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Niekedy pri sledovani u¢inkov vonkajsich sil posobiacich na pevné teleso néas
nezaujima pripadna zmena jeho tvaru a objemu a svoju pozornost sustredu-
jeme iba na zmeny jeho polohy v priestore. V tom pripade pri studiu rovno-
vahy a pohybu pomerne pevnych telies ako celkov opierame sa s vyhodou
o predstavu telesa (dokonale) tuhého, ktorého tvar a objem nemozno zmenit
nijakymi silami. Takéto tuhé telesd st teda len abstraktnym pojmom.

Vzhladom na atomistickd Struktdru telies je velmi prirodzend predstava,
7e sa telesa skladaji z ohrommného poétu hmotnych bodov, ktoré sa najméi
v pripade telies pevnych a kvapalnych nachadzaji vo velmi malych vzajom-
nych vzdialenostiach. Z tejto predstavy vychadzame pri prechode od mecha-
niky hmotného bodu k mechanike telies. AvSak velka hustota tychto bodov,
takzZe je ich velmi mnoho aj v najmensSom realizovatelnom objeme, priptasta
aj predstavu ind, predstavu o spojitom rozloZeni hmoty v priestore. Tato
predstava umoziuje vyjadrif rozne vlastnosti v jednotlivych bodoch priestoru
zaujatého telesom pomocou spojitych funkeii a pouzivat diferencidlny podet.
Tak napriklad namiesto toho, aby sme vo svojich teoretickych tivahach pocitali
s hmotnostami hmotnych bodov tvoriacich teleso, mézeme za zaklad vziat

mernd hmotnost s = %7;1, kde dm je hmotnost v objeme dz, ktory musi byt

dost maly, aby tento podiel dost dobre vystihol prislusni lokalnu vlastnost,
v naSom pripade merni hmotnost telesa, nie vSak az prili§ maly, aby sa
v ddsledku atomistickej Struktiry telies neprejavilo kolisanie tejto vlastnosti.

V tejto kapitole budeme sa opierat o predstavu telesa dokonale tuhého,
spojite vyplneného hmotou. So skutoénou §truktirou a s niektorymi vlastnostami
telies, ktoré z nej vyplyvaji, budeme sa podrobnejsie zaoberat aZ neskorsie.

4.2. Skladanie sil v tuhom telese. Dve sily s rovnakymi absolitnymi hodno-
tami a opaénymi smermi, Géinkujice v jednom bode tuhého telesa, navzajom sa
rusia. Ale v doésledku tuhosti telesa rusia
sa dve také sily aj vtedy, ked tuéinkuju
v roznych bodoch tuhého telesa, pokial
spojnica ich poésobisk je so smerom sil
rovnobezna (sily f, a f, na obr. 4.1). Ked
v bode 4 tuhého telesa udinkuje sila f,
a v bode B, ktory lezi v priamke sily f,,
Slly f2 a f3> f2 o _"fla fa == fl? SPOIOény

Obr. 4.1 ud¢inok vsetkych troch sil je totoZny

s udinkom samotnej sily f; s pdsobiskom

v bode A, lebo uc¢inky sil f, a f;, posobiacich v bode B, sa navzajom
rusia. Ale spolony téinok vietkych troch sil je totozny aj s ti¢inkom samotnej
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sily fy, ktord posobi v bode B, lebo utinky sil f; a f, sa navzajom tiez rusia.
Sila f,, Géinkujica v bode 4, a sila f; = f;, Géinkujica v bode B, ktory leZi
v priamke sily f;, st teda rovnocenné; maji na pohybovy stav tuhého te-
lesa rovnaky vplyv. Silu, ktora t¢inkuje na tuhé teleso, mézeme teda posunit
do TubovolIného bodu jej priamky. Tito zatial z priameho nazoru vyplyvajicu
vlastnost na tuhé teleso ucinkujicej sily vyvodime v ¢l. 4.5 aj z pohybovych
rovnic tuhého telesa.

Dovolené posunovanie sil v ich priamkach umoznuje skladanie sil rézno-
beznych a najdastejsie aj sil rovnobeznych, Géinkujtcich v réznych bodoch
tuhého telesa.

Rovnobezné sily vSak nemozno zlozif, ked tvoria tzv. dwvojicu sil, &ize,
ked maju rovnaké absolutne hodnoty, opadné smery a nelezia v tej iste]
priamke. Dve sily, ktoré tvoria dvojicu sil, nemaji teda vyslednicu, a nemaju
ju ani dve mimobezné sily. Dvojicou sil sa budeme podrobnejsie zaoberat
v el 4.3

\
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Ani pri posunovani sil v ich priamkach, ani pri pridavani pomocnych sil
v rovnovéhe, ¢o je potrebné pri znamej grafickej konstrukeii vyslednice rovno-
beznych sil, ani pri ich skladani v jednom bode sa st¢et momentov vzhladom
na nijaky bod nemeni, teda:

Moment vijslednice dvoch alebo wvitSieho poltu sil vzhladom na lubovolny
bod sa rovnd siuétu momentov sil skladanych vzhladom na tento bod

D, =r,Xf,= Zr;XfiZ ZD,' (1)

Moment vyslednice vzhladom na vietky body jej priamky, a len vzhladom
na tieto body, rovna sa vSak nule; z toho vyplyva:

Sticet momentov sil skladanych vzhladom ma Tubovolny bod priamky ich vy-
slednice a len vzhladom na tieto body sa rovnd nule.
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Ked zlozky st len dve, pre ich momenty vzhladom na ktorykolvek bod
ich vyslednice plati: D, + D, = r;Xf; + ryXfy = 0, a absolitne hodnoty
momentov st rovnaké: p,f; = Puofs, t.J. P Ps = fo i f1. Slovami:

Ramena dvoch sil vzhladom na lubovolny bod priamky ich vyslednice s ne-
priamo wmerné absolutnym hodnotam sil.

Posobisko vyslednice dvoch sil je teda vidy blizsie k priamke vicsej sily.
Ked pouzijeme nepriamu umernost medzi ramenami sil a ich velkostami,
mozeme najst podsobisko vyslednice sil suhlasne rovnobeznych aj tak, Ze
spojnicu ich pdésobisk rozdelime v obratenom pomere velkosti skladanych
sil. Vyslednica sama sa rovna stétu svojich zloziek. Na obr. 4.2 je takto vyko-
nana konstrukeia vyslednice dvoch sil stihlasne rovnobeznych, na obr. 4.3 na
zaklade podobnej uvahy dvoch sil nesthlasne rovnobeznych: Na priamku
druhej sily nanesie sa v obratenom smere tsetka predstavujica silu prvid, na
priamku prvej sily v tom istom smere tsecka predstavujica silu druht. Prie-
se¢nik spojnice koncovych bodov takto nanesenych tsefiek so spojnicou
posobisk skladanych sil rovnobeznych je pésobisko vyslednice.

Na jednotlivé hmotné elementy tuhého telesa v prakticky homogénnom
silovom poli zemskom WG¢inkujt ich véhy gdm. Stdet ich mcmentov vzhla-
dom na tazisko je

D=f(ng)dm:——ngrdm:—gxfrdm:O

lebo vyraz [ rdm, ak v fiom vystupujici vektor r sa vztahuje na fazisko,
rovna sa nule. Ale pretoZe sa sidet momentov Iubovolnej sustavy sil, ako uz
vieme, rovna nule len vzhladom na body priamky ich vyslednice, méme
vysledok:

Tazisko telesa, a to pri kaZdej polohe telesa v priestore, lei na zvislej priamke
vyslednice celej vdhy telesa, na tzv. taZnici, a vielky taZnice telesa, prishichajice
jeho réznym polohdm v priestore, pretinajd sa v jednom bode — v tazisku telesa.

4.3. Dvojiea sil. Polohovy vektor i-tej vonkajsej sily f;, ktora pésobi na
tuhé teleso, vznladom na bod O’ (obr. 4.4) nech je r’;, vzhladom na bod O nech
je r;, polohovy vektor bodu O’ vzhladom na bod O nech je r’. Sti¢et momentov
vietkych sil posobiacich na tuhé teleso vzhladom na bod O je

D = Yrixfi = Y.(r' + ri)Xfi = Y.(r'Xf;) + Y(riXf) = rXF+ D" (1)

kde D’ je stiéet momentov vietkych sil vzhladom na bod O’ a F stdet vietkych
sil. Ked viak F = Yf; = 0, je D = D’. Slovami:

Ked sa sucet sil pésobiacich v jednom alebo réznych bodoch tuhého telesa rovna
nule, sucet ich momentov vzhladom na kazdy bod je rovnaksy .



