnidlesa musime it celkovy moment &tanim momerit jednotlivych dilki (tento
matematicky postup se nazyva integrace).

Hodnoty momentu setn¢aosti pro gktera pravideln&tesa vzhledem k osam prochazejicim
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Pedagogicka poznamkaidealni by v tomto okamZiku bylo neukazovatwakSteinerovu
vétu, zadattvrty priklad a dat jim k dispozici internet. Je to krasikazka toho,
Ze oKidlené "ja to najdu na internetu” je pro mnohé Z@eyména ty slabsi) pouze
zboznym panim.

Vypocet momentu setreaosti vzhledem k ose, ktera neprochézistém, umo#uje

Steinerova ¥ta: Jestlize moment setré@osti €lesa vzhledem k ose prochazejiZisttm se
rovna J,, mje hmotnostdlesa aa je vzdalenost osy od €ziSt, je moment setraosti

vzhledem k ose uréen vztahem] = J, +ma’.

PF. 4:  Ur¢i moment setrvénosti tye vzhledem k ose, kterd prochazi:
a) koncem tye. b) jednuitetinu délky t¢e od kraje.
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E J =Jo+ma2:im|2+m(l_j :—1m|2+m|_=m4|_:_1m|2
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| b) Osa je od&zist ve stedu vzdalena %_5_—6 s = dosadime:
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Joi hefif 521 Zdidal

Shrnuti: Odpor tuhéhodesa vic¢i rozt&eni vyjaduje veliéina moment setrémosti
vzhledem k ose ot&ni J =mr? (pro hmotny bod nebo obfu



