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Fyzika v příkladech
Příklad 1:

[image: image1.wmf]d

Vodorovný nosník je na 2 podpěrách A, B. Vzdálenost podpěr je 
[image: image166.wmf]a

. Na nosník položíme ve vzdálenosti 
[image: image2.wmf]a

 od podpěry A závaží o hmotnosti 
[image: image3.wmf]m

 (ve směru k podpěře B). Předpokládejme, že 
[image: image4.wmf]d
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. Určeme reakce v podpěrách, hmotnost nosníku zanedbejme (viz náčrtek).
Reakce v podpěrách označíme 
[image: image5.wmf]B
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, tíha závaží je: 
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. Zřejmě platí: 
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. Zvolme v např. v podpěře A fiktivní čep. Aby nastala rovnováha, musí být součet momentů nulový, tj. musí platit:
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Nyní dopočítáme reakci 
[image: image10.wmf]A
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, platí: 
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Zvolme v např. v podpěře B fiktivní čep. Aby nastala rovnováha, musí být součet momentů nulový, tj. musí platit:
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[image: image13.wmf];

d

a

d

G

R

A

-

=


Nyní dopočítáme reakci 
[image: image14.wmf]B
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, platí: 
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d

a

G

d

a

d

G

G

R

G

R

A

B

=

-

-

=

-

=


V obou případech vyšel stejný výsledek. Pro reakce máme:

[image: image16.wmf];
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Příklad x:

[image: image121.wmf]G

Máme 2 rovnoběžné síly 
[image: image17.wmf]2
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, souhlasně orientované. Nechť vzdálenost jejich působišť je 
[image: image18.wmf]AB
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 (viz náčrtek). Máme určit velikost a polohu výslednice.
Je celkem zřejmé, že velikost výslednice je rovna součtu velikostí jednotlivých sil, tj. 
[image: image19.wmf];
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 její působiště bude mezi body 
[image: image20.wmf]B
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. Polohu působiště určíme pomocí tzv. fiktivního čepu. Mysleme si v působišti výslednice čep, pak nastane rovnováha, tj. součet momentů sil musí dát nulu. Nechť 
[image: image21.wmf]x

 je vzdálenost působiště P od bodu A, tj. 
[image: image22.wmf]AP
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, pak je 
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Z rovnováhy momentů vyplývá: 
[image: image25.wmf]0
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Výslednice je tedy mezi body 
[image: image29.wmf]B
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,

, blíže větší síle.
Poznámka:
Pokud si myslíme fiktivní čep, jde o rovnováhu na dvojzvratné páce.

Poznámka:

V případě rovnosti 
[image: image30.wmf]2
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 je působiště výslednice ve středu úsečky 
[image: image31.wmf]AB

.
Příklad x:

[image: image122.wmf]a

Máme 2 rovnoběžné síly 
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, nesouhlasně orientované, nechť např. 
[image: image33.wmf]2

1

F

F

<

. Nechť vzdálenost jejich působišť je 
[image: image34.wmf]AB
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 (viz náčrtek). Máme určit velikost a polohu výslednice.

Je celkem zřejmé, že velikost výslednice je rovna rozdílu velikostí jednotlivých sil, tj. 
[image: image35.wmf];
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 její působiště bude mimo úsečku 
[image: image36.wmf]AB

, na straně větší síly. Polohu působiště určíme pomocí tzv. fiktivního čepu. Mysleme si v působišti výslednice čep, pak nastane rovnováha, tj. součet momentů sil musí dát nulu. Nechť 
[image: image37.wmf]x

 je vzdálenost působiště P od bodu B, tj. 
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Z rovnováhy momentů vyplývá: 
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Výslednice je tedy mimo body 
[image: image44.wmf]B
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, na straně větší síly.
Poznámka:

Pokud si myslíme fiktivní čep, jde o rovnováhu na jednozvratné páce.

Poznámka:

V případě rovnosti 
[image: image45.wmf]2
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 jde o dvojici sil, kterou nelze nahradit jedinou výslednicí.
Příklad x:

Máme válec na rovině a vedle založenou cihlu. Na válec působí síla ve vodorovném směru. Jakou silou musíme na válec působit, aby cihlu přejel? (viz náčrtek).
[image: image123.wmf]G
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poloměr válce
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tíha válce
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výška cihly
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velikost působící síly
Moment síly a tíhy válce vztáhneme k bodu, kde se válec stýká s cihlou. Předpokládáme, že 
[image: image50.wmf]R
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, tj. výška cihly je menší než poloměr válce. Vzdálenost bodu od nositelky síly 
[image: image51.wmf]F

 je: 
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. Vzdálenost bodu od nositelky tíhy 
[image: image53.wmf]G

 je:
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)

2

(

2

)

(

2

2

2

h

R

h

h

h

R

h

R

R

-

=

-

=

-

-

=

d


Rovnováha momentů sil nastane, když platí:

[image: image55.wmf];
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Válec cihlu přejede, bude-li moment síly 
[image: image56.wmf]F

 větší než moment síly 
[image: image57.wmf]G

, tj. když bude platit:
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Příklad x:

Máme válec na nakloněné rovině, který je podložen cihlou. Při jakém sklonu nakloněné roviny válec cihlu přejede? (viz náčrtek).

[image: image124.wmf]a
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a

úhel sklonu nakloněné roviny
Tíha válce se na nakloněné rovině rozloží na sílu posuvnou a sílu tlakovou. Momenty sil opět vztáhneme k bodu, kde se válec stýká s cihlou.
Pro sílu posuvnou platí: 
[image: image63.wmf];
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Rovnováha momentů sil nastane, když platí:
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Válec cihlu přejede, bude-li moment posuvné síly větší než moment tlakové síly, tj. když bude platit:

[image: image66.wmf];
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[image: image67.wmf];
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Příklad x:

Nechť se válec valí po naklonění rovině. Potenciální energie válce se mění na kinetickou energii posuvného a rotačního pohybu. Určíme, s jakým zrychlením se válec bude pohybovat.
[image: image125.wmf]a
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hmotnost válce
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setrvačná hmotnost válce
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úhel sklonu nakloněné roviny
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moment setrvačnosti válce vzhledem k jeho ose

Platí: 
[image: image74.wmf];
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Nechť válec urazí valení se po nakloněné rovině dráhu 
[image: image75.wmf]l
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. Jeho potenciální energie se sníží o 
[image: image76.wmf]a
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. Jeho kinetická energie posuvného pohybu se zvýší o 
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, jeho kinetická energie rotačního pohybu se zvýší o 
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 Předpokládáme, že pohyb začínal z klidu. Z podmínky valení vyplývá, že obvodová rychlost válce bude rovna posuvné rychlosti. Celková kinetická energie bude: 
[image: image79.wmf];
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 Máme rovnici:
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[image: image82.wmf];
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Tím jsme určili zrychlení válce za předpokladu, že jde o rovnoměrně zrychlený pohyb. Zde platí: 
[image: image83.wmf]a
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Moment setrvačnosti plného homogenního válce je: 
[image: image84.wmf]2
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 (viz…), tudíž setrvačná hmotnost 
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Moment setrvačnosti tenkostěnné trubky je 
[image: image87.wmf]2
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, neboť téměř všechna hmotnost je na obvodu, tudíž setrvačná hmotnost 
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. Pro tenkostěnnou trubku platí:
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Tenkostěnná trubka se bude valit pomaleji než plný válec.
Moment setrvačnosti dutého válce je: 
[image: image90.wmf]);
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 podíl vnitřního a vnějšího poloměru (
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Setrvačná hmotnost je: 
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[image: image97.wmf];
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Mezi výškou nakloněné roviny a její délkou platí známý vztah: 
[image: image98.wmf]a
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. Sjede-li válec po nakloněné rovině, nabude rychlosti: 
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kde 
[image: image100.wmf];
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 (za předpokladu, že pohyb začal z klidu). Dále předpokládáme, že se válec po nakloněné rovině kutálí.

[image: image101.wmf];

2

2

h

g

c

l

a

v

=

=


Pro plný válec platí: 
[image: image102.wmf];
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Pro trubku platí: 
[image: image103.wmf];
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Příklad x:

Homogenní tyč délky 
[image: image104.wmf]l

 se může otáčet kolem čepu, který je na jednom konci tyče. Nechť tyč pustíme ve vodorovné poloze, bude se otáčet směrem dolů. Jaké rychlosti nabude konec tyče při průchodu rovnovážnou (svislou) polohou? Tření v čepu zanedbáme.
Jestliže se tyč pootočí z vodorovné do svislé polohy, sníží se její potenciální energie o 
[image: image105.wmf]2
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. Moment setrvačnosti tyče vzhledem ke kolmé ose procházející koncem je: 
[image: image106.wmf]2
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 (viz příklad x). Kinetická energie rotující tyče bude: 
[image: image107.wmf];
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Potenciální energie se změní na kinetickou, tj. 
[image: image108.wmf];
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Tedy pro rychlost platí: 
[image: image109.wmf]l
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.
Určíme, jaká bude rychlost konce tyče, když se tyč pootočila o půlkruh ze svislé polohy (z rovnovážné polohy vratké).
Potenciální energie se snížila o 
[image: image110.wmf]l
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, ta se změní v kinetickou: 
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Tedy pro rychlost platí: 
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[image: image126.wmf]d

Příklad zobecníme, nechť je tyč vychýlena z rovnovážné polohy stálé o úhel 
[image: image113.wmf]a

 (
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ta se změní v kinetickou energii: 
[image: image116.wmf];
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Bude-li speciálně 
[image: image117.wmf];
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 je tyč ve vodorovné poloze, je: 
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 (viz případ dříve).
Bude-li speciálně 
[image: image119.wmf];
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 (viz případ dříve).
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