Posledn4 aktualizécia: 27. marca 2012. Co bolo aktualizované (oproti predoslej verzii z 24. februara

2011): Odstranenie nekonzistentnosti a preklepov v priklade 4. Dodany obrazok do rieSenia prikladu 8.
Drobné tpravy niektorych prikladov, obrazkov a postupov rieSeni. Novy sposob zobrazovania obtiaz-
nosti.

Pismena A, B, C, D vyjadruju obtiaznost prikladu. D je najnizsia.

5 DYNAMIKA TUHYCH TELIES

PRIKLAD 5.1 wir Yok (D)

Aku pracu W vykonal hra¢ kolkov pri vrhu gule, valiacej sa rychlostou v = 30 km/hod?

Gula je homogénna, hmotnosti m = 5 kg.

[ W = lva =9243] ]
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PRIKLAD 5.2 Yk k*x (B)

Akymi silami je namahané lano, prevesené cez kladku s polomerom R a momentom
zotrvacnosti J (vzhladom na jej os otacania), na konci ktorého st upevnené bremena
s hmotnostami m a M, ak sa bremena samovolne pohybuju?

2M + J|R?

2m + J/R?
S — r=qglM
"Mim+ J/R? "’ fu=g

fm =gr m

PRIKLAD 5.3 Wk k% (B)

Majme dva zotrvacniky umiestnené na osi a oddelené trecou spojkou. Ked je spojka
rozpojend, rozto¢ime prvy zotrvacnik s momentom zotrvac¢nosti J;. Potom zapneme
spojku, ¢im sa roztoc¢i aj druhy zotrva¢nik. Aky mé byt moment zotrvacnosti druhého

zotrvacnika Jy, aby sa na druhy zotrva¢nik preniesla maximalna energia?

[ Jo=J1 ]

PRIKLAD 5.4 Yk k% (B)

Aka je uhlova rychlost w homogénnej tenkej tyce, ktora sa moze otacat okolo osi kolmej
na ty¢ prechadzajicej jej taziskom, ak v nej uviazne strela s hmotnostou m vo vzdia-
lenosti L/2 od taziska? Strela dopadla rychlostou v kolmou na ty¢ aj os otacania tyce.

Hmotnost tyce je M a jej dlzka 2L. Os tyce je kolmé na zem.

[ o 6m v ]
“ T 3m+4aM L



PRIKLAD 5.5 Yk kxk (C)

Na homogénnom plnom valci, ktory sa moze otacat okolo svojej osi symetrie, je namotané
tenké lanko. Os méa vodorovnu polohu. Na jednom konci lanka visi bremeno hmotnosti
m, druhy je upevneny na valci. Akou silou je naméhané lanko, ak nechame bremeno
samovolne sa pohybovat? Valec ma polomer R a hmotnost M. Trecie sily aj hmotnost

lanka zanedbajte.

. Mm
[ /= M + 2mg ]
PRIKLAD 5.6 wickkx (C)

Uréte redukovant dizku kyvadla tvaru homogénneho kruhového kotuca s polomerom R,
ktoré kyva okolo vodorovnej osi kolmej na kotu¢ a prechadzajicej bodom na obvode

kottca.

[Lred = (3/2)R ]

PRIKLAD 5.7 *kk* (A)

Po naklonenej rovine pustime homogénnu dutt gulu s neznamou hrubkou steny. Gula sa
bude valit bez Smykania a po poklese jej vysky o hodnotu h nadobudne rychlost v. Aké
hodnoty méze nadobiidat pomer translacnej ¢asti kinetickej energie a zmeny potencialnej

energie 1 = v?/2gh?

[3/5<n<5/7]

PRIKLAD 5.8 Yk Kk (B)

Tenktu homogénnu polkruhovii dosku zavesime na jednom rohu. O aky uhol « je priemer

o=t (5] ]
« = arctg | —
3T

PRIKLAD 5.9 Yevekk (C)

dosky odkloneny od zvislice za rovnovahy?

Drot ohnuty do tvaru rovnoramenného trojuholnika so stranami a, b, b je zaveseny
vo vrchole pri strane a. O aky uhol « je v rovnovaznej polohe odklonena strana a
od zvislého smeru?

3a

)



PRIKLAD 5.10 *kk*k (A)

Homogénny plech tvaru pravouhlého trojuholnika s preponou c¢ visi vo vrchole oproti
prepone. Aké je redukovana dlzka ¢ takéhoto fyzikalneho kyvadla ak jeho os ota¢ania je

vodorovna a kolma na rovinu plechu?

[€ = ¢/2; medzivysledky: pre moment zotrv. I = (1/6)mc?, pre vzdialenost taziska t = ¢/3 }

PRIKLAD 5.11 Yk k% (B)

Majme priamu tenkt homogénnu ty¢ dlzky L. V akej vzdialenosti d od konca treba
zvolit vodorovna os otécania, kolmu na ty¢, aby ty¢ kyvala okolo nej s minimélnou

dobou kyvu?

PRIKLAD 5.12 Yk k% (B)

Najdite vzdialenost r taziska homogénneho drotu ohnutého do tvaru stvrtkruznice s po-

lomerom R od jej stredu.

2]

PRIKLAD 5.13 Wik kxk (C)

Otacavé javisko sa zotrvacnostou otaca okolo svojho stredu uhlovou rychlostou w. Na jeho
okraji, vo vzdialenosti R od stredu stoji ¢lovek s hmotnostou m. Akt pracu W vykona,
ked prejde do stredu javiska? Moment zotrva¢nosti javiska je J.

mR?

1
W = észx(l +x), kde x =

PRIKLAD 5.14 ek % (C)

Stredy dvoch plnych homogénnych gul s polomermi R; < Ry, zhotovenych z rovnakého
materialu, st od seba vzdialené o ¢. Dokazte, Ze tazisko tejto ststavy r* je v tom istom
mieste ako tazisko hmotnych bodov s hmotnostami guli, leziacich v mieste stredov guli
1:1* a f;. V akej vzdialenosti od stredu mensej gule sa nachadza tazisko tejto ststavy?
Myr¥ + Myr oo 1,
M+ My R}+ RS

Priamym vypoc¢tom treba ukazat, ze plati r* =



PRIiKLAD 5.15 wx ek (D)

V homogénnej tenkej doske tvaru rovnostranného trojuholnika so stranou a vyrezeme
kruhovy otvor s polomerom a/4 tak, Ze jeho stred lezi prave v tazisku trojuholnika.
V akej vzdialenosti b od strany trojuholnika lezi tazisko dosky po vyrezani kruhového

otvoru?

V3

Poloha taziska sa nezmeni; b = a

PRIKLAD 5.16 Yevekk (C)

Dve telesa tvaru plnej gule rovnakej hmotnosti s réoznymi polomermi sa stcasne valia
z kI'ndového stavu bez valivého odporu po naklonenej rovine dizky ¢ s uhlom sklonu
a. Ktora gula sa dostane skor na koniec naklonenej roviny? Za aky ¢as sa kazda z gal

dokotula? (Moment zotrva¢nosti gule vzhladom na os prechadzajicu taziskom je J* =

2/5mR2).
e
Hgsin o

PRIiKLAD 5.17 Yk kxk (C)

Valec a gula tej istej hmotnosti a polomeru mali v spodnej ¢asti naklonenej roviny
s uhlom sklonu « rovnaku zaciato¢nua rychlost v. Ktoré z telies sa po naklonenej rovine
smerom nahor dokotula dalej? O aky drahovy tsek?

2
Valec sa dokotula dalej o As = (,7 .
20g sin «



PRIKLAD 5.18 Yk kxk (C)

Koleso upevnené zavesnym lankom na hriadeli s polomerom R sa moZe (bez trenia)
pohybovat vo zvislej rovine do hlbky £. Za aky ¢as sa vrati do hornej polohy? (Moment
zotrvacnosti kolesa na hriadeli vzhladom na os prechadzajicu taziskom je J, hmotnost
kolesa je m.)

Navod: Pouzite zdkon zachovania energie na urcenie rychlosti pohybu osi kolesa. Potom
dokazte, Ze tento pohyb je rovnomerne zrychleny. Ind moznost je postupovat analogicky

ako v rieseni prikladu 5.16. Zo znamej rychlosti a drahy urcite cas t.

. 80(J + mR?)
- mgR?

PRIiKLAD 5.19 Wk kk (B)

Vypocitajte polohu taziska homogénneho rota¢ného kuzela s vyskou h.

[y = h/a]
PRIKLAD 5.20 Yok kK (B)
Néajdite polohu taziska homogénneho telesa tvaru tenkej polkruhovej dosky s polomerom
R.
-]
voo 3
PRIKLAD 5.21 Yok kk (B)

Zéavazie tiaze G je zavesené na okraji polgule hmotnosti m, pricom gula je polozena

na vodorovnej podlozke. Ako bude naklonené gula v stave rovnovahy?

m

[o-mere |
« = arctg ——
3mg



PRIKLAD 5.22 vk % (C)

7o Stvorca so stranou a vystrihneme trojuholnik podl'a obrazku. Najdite vzdialenost z*

taziska tohto ttvaru od stredu Stvorca.

[z =-a/9]

PRIKLAD 5.23 Yok kK (B)

Tyé dlzky ¢ upevnené na zvislej osi otacania kIbovym mechanizmom rotuje s konstant-
nou uhlovou rychlostou. Aka musi byt tato uhlova rychlost, aby ty¢ bola pdsobenim

odstredivych sil vychylena o uhol o od zvislej polohy?

w = 39
N 20 cos

PRIKLAD 5.24 ek % (C)

Valcovy zotrva¢nik s celkovym momentom zotrva¢nosti J ma pri praci motora uhlovi
rychlost wg. Ak motor vypneme, zotrvacnik sa pdsobenim sil trenia zastavi za cas t.
Aky je moment sil trenia (predpokladame, Ze je konstantny)? Akt pracu bolo potrebné
vykonat na uplné zastavenie zotrvacnika? Kolko otacok zotrvacnik vykonal od vypnutia
motora do svojho uplného zastavenia?

1 t t
p-Jw a4 lpe p = P _ wot
27 4



PRIiKLAD 5.25 wx ek (D)

Zotrvacnik tvaru homogénneho plného valca polomeru R a hmotnosti m sa roztaca z kl'u-
dového stavu pésobenim motora s uhlovym zrychlenim . Ak pracu vykona motor za ¢as

t 7 Aka velkost mé krutiaci moment, pdsobiaci na zotrvaénik? (Trenie neuvazujeme.)

1 1
[ A=-mR**t* | D= —mR% ]
4 2

PRIKLAD 5.26 Wx k% (B)

Teleso tvaru tenkého tuhého drotu ohnutého do tvaru polkruznice s polomerom R je
zavesené na klinci zatléenom v stene tak, Ze stred polkruznice je v kludovom stave zvislo
pod klincom. Ak teleso vychylime z rovnovaznej polohy, kyva ako fyzikalne kyvadlo. Aka
je doba kmitu tohto kyvadla?

[T: 2 % :|
g
PRIKLAD 5.27 Wk k% (B)

Vypocitajte moment zotrvacnosti homogénnej kruhovej dosky hmotnosti M a polomeru

R vzhladom na os a prekryvajicu sa s priemerom dosky.

[J = 1MRQ]
4

PRIKLAD 5.28 Yk kxk (C)

V Zlabe vyfrézovanom tak, Ze jeho polomer je R, sa od jedného okraja k druhému vali
gulocka polomeru r (r < R) bez trenia, len vplyvom vlastnej tiaze. Ak bude rychlost

gulocky v spodnom bode zlabu?




PRIKLAD 5.29 *kk*k (A)

Rebrik dizky ¢ s taziskom vo vzdialenosti £/3 od spodného konca rebrika je oprety o stenu
tak, ze s podlahou zviera uhol . Koeficient trenia rebrika o podlahu je p. Trenie o stenu
je zanedbatelné. Do akej vysky od podlahy méZze vystupit chlapec hmotnosti trikréat

viddej, ako je hmotnost rebrika, aby rebrik este nesklzol na zem?

1
[hz §€sina (12u tga—1)

PRIKLAD 5.30 Yk k% (B)

Dve homogénne gule z rovnakého materidlu s polomermi R a 2R st spolu zlepené. Urcte
moment zotrvacnosti tejto sustavy vzhladom na os kolmu na spojnicu stredov guli,

prechadzajicu taziskom tejto sustavy, ak jej hmotnost je M.

[ J = 106 M R? ]
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