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8. SEMINAR Z MECHANIKY

8.1 Pies dvé mal¢ kladky vzdalené 2L je napjato vodorovné vlakno, na jehoz obou
koncich visi stejné zévazi (m) O¢ klesne vlakno,
F,=—F,  F(F=mg) zavésime-li na n& doprostied mezi kladky zavazi

G < >—»  hmotnosti m, .

1 mg mg
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8.2 Na koncich tyce délky 3m ptlisobi dvé stejné velké sily opa¢ného sméru o
velikostech 300 N, jejichz smér svird s ty¢i tthel 30°. Nahrad'te tuto dvojici sil jinou
dvojici, jejiz sily maji velikost 400 N a smér kolmy k ty¢i.

F, L=3m; a=30", F;,=300N; F, =400 N;
p,=?

p,=Lsina, M, =Fp =FLsna,
My, =FEp,,

M, =M,, = FLsino=F,p, =

)22 :ﬂLsina
2

8.3 Na desce polozené na dvou oporach stoji clovék o hmotnosti 60 kg (viz obrazek).

Hmotnost desky je 80 kg . Urcete velikosti sil piisobicich na opory. (g =10 m- s_z)

m=60kg, M =80kg; L=6m;r,=1L;rn=0L. F F,="?

1,Sm Im _ 05m
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deska + ¢lovék:
1 3 2M +
:MrD+er:> rT:M2L+m4L:> o= 3m I
M +m M+m 4(M +m)

Iy

Rozklad vyslednice F [F = (M + m)g] nasily F,, F, s pasobisti v bodech A a B:

2M +3m L 11L
FT’T :FArA +FBrB /\FA +FB :FSFWL:FAZ—FFBED

2M +3m

(M m) g A m)

1 11
:FAZ+[(M+m)g—FA]E:>

F, :é(5M+2m)g , F,=750N.

FB:(M+m)g—FA: FB:%(M+2m)g , F;=650N

8.4 Urcete polohu hmotného stfedu soustavy kuli¢ek o hmotnostech 1 kg, 2 kg, 3 kg,

jejichz stiedy lezi ve vrcholech rovnoramenného pravouhlého trojihelnika s nejvétsi
hmotnosti ve vrcholu pravého thlu.

m=1kg=m;m,=2kg=2m;m,=3kg=3m,a; xu="?
7(a;0); 7 (0;a); 75(0,0) =
- mr. +m, 7, +m, 1 a a
mi g mi g =— 22 = Xy =—; Yyg = =
0 & m, +m, + m; 6 3

- a_a
GG

8.5 Urcete polohu tézist¢ homogenni kruhové desky poloméru R s vyfiznutym
kruhovym otvorem poloméru 7. Vzdalenost stfedli obou kruh je /.

R;r;l;o. 1, =7; (o - plo$na hustota desky)

,»Vyfiznéme* jeSt€¢ jeden otvor, symetricky
vzhledem ke stiedu desky. Pak jej opét ,,vlozme*
N na své misto a hledejme hmotny stfed soustavy:

deska se dvéma otvory + maly, na své misto opét
vlozeny kruh.

M =(1ch —27‘Cr2)(5=(R2—2l”2)TCG,

— 0 = 2 __
Xry =0; m=nric, x., =-1.

Mxy \y +mx;, —mriol B r
Xp == Xy = . — | X =
M+m (R -2r )nc5+1trc5
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7.6 Urcete polohu tézist¢ rovinné desky tvaru rovnoramenného lichobéznika o
zakladnach a,c a vysce h.

a,c;h; /=7

Vzhledem ke tvaru télesa je ziejmé, ze v dané
y soufadnicové soustavé je x;=0. Pfi urceni

druhé soufadnice y, se staci zabyvat pouze

jednou, napt. pravou polovinou télesa, kterou
tvoti obdélnik a pravouhly trojihelnik.

2%

geometrickém stiedu — jeho polohovy vektor
jetedy 7, (c/4:h/2).

-¢/2 0 a2 x
Polohovy vektor (17T t) tézist¢ samotného
y o .
f trojuhelnika urc¢ime nasledujicim zplGsobem. Rovnice
pfimky p, na niz lezi pfepona trojuhelnika, ma tvar
¥ ds y=—£x+ f . Plosny obsah S trojuhelnika a prvni
e

Vv oew

1 1
| € S=—ef; =— ds.
’ j @x x 29 () =gl
P Element dS plochy trojthelnika pfitom musi byt vybran tak,
aby vechny jeho body mély stejnou prvni soufadnici (x).

Pro plosny obsah takového elementu dostavame

dSzydx:(—ix+f)dx.
e

2

y , (xr,t)=§j:x(—£x+fjdx:—ez—zjoexzdx+éj‘oexdx:
(k)= 26428 o () =1e.
diL @3 e R
y Tdy Druhou soufadnici ( yT,t) t&€ziSt€ trojuhelnika ziskame
obdobnym zplsobem.
e
0 x x p: y=—£x+f:>x:—§y+e;

dS =xdy :(—%y+ede ; (yT,t)Z%LS)de =
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2 1
(yT,t)=_§f+f:> (yT,t):§f~

WV

trojuhelnika pfi jeho poloze v uvazovaném télese.

Vodorovna odvésna trojuhelnika ma délku e=%(a—c). Respektujeme-li polohu

A%

X1 :£+le:£+l{%(a—c):|:> X1 =é(a+2€).

Vv

1 1
yT,tzgf/\f:h: yT,t=§h-

2%

Polohové vektory t€zist obdélnika a trojuhelnika jsou tedy
c h 1 1

|l—=; =1, - |=(a+2c); =h].

T,0(4 2) T,t|:6( ) 3 :|

. 1 ~ -
Frip = (morT,o +mtrT,t) >
m,+m,

A%

kde m, =heco/2 a m =h(a- c)cs/ 4 . Potiebujeme pouze druhou soufadnici, pro niz

plati

4 {hc h h(a—c)ch}:> y _a+2c h
> T,L/2 ~ ~H/7_ ., \ ‘>

e 2% 1 3 3(a+e)

a+c)(5

2%

a+2c
| 0;————h
FT[ 3(a+c) J

8.7 Urcete polohu hmotného stitedu homogenni polokoule (p = konst.; R)

(2)

Osa symetrie s=0z =T es= T(0;0;z;).

Hmotnost elementu télesa je dm =pdV . Zasada — vSechny body elementu musi mit

stejnou tieti soutadnici (z). Objem elementu t&lesa je dV = mr’dz = TC(R2 - zz)dz .
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R
sz dejRn(Rz—zz)dz= Rz | = vk ol o v 2 2ar
) 0 3 3 3

0

S N 1
h=y (V)rdV = z; —;J(V)Zde

R

3 ¢k 2 2 3 (.2 =z 3 (R' R
> (R - d= | RE D 2 2[R
o= e o R ) 2R3[ 2 4| 2R\ 24

3
Zr =§R = T{O;O;gR}

8.8 Pies pevnou kladku, jejiz hmotnost zanedbavame, je vedena dokonale ohebna nit
zanedbatelné hmotnosti. Na koncich niti visi zavazi o hmotnostech m,=1kg a

m, =2 kg . UrCete zrychleni jejich hmotného stfedu pii pohybu

zavazi nasledkem tihové sily.

([ ]
m,=1kg, m,=2kg; ay,="?
I y l Pro polohovy vektor hmotného stiedu dvou téles obecné plati
4 a, Tis = (m1’71+m2772)
m, + m,
D 1 a proto také
e 0 G X s 1 B
I 2 Fis =Gy = (mla1 + mzaz) .
m,+m,

Obé zavazi se pohybuji se zrychlenimi téZe velikosti; plati tedy

m, —m,

1 R -
g :gg:> da,(0;9/3), a,(0;—g/3).

a1=a2=a=
m2+m1

Pro slozky zrychleni d, hmotného stfedu pak dostdvame

1
Aus.x = (mlal,x + mzaz,x) =ay, =0;
ml +m2
1 1 —
aHS,y = (mlal,y +m2a2,y) = aHS,y = __g = aHS (O’_g/g)
m,+m, 9

8.9 Urcete moment setrvacnosti homogenni obdélnikové desky o rozmérech a,b a
hmotnosti m vzhledem a) k ose prochdzejici stiedem desky rovnobézné s jeji delsi
stranou, b) k ose prochézejici t&€zistém desky rovnobézné s jeji kratsi stranou, ¢) k ose
prochézejici nékterym z okrajii desky.

a,b; 1,,.1,,.1,. =?; plosna hustota desky je & =m/(ab).

0,a®>0,b% " o,c

a) Moment setrvacnosti vzhledem k ose Ox .VSechny body tmave zbarveného elementu
Sitky dy délky a a hmotnosti dm = cady maji od dané osy otaceni stejnou vzdalenost
Y. Pokryti celé desky témito elementy vyZaduje uréitou integraci v mezich —b/2 a
b/2 . Piislusny moment setrvaénosti tedy uréime vypoctem uréitého integralu
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b2
b ST L L [ A R
3 dy I, —jmy dm —J‘ib/zcsay dy —Ea {? . =
v *

a 0 a 3 3
2 ? ) =ﬂ[b +b j: I, =Lmb2

bl24 24

b) Moment setrvacnosti vzhledem kose O0y.

() Vsechny body tmavé zbarveného elementu Sitky

dx délky b a hmotnosti dm =cbdx maji od dané

osy otaCeni stejnou vzdalenost x. Pokryti celé

(x)  desky témito elementy vyZzaduje uréitou integraci v

mezich —a/2 a a/2. Piislusny moment

setrvacnosti tedy uréime vypoctem urcitého
integralu

3792 3 3

q 1
101,:_[ xzdm:_[ ’? Gbxzdxzﬂb X _n a_+a_ = Iobz—ma2
! m —a)2 ab 3 P 24 24 T2

|

a
2

dx

¢) Moment setrvacnosti vzhledem k ose prochazejicim napt. delSim okrajem desky
(osou Ox). Proti ¢asti a) dojde pouze ke zméné

(v) integra¢nich mezi; tentokrat jimi jsou hodnoty 0 a
dy b . Piislusny moment setrvacnosti tedy urcime
y vypoctem urcitého integralu
[ vdm=["c0v2dy =
I, —J.my dm—J.O caydy=
0 a (x) 37° 3
LA P R A P R
ab 3], b3 T3

8.10 Urcete moment setrvacnosti homogenniho valce (R,v,p) vzhledem k jeho ose

symetrie.

Osa symetrie valce je kolma k roviné papiru. Zasada — vSechny body objemového
elementu musi byt stejn¢ vzdaleny od osy otaceni.

Objem elementu valce je dV =2mrvdr; hmotnost tohoto elementu je
dm =pdV =p2nrvdr.

_ 29 _ [ %2 _
R E%édr I—p'[(V)r dV—pI0r2nvrdr—
#1" R R R
=2npv| —| =2nmpv—=J=pnRHYV—=pV—=
K r p [41 P 4 p 5 p 5

1=lmR2
2




