Cvičení plus DU – mechanika tuhého tělesa 
A) Těžiště, statika tuhého tělesa 
K procvičení : příklady ze soustředění 

1. Dvě malé homogenní kuličky (hmotné body) o hmotnostech m1, m2 jsou spojeny homogenní tyčí o délce L, jejíž hmotnost je m3. Najděte polohu těžiště soustavy. [1 bod]
2. Určete y-ovou souřadnici těžiště  homogenní desky ohraničené funkcemi x = 0, y = 0, x = 2 a y = x3. Dále určete objem rotačního tělesa vzniklého rotací této desky kolem osy x a ověřte, že je splněna Guldenova-Pappova věta. Rovněž určete souřadnice těžiště tohoto rotačního tělesa.   [1,5 bodu]  
3. Určete velikost síly, kterou je namáháno lanko a velikost a směr síly, kterou působí v bodě A schod na homogenní kouli o hmotnosti m a poloměru R dle obrázku, víte-li, že úhel ABS je rovněž 
[image: image12.jpg]


 Nápověda: Řešte buď na základě silové a momentové podmínky rovnováhy, nebo použijte věto o třech silách…  
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[image: image2] [1,5 bodu]
4. Závaží, na které působí tíhová síla FG, je upevněno na dvou tyčích K a L (viz obr). Určete síly, které působí v obou tyčích.  Nápověda: sínová věta… [1 bod] 

B) Dynamika tuhého tělesa 

1. Jakým stálým momentem síly musíme roztáčet setrvačník o momentu setrvačnosti J = 1 000 kg.m2, aby jeho frekvence vzrostla na 2 otáčky za sekundu během doby t = 300 sekund, byl-li na začátku v klidu? 

2. Setrvačník o momentu setrvačnosti J = 50 kg.m2 se roztáčí z klidu. Za kolik sekund dosáhne frekvence 480 otáček za minutu, působí-li na něj konstantní moment síly o velikosti 300 N.m? [1 bod]

3. Určete moment setrvačnosti soustavy hmotných bodů (viz obr.) vzhledem k ose y (jedná se o body ve vrcholu krychle, jejich hmotnost je vždy 1 kg) 
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4. Vypočítejte moment setrvačnosti tenké homogenní tyče délky L, vzhledem k ose kolmé k tyči, procházející a)středem  tyče; b) koncem tyče [1,5 bodu]

5. Vypočítejte moment setrvačnosti homogenního válce o hmotnosti m a poloměru R, vzhledem k ose otáčení: a) shodné s rotační geometrickou osou, 

b) ose, která je rovnoběžná s geometrickou osou, a je ve vzdálenosti R od středu válce.

6. Plný válec o poloměru r = 0,3 m a hmotnosti 
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 je otáčivý kolem vodorovné osy jdoucí jeho středem. Na povrchu válce je navinut provaz, který nese na svém konci závaží o hmotnosti 
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.  Válec se otáčí bez tření.

a) Jak velká síla napíná provaz při roztáčení válce?

b) Jak hluboko klesne závaží v prvých pěti sekundách po vypuštění?

c) Řešte úlohy  a)  a  b)  za předpokladu, že třecí síly brzdí otáčení brzdným momen-tem síly velikosti 5 N.m.

7. Brus o poloměru r = 0,45 m a hmotnosti 48 kg byl roztočen na 900 otáček za minutu. Broušený nástroj je přitlačován kolmo k obvodu brusu silou o velikosti F = 225 N, v důsledku čehož  se  brus za čas t = 10 s zastaví. Najděte koeficient smykového tření 
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 mezi nástrojem a brusem. 
8. Homogenní půlválec o poloměru r a hmotnosti m leží na vodorovné rovině.

Určete moment setrvačnosti půlválce vzhledem k přímce, ve které se půlválec dotýká roviny.
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Předpokládáme, že tření mezi půlválcem a rovinou je dostatečně velké, aby nedošlo k prokluzování, a že valivý odpor je zanedbatelný. [1,5 bodu] 
Nápověda: K výpočtu polohy těžiště půlválce užijte 2. Guldenovu-Pappovu větu, doplněním na celý válec zjistěte moment setrvačnosti půlválce vzhledem ke středové ose a pak použijte Steinerovu větu.    
9. Dřevěná tyč délky 40 cm a hmotnosti 1 kg se může otáčet kolem osy kolmé na tyč a procházející jejím středem. Na konec tyče narazí střela o hmotnosti 10 g a rychlosti 200 m·s-1 ve směru kolmém na osu i na tyč. Určete úhlovou rychlost, kterou se tyč dá do pohybu, když v ní střela uvázne.

Poznámka: Předpokládáme, že střela se do tyče nejprve velmi rychle zaryje a pak se dá celá soustava do pohybu hledanou úhlovou rychlostí.
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10. Vodorovná hmotná plošina se otáčí kolem svislé osy a koná n1 otáček za sekundu. Ve středu plošiny stojí člověk, který drží v rozpažených rukou dvě stejná závaží každé o hmotnosti m. Vzdálenost závaží je přitom 211. Potom člověk skrčí paže tak, že se vzdálenost závaží zmenší na 2l2. Soustava tvořená plošinou, člověkem a závažími pak koná n2 otáček za sekundu. Určete moment setrvačnosti plošiny 
[image: image8.wmf]0

J

 při zanedbání momentu setrvačnosti člověka.  [1 bod]
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