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4. Cvifenie: Dynamika stustavy hmotnych bodov (SHB).
Prednaska: Viazany pohyb bodu telesa. Dynamika relativneho pohybu. Hybnost,
moment hybnosti a kineticka energia stustavy hmotnych bodov.

Ststava hmotnych bodov (SHB) moze byt

a) volna (napriklad Zem a Mesiac bez geometrickej vizby),
b) viazana (napriklad viazana ststava hmotnych bodov macky m, Zeriava a bremena m,
viazana geometrickou vézbou-nehmotnym oto¢nym ramenom) na Obr.1 a).
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Obr.1 a) viazana sustava hmotnych bodov b) zmena T, na T, vplyvom vnutornych sil

Vonkajsie sily Vonkajsie sily F.,pdsobiace na sustavu hmotnych bodov (SHB)

vyvolavaju telesa, ktoré do SHM nepatria. Napriklad Zem poOsobi
gravitaénymi vonkajSimi silami na SHB z Obr.1a).

Vnutorné sily Vnutorné sily F,; posobia len medzi telesami SHB. Napriklad
krasokorc€uliar na Obr. 4 rotujici konstantnou uhlovou rychlost'ou
o, aktivne zmeni vnuatornou silou vychodiskovll polohu (T,) ruk

na menSiu vzdialenost’ (T,).
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Vol'ny moment Volna dvojica akénych sil (F,-F) s rovnobeznymi nositel’kami s
kolmou vzialenostou r posobi na volné, alebo viazané tuhé teleso
volnym momentom M =T xF, ktory ma len otac¢avy ucéinok.
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Obr.2 a) volny moment M volnej dvojice sil, b) viazany moment M , viazanej dvojice sil

Viazany moment

Akéna sila F* =F posobiaca v hmotnom bode m na nehmotnom
ramene rotacne viazanom v bode A ma posuvny Uc¢inok, ktory
vyvold v rotanej geometrickej vdzbe v bode A reakénu silu

-F? =-F. Viazany moment M, =T xF viazanej dvojice sil (F,-F)
ma na rameno s hmotnym bodom m otacavy ucinok.

Pdsobenie impulzu sily na zmenu drahovej hybnosti stistavy hmotnych bodov

Pohybova rovnica

Nech na kazdy hmotny bod m, vo viazanej sustave hmotnych
bodov pdsobia vnutorné sily F,; a vyslednica F.; vonkajsich sil
(vplyv gravita¢nych alebo kontaktnych sil).

Zl—:Ei +Z|—:Ii =M,

vyslednica 3 F,; vnitornych sil bude nulova, lebo st rovnako

velké a opa¢ne orientované. Vyslednica F., vonkajsich sil je
potom

Shi=Xma,
AK T; je polohovy vektor taziska T potom

zl_:Ei =Mma;

Veta 0 pohybe tazZiska T sustavy hmotnych bodov

"Tazisko T ststavy hmotnych bodov sa pohybuje tak, ako by v fiom bola ststredena
hmotnost’ celej ststavy a pdsobila nan vyslednica vSetkych vonkajSich sil.”. Teda ak sa
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vysledna sila posobiaca na sustavu rovna nule, tazisko T ststavy hmotnych bodov zotrvava
v pokoji , alebo kona rovnomerny priamociary pohyb.

Po integracii pohybovej rovnice
_ av.
F = mi —L

Z Ei z dt

Pre ¢asy t,, t, dostaneme

>m;(V;), +tht12|_:Eidt =2m;(V;),

Vychodiskova drahova hybnost’ ststavy v €ase t; sa vplyvom impulzu vonkajsich sil od ¢asu
t, po t, zmeni.

ZF.dt=AH,

Prva pohybova rovnica pre sustavu hmotnych bodov

Vyslednica vonkajSich sil posobiacich na siistavu hmotnych bodov vyvola ¢asovi zmenu
drahovej hybnosti ststavy, teda je rovna derivacii drahovej hybnosti sustavy .

Tl

F=d

o

t

Ak je impulz vonkajsich sil nulovy, tak sa drahova hybnost sustavy od ¢asu t; po t,
nezmeni.

2m;(vy), =2m(V;),

Celkova drahova hybnost’ izolovanej (konzervativnej) sustavy hmotnych bodov sa pri
zmene vzajomnej polohy hmotnych bodov nezmeni.

Druha pohybova rovnica pre sistava hmotnych bodov

Ststava hmotnych bodov vo vSeobecnom pripade moZe konat’ i rotacny pohyb. Pri skimani
rotatného pohybu, obdobne ako pri hmotnom bode, uvazujeme viazany moment viazanej
dvojice sil a viazany moment hybnosti (uhlova hybnost’) sustavy hmotnych bodov.

Vysledny viazany moment vonkajsich sil posobiacich na sistavu hmotnych bodov vyvola
¢asovi zmenu uhlovej hybnosti sustavy (viazaného momentu hybnosti), teda je rovna
derivacii uhlovej hybnosti sustavy .

_dK,

M
© gt

ZMg dt = AK,


http://www.butkaj.com/fyzika1?id_menu=563&id_sub=91&id_left=360
http://www.butkaj.com/fyzika1?id_menu=563&id_sub=91&id_left=360
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"Impulz momentov vSetkych vonkajsich sil posobiacich na sistavu hmotnych bodov sa
vyvola zmenu uhlovej hybnosti (viazaného momentu hybnosti) sistavy".

Podmienky rovnovahy sustavy hmotnych bodov

Drahova hybnost’ sustavy sa nemeni, ak vyslednd vonkajSia sila pdsobiaca na sustavu sa

rovna nule. Prvou podmienkou rovnovéhy stistavy hmotnych bodov (telesa) je F =0 &o plati
pre izolovanu (konzervativnu) ststavu hmotnych bodov, t.j. ststavu na ktori nepdsobia
vonkajsie sily.

Viazany moment hybnosti sistavy hmotnych bodov (telesa) sa nemeni, ak vysledny moment
vonkajsich sil pdsobiacich na stistavu sa rovna nule.

Druhou podmienkou rovnovéhy sustavy hmotnych bodov (telesa) je teda M =10 .

Priklad 1 Macka m, Zeriavu sa postiva pozdiZz osi X, a nehmotné rameno A,
,B, s bremenom m, sa méze otacat’ v rotacnej geometrickej vézbe
v bode A,. Dana viazana ststava hmotnych bodov m,, m, ma
spolo¢né tazisko T vo vzdialenosti X .

Uloha Treba dokazat’, Ze vzdialenost' X, taZiska T sa po premiestneni

hmotnych bodov, m,, m, nezmeni.
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mszg
Obr.3 a) viazana sistava m,, m, hmotnych bodov, b) obrazok uvolnenia
RieSenie Na dant viazanu stistavu hmotnych bodov m,, m, so spolo¢nym

taziskom T vo vzdialenosti X; pdsobia vo vychodiskovej polohe
prvotné tiazové sily. m,g, m,g a druhotna normalova reak¢na sila
N v posuvnej geometrickej védzbe.

Podrla obrazka uvolnenia napiSeme vektorovi pohybovl rovnicu:
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ZI_:Ei+ZI_:Ii:zmiai’ (m2+m3) aT=ng+rn3g+N
Po priemete do smeru osi X, dostaneme

(m,+m,)a;, =0, a;, =0, v, =0, x; =const

Z rovnice X;=const vyplyva, ze po zmene vzajomnej polohy
hmotnych bodov sa tazisko T premiestiiuje z vychodiskovej polohy
T, do konecnej polohy T, len v smere osi Y,, teda vzdialenost’ X

taziska T sa po premiestneni hmotnych bodov, m,, m; nezmeni.

Priklad? Krasokorculiar rotujlici konStantnou uhlovou rychlostou @®,

aktivne zmeni vychodiskova polohu (T, = ﬁ) rak na mensiu
vzdialenost (T,).

Uloha Treba urc¢it ®, po zmene vychodiskovej polohy (T;) ruk na

mensiu vzdialenost (T,).

a) z definicie viazaného momentu hybnosti (uhlovej hybnosti)

b) pomocou momentov zotrva¢nosti.

Obr.4 zmena T, na T, vplyvom vnutornych sil

Riesenie a) viazany moment K drdhovej hybnosti H=mv je K. =T x H
(rotatna hybnost’ K..).
K. =T, x mv,, aj
K. = T, x mv,, algebricky
r,mv, =r, mv,

a vzhl'adom na vzt'ah v = o r, dostaneme
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teda ®, > o, .

b) moment zotrvacnosti |, hmotného bodu m k osi rotacie je

I, =mr®a
Ke =10,
a Ke =1, o,

2 2
potom r,mv, =r, mv, rl o, = r: o,,

teda o, > o, .
Priklad 3 Plav¢ik s hmotnostou m, = 80 kg , stoji na jednom konci lod’ky
hmotnosti m, = 20 kg a dizky L= 4 m vo vzdialenosti, (X ,), .
A
Y1 L=(x1)1
(x2)1 R
mo | T | mq
O
O+ >
L/2 - X1
XT
> T m2
m 50 5 .
I Ll
S=(x1)2 e L/2 R 1
(x2)2

Obr. Vychodiskova a kone¢na poloha plavéika m;alodky m, .

Ulohal Vypoctitajte dizku S o kol’ko sa posunie teleso lod’ky vzhl'adom na
breh, ak plavéik prejde z miesta (X,), na druhy koniec lod’ky
(X1),-

RieSeniel V konzervativnej sustave hmotnych bodov m ,m,, na ktoré

pdsobi len vnutornd sila plavcika bude platit’ zadkon zachovania
drédhovej hybnosti

H=mv, =0,

kde v; =X;.
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XyMm=xm, +X,m,, ztoho:

_Xam, * X,m,

X
T )
m

Vo vychodiskovej polohe

480+ 2.20
Xe=m=——mmmm =

3,6m
T 100

V konecnej polohe

. _S80+(5+2).20

! 100

Ztoho S =3,2m
Uloha 2 Aké budu rychlosti plavéikaV, alod’ky V,?
RieSenie2 Pre pohyb taziska potom plati Xx; = konst. ,

Lodka sa teda pohybuje opacne orientovanou rychlost’ou ako kraca
plav¢ik.



