Cviceni 7

1. Disk o poloméru R byl vytvoren slepenim 4 ¢tvrtkruhti vyrobenych z rtz-
nych materialt. Hustoty materiali jednotlivych ¢asti jsou v poméru 1:2:3:4
podle obrazku. Najdéte hmotny stied tohoto télesa.
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|Fesend: [xp, yr] = [—%, _%H

2. Vypocitejte polohu hmotného stfedu homogenni polokoule o poloméru R.

|Fesend: [xr, yr, 27| = [O, 0, %R} , puvodni koule mé stied v pocatku soustavy
soufadnic a je rozdélena rovinou zy.|

3. Vypocitejte moment setrvacnosti homogennich téles o hmotnosti M:

(a) ty¢ o délce L vzhledem k ose kolmé na ty¢ a prochazejici jejim koncem,
(b) véalec o poloméru podstavy R a vySce h vzhledem k ose prochazejici stiedy
obou podstav,

(c) kuzel o poloméru podstavy R a vySce h vzhledem k ose prochézejici
stfedem podstavy a vrcholem kuzelu,

(d) koule o poloméru R vzhledem k ose prochézejici jejim stiedem,

(e) koule o poloméru R vzhledem k ose, ktera je te¢nou k povrchu koule.

resent: (a) tyc: J = 1 ML?, (b) valec: J = 1MR?, (c) kuzel: J = S MR?,
3 2 10
(d) koule (stied): J = 2M R?, (e) koule (tetna): J = LM R?|

4. Vypocitejte moment setrvacnosti homogenniho kvadru o hmotnosti M
a délkach stran a, b, ¢ vzhledem k ose, které je télesovou thloprickou.
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[Fesent: J = A



5. Zévazi o hmotnosti m se pohybuje po hladké vodorovné plose stolu. K
zavazi je privazana nit, kterda je vedena malym otvorem ve stole smérem
doli. Na pocatku je zavazi ve vzdalenosti r; od otvoru a pohybuje se po
kruznici rychlosti v1. Potom za nit zespoda zatahneme a zavazi se priblizi k
otvoru na vzdalenost rs.

(a) Jaka bude rychlost vy zavazi ve vzdalenosti ro od otvoru?

(b) Jakou praci W jsme vykonali pii pritazeni zavazi do vzdélenosti ro od
otvoru?

(c) Jakad je hmotnost zavazi ms, které bychom museli na nit pripevnit, aby
polomér kruznice po niz se pohybuje zévazi m zustaval ro?

[Fesend: (a) vy = U1%, (b) W = %mv% (% - 1)7 (c) ma = %%ﬁ

6. Kdyby vSechen led na Zemi roztal, stfedni vyska hladiny svétového oceanu
by se zvedla asi o h = 61 m. Odhadnéte, jaky by to melo vliv na délku dne. Pri
odhadu predpokladejte, ze vSechen led je na polech, a zanedbavame nerovno-
mérné rozlozeni ocednt. Zemi si budeme predstavovat jako dokonalou kouli
o poloméru R = 6371 km s momentem setrvacnosti [y = 8.1 x 10%” kg m?
vzhledem k ose otaceni prochazejici jejim stfedem.
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[Fesend: Den by se prodlouzil zhruba o AT =~ T
7. Zéavazi o hmotnosti m je zavéSeno na vlakné namotaném na plném valci
o poloméru R a hmotnosti M. Valec se miize otacet okolo vodorovné osy bez
treni. Najdete zrychleni zavazi m.

m m

7 =4 M

[Fesend: zrychleni zavazi: a = g

2



8. Zévazi o hmotnosti m = 100 g upevnéné na pruziné o zanedbatelné hmot-
nosti a tuhosti & = 200 kg s~2 kona rovnomérny kruhovy pohyb naznaceny
na obrazku. Frekvence otaceni je f = 5 Hz. Urcete prodlouzeni pruziny AL,
pokud je jeji délka v nenapjatém stavu L = 10 cm.

|Fesent: Pruzina se prodlouzi o AL = L (ﬁ — 1) = 9.7 cm|

9. Odstredivy Wattuv regulator ma vypinat motor kdyz rychlost rotace pre-
kroc¢i f = 120 ot./min. Objimka C ma hmotnost m = 4 kg a klouze bez tieni
po svislé ty¢i AB. Délka kazdého ramene regulatoru je [ = 30 cm. Motor se
vypne kdyz objimka C narazi na kontakt B vzdaleny od bodu A d = 43 cm.
Jakd musi byt hmotnost zavazi M7 Hmotnost ramen a treni v kloubech za-
nedbame.
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[Feseni: M = m (4”gf d_ 1) = 1.63 kg.|



Zakladni vztahy a tidaje

Tuhé téleso

hmotny stred

moment setrvacnosti

tenzor setrvacnosti

moment setrvacnosti

(vzhledem k obecné ose)

moment hybnosti
moment sily

2. impulzova véta

kineticka energie

xT:ﬁZimixi:%fV@‘ dVv

2p = %szlzz = %fVZdV
[=3miat; =1 [yridV

r je kolma vzdalenost od osy otaceni
Lj = 3 Jy (r?0; — i) AV

7 :x%+x§+x§ = 2 4y + 22
dij=1proi=yj, 0;j =0proi #j

IV = Zijzl Iisz'Vj

ﬁ: (V17V271/3>

U je jednotkovy vektor ve sméru osy otaceni

L=Fxp=1I3

M=FxF=Ig=1%

T dL
M =4
By = 31w

Pappova véta (o hmotném stiedu rovinného utvaru)

27T33T'S:V,

kde S je povrch rovinného ttvaru, V je objem télesa, které vznikne jeho
rotaci, a x7 je kolmé vzdalenost hmotného stiedu od osy otaceni.

Steinerova véta
[o = IT -+ MR%,

kde I je moment setrvacnosti vzhledem k ose otaceni op prochazejici hmot-
nym stifedem télesa, I, je moment setrvacnosti vzhledem k ose otaceni o,
kterd je rovnobézna s osou or a jeji kolméa vzdalenost od hmotného stredu

je RT.



