Zadanie:

Dva volné hmotné body A a B s hmotnostami m; a msy sa pohybuji rovnomerne pri-
amociaro. V case t = 0s je ich poloha v pravouhlej suradnicovej sustave takato: A(0,0)
a B(0,d). Hmotny bod A ma rychlost vy, ktora je kolma na spojnicu bodov AB. Hmotny
bod B sa pohybuje v smere spojnice AB rychlostou v a to od bodu A. Urcte: a) velkost

rychlosti taziska tejto sustavy hmotnych bodov, b) rovnicu krivky pohybu taziska.
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RiesSenie:
Poloha taziska sustavy hmotnych bodov
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Zadanie:

Najdite polohu taziska utvaru znazorneného na obrazku, ktory vznikol tak, Ze sa z ob-

diznika so stranami a, b vyrezal na lavej strane polkruh polomeru b/2 a prilozil sa na

pravi stranu obdlznika.
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Riesenie:
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Hmotnost prvého telesa
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Poloha taziska stustavy dvoch telies
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Zadanie:
Najdite polohu taziska homogénnej mosadznej polgule s polomerom krivosti R.

Riesenie:

Poloha taziska polgule

1
M

V smere x a 2 je teleso symetrické preto su siradnice taziska

Pretoze je teleso homogénne, v smere ¥y je siradnica taziska
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Element objemu
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Poloha taZiska




Zadanie:

Otec a syn nesti bremeno na ty¢i s dizkou I = 2m. Ako daleko od otcovho konca tyce
treba zavesit bremeno hmotnosti m, aby otec niesol tri razy vacsiu zataz ako syn? Hmot-
nost tyce je zanedbatelna proti hmotnosti bremena.

RiesSenie:

Momentova veta
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Momentova veta vzhladom na os otacania pri otcovi
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Zadanie:
Nosnik s hmotnostou m,, a dizky [ je ulozeny na dvoch podperach A a B a je zatazeny
bremenom hmotnosti m; zavesenym vo vzdialenosti [, od miesta A. Urcte velkost sil F4

a F'p, ktoré posobia na nosnik od podpier A a B.
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Zadanie:

Homogénna tizka obdiznikovéa doska s dizkou | = 3m a s hmotnostou m = 20kg je
na jednom konci zatazena bremenom s hmotnostou m;, = 5kg. V akej vzdialenosti od
konca, kde sa nachadza bremeno, mame podlozit podperu, aby doska zaujala vodorovnu

polohu?

Riesenie:
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Zadanie:
Vypocitajte moment zotrvacnosti tenkého drotu hmotnosti m zohnutého do tvaru kruznice

polomeru R vzhladom na rota¢nu os totoznu s osou symetrie drotu.

Riesenie

Momentu zotrvacnosti
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Element hmotnosti
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Moment zotrvacnosti
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Zadanie:
Vypocitajte moment zotrva¢nosti homogénnej tyce prierezu Sy, dizky [ a hmotnosti
m vzhladom na os kolmt na dizku tyée a prechadzajiicu a) koncovym bodom tyée, b)

taziskom tyce.
Riesenie

L X dx |

dm m

Momentu zotrvacnosti

J:/dem

DIzkova hustota
m
A= —
l

Element hmotnosti:
dm = \dx

Moment zotrvacnosti

Steinerova veta
J = J* +ma®

Vzdialenost medzi taZiskom a osou otacania

Moment zotrvacnosti vzhladom na os prechadzajicu taziskom
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Zadanie:
Vypocitajte moment zotrvacnosti ./ homogénneho plného valca hmotnosti m, polomeru
R, vysky h vzhladom na rotac¢nu os a) totoznu s jeho osou symetrie, b) totoznu s povr-

chovou priamkou valca rovnobeznou s osou symetrie. Zvazte, od ¢oho J nezavisi.

Riesenie

Momentu zotrvacnosti

Hustota homogénneho valca

_m_m
P=vV = TR

Element hmotnosti:
dm = pdV = p2nrhdr

Moment zotrvacnosti valca vzhladom na os prechadzajucu taziskom

R
4R 4 2
J* = /r2p27rrh dr = |:,027Thr—:| = p27ThR— = mh
41, 4 2

Steinerova veta
J = J" +ma’

Vzdialenost medzi osou otacania a taziskom
a=R

Moment zotrvacnosti vzhladom na os prechadzajicu okrajom valca
mR? 3mR?
J = mR? =
2 2




Zadanie:
Krasokor¢uliar sa otaca s frekvenciou f; = 2s~!. S akou frekvenciou sa bude krasokor-

Culiar otacat, ak roztiahnutim ruk zvacsi svoj moment zotrvacnosti 2,5-krat?

Riesenie:

Zakon zachovania momentu hybnosti
L, = L,

Moment hybnosti
L=Jw

Uhlova rychlost
w=27f

Zakon zachovania momentu hybnosti
Jif1 = Jaf

Moment zotrvacénosti sa zvacési 2,5-krat
Jy = 2,50,

Zakon zachovania momentu hybnosti
Jif1 = 2,512

Vysledna frekvencia

_ N

fo= 25

Dosadenie ¢iselnych hodnét

=0,8s"!
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Zadanie:
Tenky drot hmotnosti m je zohnuty do tvaru kruznice polomeru R a ulozeny v tiazovom
poli na vodorovnu os. Po malom vychyleni z rovnovaznej polohy ho volne pustime.

Vypoéitajte dobu kyvu a redukovant dizku tohto kyvadla (R = 4,9 cm).

Riesenie:

Moment zotrvac¢nosti drotu tvaru kruznice vzhladom na os prechadajicu taziskom

J"F:/rzdmsz2

Moment zotrvacnosti drotu tvaru kruznice vzhladom na os prechadajicu okrajom
J = J" +ma* = mR* + mR* = 2mR?
Doba kmitu fyzikalneho kyvadla

2 2 2
T —on - = om, | mhi= [
mga mgR g

Doba kyvu fyzikalneho kyvadla

T [2
2 g

Dosadenie ¢iselnych hodnét

2.49-10-2
Tk:ﬂ\/ 91077 gy

9,81ms—2

Redukovana dizka fyzikalneho kyvadla sa rovna dizke matematického kyvadla,

ktoré ma rovnaku dobu kmitu ako fyzikalne kyvadlo

Tfyz Tmat

2T J =27 Z—T
mga \/ g
J 2mR?

[, = — = =2R
ma mR

Dosadenie ¢iselnych hodnot

[, =2.49cm = 9,8 cm
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Zadanie:
Ty¢ dizky [ = 1m sa kyva ako fyzikalne kyvadlo okolo vodorovnej osi prechadzajtice;j

koncovym bodom ty¢e. Najdite redukovant dizku tohoto kyvadla.

Riesenie:

Doba kmitu matematického kyvadla

l
Tipat = 2my [ —
g

Doba kmitu fyzikalneho kyvadla

[ J
Ty, =24 | ——
mga

Redukovana dizka fyzikalneho kyvadla sa rovna dizke matematického kyvadla,

ktoré ma rovnakt dobu kmitu ako fyzikalne kyvadlo

Tmat — Tfyz
[ J
2wy — =27
g mga
J
= ——
ma

Redukovana dizka fyzikalneho kyvadla
L, =<l
3

Dosadenie ¢iselnych hodnét

hz%lm:Qmm

14



Zadanie:

Zotrvacnikové koleso, ktoré ma spolu s hriadelom moment zotrvac¢nosti vzhladom na
os otacania J, otaca sa tak, ze vykonava /N otacok za minutu. V okamihu, ked prestant
posobit vonkajsie sily svojim otad¢avym momentom, koleso sa zastavi pocas doby ..
Za predpokladu, ze trecie sily su konstantné, vypocitajte ich moment vzhladom na os.

(Rieste pre hodnoty J = 200kgm?, N = 180, t, = 2min)
Riesenie:
Podiato¢né frekvencia zotrvacnika

N 180
= =3s7!

fo="50 = Gos ~

Pociato¢na uhlova rychlost zotrvac¢nika
wo = 27 fo

Zotrvaénik rovnomerne spomaluje
W =wy— €t

Zotrvacnik zastane

w
0=wy—¢€t, = ezt—o

z

Pohybova rovnica zotrvacnika

27Tf0

z

M=Je=J

Dosadenie ¢iselnych hodnot

o, 2m 357!

M = 200kg m =31,4Nm
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Zadanie:
Zotrvaénik s momentom zotrvaénosti J = 5 kg m? sa roztaca z pokoja za pdsobenia sily,
ktorej moment vzhladom na os otacania M,; = 300 N m. Za aky ¢as dosiahne zotrva¢nik

frekvenciu f = 480 min~' a akéa bude jeho kineticka energia?
Riesenie:
Pohybova rovnica zotrvacnika

oS

J

M, =Je — €=
Zotrvacnik sa roztica

w
w=€ — t=—
€

Cas rozticania zotrvacnika

t=—uw

M

Vztah medzi uhlovou rychlostou a frekvenciou
w=2nf
Cas roztacania zotrva¢nika
J
t=2nf—
/ M
Dosadenie ¢iselnych hodnot

= 480 min~! = 857!
f

5 kg m?

t=2r8s 1 —2——
o5 300Nm

= 0,838s
Kineticka energia zotrvacnika

2 2
B, - Jw® J(27f)
2 2

Dosadenie ¢iselnych hodnot

_ Skgm?(2m 8s71)?
B 2

E, = 6316,5J
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Zadanie:
Vypocitajte kineticku energiu telesa valcového tvaru s polomerom R = 8 cm a hmot-

nosti m = 1,5kg v ¢ase t = 5, ked sa toto teleso otaca okolo svojej geometrickej osi s

s

2572, ak v case t = 0 bolo teleso v pokoji.

konstantnym uhlovym zrychlenim o =

RieSenie:
Kineticka energia rotujiceho tuhého telesa

Jw?
b=y

Moment zotrvacnosti valca vzhladom na os prechadzajucu stredom

J:/ngmzz—m/r3dT:mR2

Uhlova rychlost
W= / adt =at +c
Pociato¢na podmienka
w(t=0s8)=0 = ¢c=0

w=oaoat

Kineticka energia valca

B = mRZozzt2

Dosadenie ¢iselnych hodnét

 1,5kg. (0,08m). (Z57%)" (55)

= 2
1 0,00925J

k
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Zadanie:

Homogénna ty¢ viade rovnakého prierezu, hmotnosti m, dizky [ volIne visi na vodor-
ovnej osi prechadzajucej jej koncovym bodom. Akt minimalnu rychlost v horizontal-
nom smere treba udelit volnému koncovému bodu tyce, aby sa ty¢ dostala do vodorovne;j

roviny prechadzajicej osou otacania?

RiesSenie:

Zakon zachovania mechanickej energie pre rotujice tuhé teleso

E,=E,
J2

Moment zotrvacnosti tyce vzhladom na os prechadzajicu koncom

!
2
J:/TQdm:m/ﬁdx:ﬂ
[ 3
m 0

Zakon zachovania mechanickej energie

ml?w?  mgl
6 2

w = —

Koncovy bod tyce sa pohybuje po kruznici

U:Rw:l\/BTg:\/Bgl
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Zadanie:

Teleso v tvare a) valca, b) obruce (s hribkou zanedbatelnou oproti polomeru) sa vali po
naklonenej rovine, ktora zviera s vodorovnou rovinou uhol . Polomer kazdého z telies
je R a hmotnost m. 1) Vypocitajte rychlost taziska v* telesa po prebehnuti drahy s,
ked teleso bolo volne pustené. 2) Porovnajte vypocitani hodnotu s rychlostou, ktora by

malo tazisko telesa, keby sa iba smykalo po dokonale hladkej naklonenej rovine.

RiesSenie:
Zakon zachovania mechanickej energie ak teleso kona translacny aj rota¢ny pohyb

m(e)? |, J?

h =
m3 2 2
sinae = — = h =ssina
S
,U*

v w w 7

) - m(v*)2 J(,U*)Z
mgssin o = 5 + 2R?

Rychlost taziska ak teleso kona translacny aj rotacny pohyb

. 2mgssin o
v= [
m+ g
Moment zotrvac¢nosti obruce

J*:/TQdmZmR2

m

Rychlost taziska obruce

v* = 4/gssina

Moment zotrvacénosti valca

2 2
J:/TQdm:Fn;/rg’dr:mR

m 0

Rychlost taziska valca

. 4gssin o
V=
3
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Zakon zachovania mechanickej energie ak teleso kona len transla¢ny pohyb

m(v*)Q

2

mgh =

Rychlost taziska valca

v* = 4/2¢ssina
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