Řešení příkladů – mechanika tuhého tělesa
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1. Určete polohu těžiště rovinného obrazce uvedeného na obrázku (obrazec je symetrický podle osy 1. a 3. kvadrantu), víte-li, že plošná hustota šrafovaných oblastí je třikrát větší než plošná hustota zbytku obrazce. 

ŘEŠENÍ: Soustavu souřadnou si zvolíme podle obrázku. Vzhledem k informaci o symetrii obrazce podle přímky y = x máme okamžitě jistotu, že těžiště bude ležet na této ose symetrie a jeho x-ová a y-ová souřadnice budou shodné. Stačí tedy zjistit jednu z těchto souřadnic, zaměřme se na 
[image: image15.png]hitp:/ /resenculohy.cz/



. Útvar se složen ze tří částí (v obrázku jako I, II a III) , u nichž jsme schopni vzhledem k symetrii schopni polohu těžiště snadno stanovit (je vždy ve středu daných obdélníků). Snadno tak získáváme polohy těžišť částí jako 
[image: image2.wmf].
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   K výpočtu dále potřebujeme znát obsahy těchto částí, jež zjistíme vzorcem pro obsah obdélníka. Bude platit: 
[image: image3.wmf].
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 Nyní již můžeme stanovit polohu těžiště celého obrazce jako vážený průměr poloh těžišť jednotlivých částí, kde vahami jsou hmotnosti jednotlivých částí, které můžeme vyjádřit pomocí jejich obsahů. Protože je však plošná hustota šrafovaných částí třikrát větší než nešrafované, musíme to u nich zohlednit vynásobením obsahu číslem 3. Dostáváme: 
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Souřadnice těžiště útvaru jsou tedy 
[image: image5.wmf].
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[image: image14.bmp]
2. Určete polohu těžiště plošného útvaru znázorněného na obrázku níže.

Řešení najdete na http://reseneulohy.cz/1128/teziste-neobvykleho-kruhu 
3. Dva muži nesou na ramenech homogenní dřevěný trám o délce L = 6 m. Jeden z mužů podpírá trám na jeho konci. Jak daleko od druhého konce podpírá trám druhý muž, tlačí-li trám na jeho rameno silou o 50 % větší než na rameno muže prvního?
Řešení najdete na http://reseneulohy.cz/513/problem-s-tramem 
4. Určete silové reakce RA a RB v podpěrách nosníku uvedeného na obrázku. Je dáno a = 0,4 m, b = 0,2 m, c = 0,4 m, F = 5 kN, q = 15 kN/m. 
[image: image6]
ŘEŠENÍ: Vzhledem k tomu, že nosník je zatěžován silami působícími směrem dolů, je rozumné předpokládat, že obě reakce budou působit směrem nahoru. Máme dvě neznámé, potřebujeme tedy dvě rovnice. První získáme ze silové podmínky na rovnováhu, podle níž musí být výsledná síla rovna nule. S uvážením směru sil a skutečnosti, že spojité zatížení přispívá silou 
[image: image7.wmf]a
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  dostáváme rovnici
[image: image8.wmf].
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 Druhou rovnici dostaneme z momentové podmínky, podle níž musí být moment sil vůči libovolnému bodu roven nule. Pro jednoduchost si zvolíme momentový bod A a s uvážením směru sil (spojité zatížení síla F točí po směru hodinových ručiček, zatímco reakce v podpěře B proti směru) dostáváme: 
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Při výpočtu jsme využili skutečnost, že spojité zatížení má těžiště v polovině, a proto je vzdálenost působiště tíhové síly na něj od podpěry A rovna polovině a. Nyní již můžeme přistoupit k výpočtu druhé reakce v podpěře. Bude platit: 

[image: image10.wmf] 
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Pro kontrolu můžeme ověřit, že výsledný moment všech uvažovaných sil vůči momentovému bodu B je roven nule. Po směru hodinových ručiček točí moment od reakce 
[image: image11.wmf]B
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, po směru spojité zatížení a síla F. Pro výsledný moment bude platit: 
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Kontrola dopadla úspěšně, spočtené hodnoty reakcí v podpěrách jsou tedy v pořádku. 
5. Závaží, na které působí tíhová síla FG, je upevněno na dvou tyčích K a L (viz obr). Určete síly v tyčích. Nápověda: sínová věta

Řešení najdete na http://reseneulohy.cz/1134/rozklad-sil 

6. Homogenní tyč o délce L a hmotnosti m je opřena o schod výšky H < L, tyč svírá se svislým směrem úhel α. Určete velikost a směr sil, kterými působí schod a podlaha na tyč. Určete velikost třecí síly u podlahy, je-li tyč v klidu. Tření mezi tyčí a schodem zanedbejte.

Řešení najdete na http://reseneulohy.cz/525/tyc-oprena-o-schod 

7. Určete stabilitu homogenní krychle o hmotnosti m = 5 kg a délce hrany a = 20 cm položené jednou svojí stranou na vodorovné rovině.

[image: image13.png]| Stabilita télesa - piiklad

Pfiklad: UrCete stabilitu homogenni krychie o
hmotnosti m = 5 kg a délce hrany a = 20
cm polozené jednou svoji stranou na
vodorovné roving.

Reseni: Zajma nds, o jakou vySku Ah
musime zvednout t&Zisté krychle T , aby
se prekuila na jinou stranu. Prekondvéme:
tihovou silu, ze vztahu_pro zménu
potencialni energie AE, = m'g"Ah a

pomoci obrazku pak mame: T
W = migi(v212"a -1/2"a) = 5*10%(0,141-0,1) 3 3
~2J. (centimetry jsme pfi vypoctu ‘T~ -

samoziejmé museli prevést na metry...). e
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