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2-5510 Technicka mechanika I
Pokyny k zapoctu a ku skiske
Napln prednasok a cviceni z TMI
Prednasky z TMI

1. Technicka mechanika.

Pohyblivost volného objektu (bod, teleso) - celkovy pocet siiradnic polohy.
Typ geometrickej vazby - pocet zavislych suradnic polohy objektu, (pocet
zloziek reakcii vo vazbe).

Lokalna pohyblivost viazaného objektu - pocet nezavislych suradnic
polohy.

Pohyblivost viazanej mechanickej ststavy (VMS).

Staticka urcitost-riesitelnost podmienok rovnovahy.

Konfigura¢na (tvarova) urcitost-nemennost predpisanej vzajomnej polohy
¢lenov.

2. Silové sistavy posobiace na hmotné objekty.

Posuvny ucinok sily (zlozky a suradnice).

Viazany moment akcnej sily a reakcie vo vazbe telesa.

Viazany moment k osi telesa.

Volny moment silovej dvojice.

Varignonova veta.

Nemenné vlastnosti (invarianty) silovej sustavy.

Rovnice rovnocenného (ekvivalentného) nahradenia silovej sustavy vo
vazbe telesa.

Rovnice rovnovahy priestorovych a rovinnych silovych sustav:
vSeobecnych, rovnobeznych a centralnych.

Maticovy zapis podmienok nahradenia a rovnovahy silovych sustav.

3. Analyza statickej rovhovahy bodu a telesa.

Podmienky statickej rovnovahy bodu telesa v rovine a v priestore.
Podmienky statickej rovnovahy tuhého telesa v rovine a priestore. Druhy
(kategorie) rovnovaznych stavov.

4. Tazisko a jeho praktické vyuzitie. 5

Stredisko viazanej rovnobeznej silovej sustavy. Tazisko, stred hmotnosti,
stredisko troj-, dvoj- a jednorozmernych telies a geometrickych atvarov.
Statické momenty hmotnych elementov, objemov, ploéch a kriviek.
Tazisko, stred hmotnosti a stredisko zlozenych telies a geometrickych
Utvarov. Pappusove-Guldinove vety. Urcovanie taziska vypocdtom
(numericky) a pokusom (experimentalne).

5. Staticka analyza nepohyblivych mechanickych sistav - pratové
sUstavy.
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Staticka analyza prutovych sustav. Analyza pratovych sustav v rovine
styCnikovou metdédou (vSeobecna, postupnd). Stycniky Specialne
zatazené. Analyza pratovych sustav v rovine prieseénou metdédou. Analyza
prutovych sustav v priestore. Metodické priklady. Analyza ramovych
konstrukcii. Vyuzitie maticového poctu a programu MATLAB.

6. Staticka analyza mechanizmov; vnuatorné silové acinky, lana:
Analyza podmienok rovnovahy pohyblivych sustavy telies pre danu
vzajomnu polohu ¢lenov (konfiguraciu).

Metodika vektorového rieSenia sustav, urcovanie nositeliek reakcii z typu
vazieb a s vyuzitim programu MATLAB.

Spojité zatazenie.

Vnutorné silové ucinky v rovine.

Vnutorné sily v pruznych lanach, parabolické a klasické pruzné lana.

7. Trenie, pasivne odpory.

Coulombove zakony suchého trenia, trecie uhly, sucinitel-faktor
dynamického (Smykového) trenia, sucinitel-faktor statického trenia
(sucinitel-faktor prilnavosti-adhézie).

Smykové trenie telies na jednej podpere.

VzprieCenie, samovzpriecenie telies — ulozenie telies na dvoch podperach.
Smykové trenie v klinovej drazke.

Trenie v skrutkovom spojeni.

8. Trenie, pasivne odpory.

Treci moment axidlnych a radialnych ¢apov.
Trenie vlakien (pasov).

Odpor valenia. Trak¢ny odpor.

Sustavy telies s uvazovanim pasivnych odporov.

9. Zaklady analytickej statiky.

Mechanicka praca sily, silovej dvojice, tiazovej sily a pruziny.
Mechanicky vykon a udinnost.

Pouzitie (aplikacia) principu virtualnych prac.

10. Kinematika bodu, translacny a rotacny pohyb telesa.
Kinematické veli¢iny pre priamociary pohyb bodu (poloha, rychlost,
zrychlenie) a ich graficka interpretacia.

Kinematické veli¢iny pre krivociary pohyb bodu, derivacie vektorovych
funkcii, relativny pohyb bodu, tangencidlne a normalové zlozky.
Kinematické veli¢iny pre translacny pohyb telesa.

Kinematické veli¢iny pre rotacny pohyb telesa okolo stalej osi.

11. Kinematika vSeobecného pohybu telies v rovine.
Cauchyho-Poissonov rozklad vSeobecného rovinného pohybu telesa,
vysledné a relativne zrychlenie.

okamzity stred otacania telesa,

Nahradenie vSeobecného pohybu telesa valenim polddii, aplikacie v praxi.
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12. Kinematika sGcasnych pohybov telies v rovine a priestore.
Derivacia vektora vzhladom k rotujucej suradnicovej sustave.

Vysledna uhlova rychlost telesa z VMS,

Résalove uhlové zrychlenie a vysledné uhlové zrychlenie telesa pri
sucasnych pohyboch telies.

Vysledna rychlost bodu telesa z VMS,

Coriolisove zrychlenie a vysledné zrychlenie bodu telesa pri sucasnych
pohyboch telies.

13. Kinematika sférického a priestorového pohybu telesa.

Tocivé a stredové zrychlenie bodu telesa pri sférickom pohybe telesa.
Eulerove uhly pre precesiu, nutaciu a lokalnu rotaciu.

Eulerove kinematické rovnice.

Cauchyho-Poissonov rozklad vSeobecného priestorového pohybu telesa.
Mozziho-Chaslesov rozklad vSeobecného priestorového pohybu telesa.
Vyuzitie (aplikacie) vSeobecného priestorového pohybu telesa v praxi.

Cvicenia z TMI

1. Priklady na pohyblivost volného objektu (bod, teleso) - celkovy pocet
stUradnic polohy. Vazby (geometrické, kinematické, silové), trieda
geometrickej vazby - pocet zavislych sdradnic polohy objektu (pocet
zloziek reakcii vo vézbe). Lokalna pohyblivost viazaného objektu - pocet
nezavislych suradnic polohy. Pohyblivost viazanej mechanickej sustavy
(VMS). Staticka a konfiguracna urditost.

2. Aplikacia silovych sustav v strojarskej praxi na priklade ako urcit silovl
slstavu vhodnu na narezanie zavitu. Posuvny ucinok akcénej sily. Viazany
moment viazanej dvojice sil v bode vazby a k osi. Transformacna rovnica
pre viazané momenty. Centralna os silovej sustavy. Volny moment volhej
dvojice sil. Silova skrutka.

3. Podmienky statickej rovnovahy tuhého telesa v rovine a priestore.
Metodické priklady utvarania statickych modelov z redlnych konstrukcii.
RieSenie Uloh na statickl rovnovahu hmotného bodu a telesa v rovine
a priestore. Overenie vysledkov grafickymi metédami. Maticovy zapis.

Zadanie ulohy ¢. 1: Statickd rovnovaha telesa v rovine.

4. Vypocet suradnic polohy taziska telesa, stredu hmotnosti a strediska -
analyticky, numericky a s vyuzitim Pappusovych-Guldinovych viet.
Priprava na laboratdrne cvicenie.

5. Statickd analyza prutovych sustav, metéda styénych bodov
(vSeobecnd), priese¢nd metdda. Urcovanie tlakovych a tahovych pruatov.
Vyznam nulovych pratov. Vyuzitie maticového poctu a programu MATLAB
na urcenie osovych sil a reakcii. Staticka analyza rdmovych konstrukcii.

Zadanie ulohy ¢. 2: Sustavy telies — spracovanie rieSenia na pocitaci (za pomoci pogamuMATLAB).
Upozornenie Studentov na priebeznu skusku. (Obsah latky z prvych piatich tyzdnov.)

Odovzdanie referdtu a ulohy ¢.1.
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6. Priklady na staticku analyzu mechanizmov s vyuzitim maticového poctu
a programu MATLAB na urcenie priebehu reakcii. Priklady na vektorové
rieSenie rovnovahy mechanizmov - zostavenie vektorovych rovnic s
vyznacCenim smerov reakcii. Priestorové sustavy telies. Vnuatorné silové
acinky.

Zadanie ulohy ¢. 3: Prutova sustava— spracovanie riesenia na pocitaci (za pomoci pogamuMATLAB).
PRIEBEZNA SKUSKA! (35 min) — rovnoviha telesa v priestore + tri teoretické otdzky.

7. Riesenie problémov Smykového trenia pri posuvnom pohybe. Urcenie
faktora statického trenia (faktora adhézie) a dynamického (Smykového)
trenia vypoctovou metédou. RieSenie problémov Smykového trenia
rotujucich telies. Problémy obsahujuce pasové trenie a odpor valenim.

8. Laboratérne cvienie: Experimentdlne urcovanie taziska, stredu
hmotnosti a strediska (1 hod.). Experimentalne urcovanie faktora
dynamického (Smykového) trenia, adhézie a faktora cCapového trenia.
Overenie zakonov trenia. Ukazky mechanickych sustav (1 hod.).

Z laboratorneho cvicenia spracovat referat podla danych pokynov. Pri casovo zdvojenych kruzkoch
zacina kruzok skor uvedeny, ak nedoslo k inej dohode.

9. RiesSenie sustav telies s uvazovanim pasivnych Uclinkov. Pasové a
Celustové brzdy. Analytickd statika. Mechanickd praca, vykon, uéinnost -
vyuzitie pri rieseni statickych problémov. Aplikacia principu virtualnych
prac na rieSenie Uloh statiky.

Odovzdanie uloh ¢.2 a 3. Odovzdanie referatu laboratorneho cvicenia. (Upozornenie pre Studentov,
ktori nemaju splnené podmienky k zapoctu,).

10. Vypocet kinematickych veli¢in bodu pri priamociarom a krivocdiarom
pohybe bodu. Urlenie tangencialnych a normalovych zloZiek zrychlenia
ako funkcie drahy a rychlosti. Vypocet kinematickych veli¢in pri posuvnom
(translacnom) a rotacnom pohybe telesa.

11. Priklady na Cauchyho-Poissonov rozklad vseobecného rovinného
pohybu telesa, okamzity stred otdcania telesa. Nahradenie vSeobecného
pohybu telesa valenim polddii, vyzZitie polddii v praxi.

12. Derivacia vektora vzhladom k rotujicej suradnicovej sustave.
Vyslednd uhlova rychlost telesa z VMS, Résalove uhlové zrychlenie
a vysledné uhlové zrychlenie telesa pri sucasnych pohyboch telies.
Vyslednd rychlost bodu telesa z VMS, Coriolisove zrychlenie a vysledné
zrychlenie bodu telesa pri sicasnych pohyboch telies.

13. RieSenie uUloh na sféricky pohyb telesa. Eulerove uhly pre precesiu,
nutdciu a lokalnu rotdciu. Eulerove kinematické rovnice. Cauchyho-
Poissonov a Mozziho-Chaslesov rozklad vseobecného priestorového
pohybu telesa. Aplikacie vSeobecného priestorového pohybu telesa
VvV praxi.

Vyhodnotenie cviceni, zhodnotenie kazdého Studenta na zdklade priebeinej skusky a aktivity na
cviceni. Udelenie zapoctu pri splneni stanovenych pozZiadaviek.
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Sposob hodnotenia z TMI

Podmienky pre udelenie zapoctu:

Za aktivnu Ucast na cvieni a pracu pocas semestra mdze Student ziskat
najviac 20b, z toho 15b za vypracovanie 3 referatov a protokolu z
laboratérneho cvicenia a 5b z priebeznej pisomnej skusky.

Podmienky pre absolvovanie skisky:

Podmienkou prihlasenia sa na skusku je udelenie zapoctu. Nevyhnutnou
podmienkou absolvovania skusky, ktord ma pisomnu a Ustnu cast je
ziskanie najmenej 20b zo Statiky a 20b z Kinematiky.

Hodnotenie znalosti z pisomnej a GUstnej casti skisky podl'a
narocnosti uciva

A Do prvej skupiny uciva patria naroc¢né vlastnosti s vysokym (V)
hodnotenim za spravne odvodenie (najviac 15b).

B V druhej skupine ucdiva su vlastnosti so strednym (S) hodnotenim za
preukdzanie znalosti (najviac 10b).

C Tretia skupina uciva obsahuje zakladné vlastnosti s nizkym (N)
hodnotenim za preukazanie znalosti (najviac 5b).

Na pisomnej skuske bude zo Statiky aj z Kinematiky jeden priklad zo
skupiny A, jeden priklad zo skupiny B a jedna otdzka zo skupiny C.

A Do prvej skupiny patria priklady, pri ktorych sa da ziskat najviac 15b
za odvodenie potrebnych vlastnosti z tedrie a najviac 10b za
spravne vyrieSenie prikladu.

B V druhej skupine su priklady, pri ktorych sa da ziskat najviac 10b za
spravne vyrieSenie prikladu bez odvodenia potrebnych vlastnosti z
teodrie.

C Za spravnu pisomnu odpoved na otazku zo skupiny C sa da ziskat
najviac 5b.

Celkovy pocet bodov je suc¢tom bodov ziskanych pocas semestra a bodov
ziskanych zo skusky. Konec¢ny pocet bodov ziska Student az po UspesSnej
ustnej Casti, v ktorej preukaze, ze tomu ¢o napisal aj rozumie.

Hodnotenie Studenta: A (vyborne) 100-87 bodov, B (velmi dobre) 86-81
bodov, C (dobre) 80-71 bodov, D (uspokojivo) 70-64 bodov, E
(dostatocne) 63-55 bodov.

Vybrany pripad skGsky z TMI
ﬂlqhy zo Statiky pre pisomnu &ast skiisky
1. Uloha typu A.
UvaZujme polkruznicu polomeru R z tenkého droétu.
Uloha 1: odvodte 1. Pappus-Guldinovu vetu.
Uloha 2: vypocditajte suradnice taziska polkruznice polomeru R z
tenkého drétu s vyuzitim vztahu z 1. Pappus-Guldinovej vety.
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RieSenie

Ak Student spravne odvodi z 1.Pappus-Guldinovej vety, ze sUradnica

taziska yT:%, moze ziskat najviac 15b. Ak Student spravne
T

vypocita, Zze v pripde polkruznice polomeru R z tenkého drotu je

suradnica taziska y, =2—R, moze ziskat najviac 10b.
T

Za cely priklad mdze Student ziskat najviac 25b.

2. Uloha typu B.
Pre danu prutova konstrukciu zatazenu silami treba:
a) urdit statickd a konfigura¢nu urditost,
b) nakreslit obrazok uvolnenia,
c) napisat rovnice rovnovahy jednotlivych uzlov.
Za cely priklad méze Student ziskat najviac 10b.

3. Uloha typu C.
Vysvetlite, preco je sucinitel f, adhézneho trenia vacsi nez sucinitel
f, Smykového trenia a nakreslite priebeh zmeny sucinitela trenia v
zavislosti od velkosti relativnej rychlosti povrchov telies v kontakte.

Za spravnu odpoved méze Student ziskat najviac 5b.
Za splnenie Uloh zo Statiky mo6ze Student ziskat najviac 40b.

Ulohy z Kinematiky

1. Uloha typu A.
Vypocitajte za aky ¢as t dosiahne skdsobné auto na kruhovej drahe s
danym polomerom R=300m velkost a=8ms™? celkového zrychlenia, ked’
sa rozbieha z pokoja konstantnym tangencidalnym zrychlenim
a,=7ms?. Na rieSenie Ulohy odvodte Eulerov vztah vV=&xT pre
obvodovl rychlost rotujiceho sprievodi¢a auta a vztah a=art+re’n
pre celkové zrychlenie auta.
RieSenie
Ak Student spravne odvodi Eulerov vztah v=a&xT a vztah
a=art+ro’n pre celkové zrychlenie auta, moéze ziskat najviac 15b.
Ak Student spravne vypodita, ze skusobné auto dosiahne velkost
a=8ms? celkového zrychlenia za ¢as t=4.87s, mdze ziskat najviac
10b. Za cely priklad mdze Student ziskat najviac 25b.

2. Uloha typu B.
Vypocitajte celkové okamzité zrychlenie a,, stredu B disku 3, ktory

sa premiestiiuje pozdiz ramena 2 s danou dizkou konstantnou
rychlostou Vg,, pricom rameno 2 rotuje konstantnou uhlovou

rychlostou @,, voci vztaznému ramu 1.
RieSenie
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Za cely priklad mdze Student ziskat najviac 10b.

3. Uloha typu C.
Vysvetlite, aké vlastnosti ma skrutkova os vSseobecného priestorového
pohybu nosica kolesa v mechanizme zavesenia kolesa automobilu.
Za spravnu odpoved méze Student ziskat najviac 5b.

Za splnenie Uloh z Kinematiky mdze Student ziskat najviac 40b.

Ustna &ast skGsky

Po Ustnej obhajobe svojej prdce mbze Student ziskat najviac 40b zo
Statiky a najviac 40b z Kinematiky, teda spolu najviac 80b. Za pracu
podas semestra mbze Student ziskat najviac 20b, teda celkove moze
Student ziskat najviac 100b.

Zoznam vlastnosti z tedrie

A. Statika

Zoznam vlastnosti z tedrie s vysokou (V) naroc¢nostou, pri ktorych ma
Student moznost ziskat najviac 15b za ich spravne odvodenie.

V1. Vztah T, = FA;';AA na urcenie polohy bodu C na centralnej osi silovej

A

sustavy (F,,M, ), pricom F,-M, =

o

V2. Skaldrny invariant M,.€=M,-e=M.-€=20 pre silovd skrutku
(R,,M,), pre ktoru plati R, xM, =0.

V3. Vztah T, =% na urcenie polohy strediska sustavy rovnobeznych
vektorov (sil).

V4. Vztah vy, :% z 1. Pappus-Guldinovej vety.
I

V5. Vztah x, =% z 2. Pappus-Guldinovej vety.
T

2
V6. Schwedlerove vztahy q:—d—T , q:—dﬂ2 , Tzd—M.
dx dx dx

2

V7. Rovnica y:4hx priehybovej C&iary nosného lana zatazeného len

LZ
spojitym zatazenim.
V8. Rovnica y=%(coshlc\1]—x—1) priehybovej cdiary nosného Ilana
h
(retazovky) zatazeného len vlastnou tiaZou.
V9. Eulerov vztah N, =N;e™ pre osovu silu v pase.



V10.

V11.

V12.

V13.
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Vztah A:_Mm{ri_ri} na vypocet mechanickej prace sily (drahovy
2 1
ucinok) potrebnej na premiestnenie hmoty m z vychodiskovej T, do

konecnej T, polohy v gravitachom potencidlovom poli Zeme s
hmotnostou M.

Vztah dﬁZZ%dqi pre diferencidl polohového vektora a vztah

ol =z§éaqi pre virtualne premiestnenie.

q;

Vztah Qzﬁﬁi.% pre zovSeobecnenu silu.
i=1 i

Vztah oW =3¥Qq; pre virtudlnu précu.

B. Statika
Zoznam vlastnosti z tedrie so strednou (S) naro¢nostou, pri ktorych ma
Student moznost ziskat najviac 10b za ich spravne odvodenie.

S1. Vlastnosti viazaného momentu M, =T,.xF v bode geometrickej
vazby.

S2. Transformacna rovnica M, =M, +BAxF, pre viazané momenty.

S3. Vlastnosti volného momentu M volnej dvojice sil (F,=-F,F,=F).

S4. Vysledné statické rovnovazne Uuclinky silovych sustav (vSeobecna
priestorova, rovnobezna priestorova,  vSeobecna rovinna,
rovnobezna rovinnda, centralna priestorova, centralna rovinna,
priamkova).

S5. Varignonova veta o vyslednom viazanom momente.

S6. Ekvivalencia silovych sustav.

S7. Podmienky rovnovahy silovych sustav v maticovom zapise.

S8. Postup pri experimentdlnom uréeni polohy taziska automobilu.
Vypocet x, z prvého merania. Vypocet y, z druhého merania.

S9. Postup pri experimentadlnom urceni taziska kruhovej dosky. Vypodet
e=y, podla urCeného rovnovazneho uhla ¢ po pridani znamej
hmoty m,. Vypocet hmoty m,potrebnej pre statické vyvazenie.

S10. Vypocet trecieho uhla ¢=2a podla nameraného uhla o sklonu
ramena s valcami na ktorych je polozena tyc.

C. Statika

Zoznam zdkladnych vlastnosti z tedrie s nizkou (N) néaroénostou s
moznostou ziskat najviac 5b za preukazanie znalosti.

N1.
N2.

Jednotka sily [F]=N = Newton= kgms™.

Druhy silovych ucinkov:

a) objemové sily (tiazové, zotrvacné) s intenzitou [p,]=Nm~ na
jednotku objemu,



N3.

N4.

NS5.

N6.
N7.
N8.

NO.
N10.

N11.
N12.
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b) plosné sily (tlak vody na plochu) s intenzitou [p,]=Nm™ =Pa na
jednotku plochy,

c) spojito rozlozené po Cciare, maju intenzitu [p ]=Nm™* na
jednotku dizky,

d)  viazany moment M, =T xF, alebo volny moment M=7xF (bez
oznacenia pésobiska) ma intenzitu [M]=Nm.

Vektorovy invariant silovych sustav: F=3XF,, posuvny ucinok
F=F,=FR=F.

Podmienky statickej a konfiguracnej urcitosti ulohy

Lokalna pohyblivost n =n -t (pocet stupriov volnosti) objektu (bod,
teleso) voci geometrickej véazbe typu t, pricom n, je pohyblivost
volného objektu (bod, teleso) a n, je pocet nezavislych suradnic
polohy potrebnych na jednoznacné opisanie polohy objektu (bod,
teleso) viazaného geometrickou vézbou typu t:

a) ak je pre pohyblivo viazany objekt (bod, teleso) n, >0 a pocet
p. rovnic rovnovahy p, <p,, kde p, je pocet neznamych, uloha je
konfiguracne neurcita (volitelnych je n suradnic polohy objektu a na
dosiahnutie statického rovnovazneho stavu treba pripojit pocet n,
rovnovaznych silovych ucinkov, ako aj n, rovnic rovnovahy,

b) ak je pre nepohyblivy objekt (bod, teleso) n =0 a pocet
P, =Py, Uloha je staticky urcita,

c) ak je pre nepohyblivy objekt (bod, teleso) n,<0 a pocet
Pr <Py, Uloha je staticky neurcita.

Podmienka konfigura¢nej urcitosti: 2s=p+n,, kde 2s=p, je pocet
rovnic rovnovahy na urcenie poctu p, =p+n, neznamych, pricom p
je pocet neznamych osovych sil v pratoch a n, je pohyblivost

volného objektu (bod, teleso).

Experimentalne uréenie polohy taziska telesa.

Statické vyvazenie telesa.

Typy mechanickych sustav (nepohybliva pratova konstrukcia,
nepohybliva ramova konstrukcia, pohybliva ramova konstrukcia).
Uréenie rovnovaznych silovych acinkov (sila, viazany moment) na
dosiahnutie statického rovnovazneho stavu.

Postup pri sty¢nikovej metdde urcenia osovych sil v prutoch.

Postup pri priese¢nej metdde urcenia osovych sil v prutoch.

Zakony trenia (Coulombove vztahy):

1. zakon trenia: T=fN,

2. zadkon trenia:velkost trecej sily nezavisi od velkosti trecej
plochy

3. zdkon trenia: sucinitel adhézneho trenia f,>f, sucinitel

Smykového trenia.
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Odpory pri valeni, M, =Qe je viazany moment valivého odporu, kde
e je rameno valivého odporu.

Sucinitel f,, =§f Capového trenia nezabehaného axialneho Capu.
Sucinitel’ f_, =%f Capoveého trenia zabehaného axialneho Capu.

S
Vztah na vypocet mechanickej pradce A=[(Fcosy)ds sily (drédhovy
So

ucinok),
Vztahy na vypocet okamzitého vykonu sily P.=F.v a okamzitého

vykonu volnej dvojice sil P, =M. ® a mechanickej ucinnosti ﬂ=%-
P

A. Kinematika
Zoznam vlastnosti z tedrie s vysokou (V) naroc¢nostou, pri ktorych ma
Student moznost ziskat najviac 15b za ich spravne odvodenie.

V1.

V2.

V3.

V4.

V5.

V6.

V7.

V8.

Vztah a, =a, +a,, na vypoCet okamzitého vysledného zrychlenia
bodu A pri pohybe po krivke, kde a, =art je tangencialne zrychlenie
bodu A a @, =re’n je normalové zrychlenie bodu A.

Eulerov vztah v=a@xT pre obvodovlu rychlost koncového bodu
rotujuceho sprievodica.
Cauchyho-Poissonov vztah Vi, =V, +Vga,, Kde Vg, =0y, xTs., pre

zakladny rozklad (nahradenie) vsSeobecného pohybu telesa na
translacny pohyb (dany referencnym bodom A) a rotacny pohyb
(okolo osi prechadzajucej referenénym bodom A).

Vieobecny vztah [Fy] =[Tg], +®;xT; pre derivaciu vektora v
roznych priestoroch.

, _ Wy XV
Vztah 71,,=——-A%
W3

(polu), ktory je bodom polédie (riadiacej krivky).

vztah @, =@, +@, na vypoCet okamzitej vyslednej uhlovej
rychlosti telesa 3 pri rozklade vseobecného pohybu 3/1 na lokalne
relativny pohyb 3/2 a undsavy pohyb 2/1 pri sticasnych pohyboch
telies 3 a 2 vodi vztaznému priestoru 1.

Vztah a, =a,, +a, +a,, na vypocet okamzitého vysledného uhlového

zrychlenia telesa 3 pri rozklade (nahradeni) vSeobecného pohybu
3/1 na lokdlne relativny pohyb 3/2 a unasavy pohyb 2/1 pri
sucasnych pohyboch telies 3 a 2 vodéi vztaznému priestoru 1, kde
a, =0, <o, je Résalove uhlové zrychlenie.

na urcenie polohy okamzitého stredu otocenia

Vztah Vg, =V, + Vg, na vypocet okamzitej vyslednej rychlosti bodu B
z telesa 3 pri rozklade (nahradeni) vseobecného pohybu 3/1 na
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V10.

V11.
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lokalne relativny pohyb 3/2 a undsavy pohyb 2/1 pri sucasnych
pohyboch telies 3 a 2 vodi vztaznému priestoru 1.

Vztah @, =8, +3, +8x Na Vypolet okamzitého vysledného
zrychlenia bodu B z telesa 3 pri rozklade (nahradenl') vSeobecného
pohybu 3/1 na lokalne relativny pohyb 3/2 a undsavy pohyb 2/1 pri
suCasnych pohyboch telies 3,2, a 1, kde @ =2, xVy, je

Coriolisovo zr_ychle_nle b_odu B.
Vztah ® =k, + 01, + ¢k, pre vypolet okamZitej uhlovej rychlosti v
lokdlnom priestore (0,X,y,.z,), telesa 2 pri sférickom pohybe

© = (YsOse + éC(P)Tn + (Ysbeo - éS(P)jn + (e + (.P)En

(Eulerove kinematické rovnice).

Vztah a, =a, +a,, na vypocet okamzitého vysledného zrychlenia
bodu A pri sférickom pohybe telesa, kde a,, =axT, je tocive
zrychlenia bodu A a a,, = ®x v, je stredové zrychlenia bodu A.
Cauchyho-Poissonov vztah v, =V, +V..,, kde Vg, =o,xT.,,, pre
zakladny rozklad (nahradenie) vseobecného pohybu telesa na
translacny pohyb (dany referencnym bodom A) a sféricky pohyb
(okolo referencného bodu A).

Vztah (v .e)e=(V,.€)e=const=v,, =V. je KovacCova invarianta pre
rychlosti bodov L, A, C z telesa P pri Mozziho-Chaslesovom
nahradeni  vSeobecného priestorového pohybu  skrutkovym
pohybom.
Vztah 7, = 2
Q)
osi o pri  Mozziho-Chaslesovom nahradeni vseobecného

priestorového pohybu skrutkovym pohybom, ktory sa sklada zo
sucasného posuvného pohybu telesa pozdiz skrutkovej osi o, a

rotacného pohybu telesa okolo skrutkovej osi o, .

na urcenie polohy bodu C na okamzitej skrutkovej

B. Kinematika
Zoznam vlastnosti z tedrie so strednou (S) naro¢nostou, pri ktorych ma
Student moznost ziskat najviac 10b za ich spravne odvodenie.

S1.

S2.

S3.
S4.

t ,
Pohyblivost n=n, (u-1)-)>ts, viazanej mechanickej sustavy (VMS),
t-1

kde stzvzmstv(v-l) je pocCet geometrickych vazieb typu t vsSetkych
v=2
dvojic telies vo véazbe.

Vztah s:so+vot+%act2 pre a. =konst. pri priamociarom pohybe bodu.

Vztah a¢(z—\t/pre pohyb bodu po kruznici.

Uplatnenie tedrie sucasnych pohybov v priemysle. Axidlne lozisko.
Wattov odstredivy regulator.
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Otvoreny mechanizmus na polohovanie telesa pri sférickom
premiestneni z vychodiskovej do konecnej polohy.

Otvoreny mechanizmus na polohovanie telesa pri premiestneni
telesa z vychodiskovej polohy do konecnej polohy podla Cauchy-
Poissonovho  nahradenia  vSeobecného  pohybu translaciou
reprezentovanou referecnym bodom (zaciatkom S) a sférickym
pohybom okolo referen¢ného bodu S.

Uplatnenie Mozziho-Chaslesovho skrutkového pohybu 3/2 v
hyperboloidnom cCerpadle.

Uplatnenie Mozziho-Chaslesovho skrutkového pohybu nosic¢a kolesa
v priestorovom 5 prvkovom zaveseni kolesa.

C. Kinematika
Zoznam zdakladnych vlastnosti z tedrie s nizkou (N) naroénostou s
moznostou ziskat najviac 5b za preukazanie znalosti.

N1.

N2.

N3.

N4.

NS5.

N6.

N7.

N8.

NO.

Vlastnosti triedy t geometrickej vazby, pricom pocCet t je aj pocet
neznamych suradnic reakcii v geometrickych véazbach objektu.
Pohyblivost n, volného objektu (bod, teleso) urcuje celkovy pocet

sUradnic polohy.

Lokalna pohyblivost n,=n -t (pocet stupriov volnosti) objektu (bod,
teleso) vocli geometrickej vazbe typu t, pricom n, je pohyblivost
volného objektu (bod, teleso) a n, je pocet nezavislych suradnic

polohy potrebnych na jednoznacné opisanie polohy objektu (bod,
teleso) viazaného geometrickou vazbou typu t.

Zostrojenie stredu S, otoéenia Usetky AB z vychodiskovej polohy
A B, do konecnej polohy A,B, o konecny uhol ¢.
Zostrojenie okamZzitého stredu 0SO, otoenia Usecky AB z

vychodiskovej polohy A B, do nekoneéne blizkej polohy o nekoneé&ne
maly uhol de.

Zostrojenie pevnej polddie k, ako geometrického miesta S, {1}
z telesa 1 pri vSeobecnom pohybe 3/1.

Zostrojenie hybnej polédie k, ako geometrického miesta K; {3}
z telesa 1 pri vSeobecnom pohybe 3/1.

Uplatnenie  cykloidalnych  polédii v priemysle.  Ortocykloida,
hypocykloida, epicykloida, pericykloida, kruhova evolventa.

Uplatnenie Mozziho-Chaslesovho skrutkového pohybu na priklade
roztoCenia vrtulky 3 objimkou 2 pozdiz svornika 1 so zavitom.



