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Priklad 1 - Moment setrvac¢nosti valce

Zadani: Vypocitejte moment setrvacnosti homogenniho valce vzhledem k ose otéceni z, viz
obrazek. Hmotnost valce je M, polomér podstavy R a vyska h.
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ResSeni: Moment setrvac¢nosti J homogenniho télesa vzhledem k obecné ose otaceni je dan
objemovym integralem:

M
J==— [ rav, 1
v (1)
kde r; je kolma vzdalenost od osy otaceni. Pro osu otaceni x je r; = /y? + z2. Moment
setrvacnosti J, je potom roven:
M
J:—/ (v + 2%) dV. (2)
Vv

Stejny vyraz bychom mimochodem dostali vypoctem diagonalniho ¢lenu tenzoru setrvacnosti
Sz



Pro vypocet objemového integralu (2) pouzijeme cylindrické soufadnice (7, ¢, 2).

T =TCosp
Yy =rsine
2=z

dV =rdrdedz

Objem valce je V = 7 R2h, integra¢ni meze pro vélec jsou nésledujici.

r € [0, R]
v € [0, 27]
z € [0, A

Dosadime do integralu (2) a dopo¢itame.

v R 27 h
Jp = 7TRQ}L///(7“Qsin2cp+,22) rdrdpdz
00 0
v R 21 h v R 21 h
Jz:WRZh///rz%sinzgpdrdgpdz—i-WR2h///7‘z2drdgpdz
00 0 00 0
v R 27 h v R 27 h
Jp = 7Tth/7"3d7“/smzapd<p/ldz—i-7TR2h/7“d7“/1dg0/szz
0 0 0 0 0
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Priklad 2 - Tlumeny harmonicky oscilator

Zadani: Zavazi na pruziné tvori tlumeny harmonicky oscilator a kona mezni aperiodicky
pohyb. V ¢ase t = 0 s je vychylka zavazi 7o = 5 cm a jeho rychlost vy = 10 cm s™!. Tlumici
koeficient je § = 2 s7L.

Vypocitejte, v jakém c¢ase bude vychylka zavazi maximalni. Jaka je velikost maximalni vy-

chylky?

ReSeni: Mezni aperiodicky pohyb je obecné dan vztahem:

z(t) = Cre™ 4 Cyte™". (1)
Derivaci podle ¢asu dostaneme ¢asovou zavislosti rychlosti.
v(t) = i—f = —C15e° — Codte ™ + Che™ (2)
Nyni dosadme v ¢ase t = 0 pocatecéni podminky xq a vg.
zo = C

Vg = —015+CQ = Oy :v0+x05
Casové zavislost vychylky a rychlosti zavazi jsou tedy:

z(t) = (2o + vot + 1o6t) e (3)
v(t) = (UO — VOt — x052t) e 0 (4)

Graf zavislosti z(t) je na obrazku.
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Vychylka je maximalni, je-li jeji derivace nulova, resp. je-li nulova okamzita rychlost.
0= (UO - UO(Stmax - anztmax) eiﬁmaz

0= Vo — Uoétmax - x052tmax

Yo
ez = —————=
’U06 + 170(52 <5)

tmaz = 0.25's (6)



Dosadme ¢as t,,q, do rovnice (3) a vypocitejme maximalni vychylku 2,4

T = | zy+ US + ot ex %
mae 0 1)05 + $052 Vg + ZL‘05 p Vg + 1705

220090 + 230% + V2 ( Vo >
_ exp

Lmaz = - <
Vo0 + X002 Vo + 20

Tmax = 0.07 cm



Priklad 3 - Dopplertv jev
Zadani: Lod plujici rychlosti 5 m s™! smérem ke skalisku zahouké lodni sirénou téhly tén
o frekvenci 340 Hz. Pozorovatel stojici na brehu slysi jednak samotny zvuk sirény a jednak
jeho ozvénu po odrazu od skaliska. Rychlost §ifeni zvuku je 340 m s~

(a) Jakou frekvenci tonu sirény a jakou frekvenci jeho ozvény usly$i pozorovatel na biehu?
(b) Jakou frekvenci tonu sirény a jakou frekvenci jeho ozvény uslysi pasazér plujici na lodi?

(L

Reseni: Obecné je frekvence vinéni f, kterou vnima pozorovatel, posunuta vici puvodni
frekvenci fy podle Dopplerova jevu:

v+,
v+ v

f=r (1)

kde v je rychlost zvuku, v, rychlost pozorovatele a vs rychlost zdroje vlnéni.
(a) Lod se od pozorovatele na biehu vzdaluje rychlosti vy = 5 m s, takZe frekvence f; tonu
lodni sirény, kterou vniméa pozorovatel bude niZsi nez frekvence fj.

340
f1 = f() Y = 340 Hz

U+ U, 3404+ 5

V pripadé ozvény se zdroj vinéni pohybuje smérem ke skale rychlosti v, = 5 m s, ¢ili
pozorovatel na skile by vnimal frekvenci fy vyssi nez frekvence fy. VInéni odrazené od skaly,
které vnimé pozorovatel na brehu, bude mit stejnou frekvenci fs.

v 340
fo=1fo

= 335 Hz (2)

1

— 340 H
v—v, WM S

Pozorovatel na biehu slysi zaznéje o frekvenci fo — f; = 10 Hz.

= 345 Hz (3)

(b) Pasazér na lodi je vici zdroji vinéni v klidu, uslysi tedy ton o stejné frekvenci jako
frekvence fj.

f3 = f[) = 340 Hz (4)
V pifpadé ozvény se pasazér pohybuje smérem ke skéle rychlosti v, = 5 ms™! a pozoruje
tedy frekvenci fy vyssi nez puvodni frekvence ozvény fo.
v+ vy voov+ U, 340 340+5 .
= = =340 H =350 H 5
fo= = = b “340—5 340 ’ (5)

Pasazér na lodi uslysi taky zaznéje o frekvenci f; — f3 = 10 Hz, ale frekvence modulovaného
tonu bude o 5 Hz vySsi nez v pripadé pozorovatele na brehu.



Priklad 4 - Hydraulicky lis
Zadani: Médény a zelezny valecek o stejné vysce [ a pruméru podstavy d umistime do

hydraulického lisu (a) na sebe, (b) vedle sebe. Youngtiv modul pruznosti médi je F¢, a Zeleza
FEr.. Jaké bude napéti ve véleccich, stlacujeme-li v obou piipadech lis konstantni silou F'7

(@) F (b)

Reseni: (a) Pro valecky umisténé za sebou plati, Ze vysledna deformace € je rovna souctu
deformaci ep, Zelezného a e¢, médéného valecku. Naopak napétovéa sila F' plisobi na oba
véalecky stejné. Vzhledem k jejich stejnému prifezu bude i napéti o v obou valeccich stejné
a rovné podilu sily F' a prufrezu valecku S.

€ =€fe + ECu (1)

0 = OFe = OCu (2)
F 4F

= — = — 3

S S (3)

(b) Pro vélecky umisténé vedle sebe je situace opaéna. Deformace € ocelového a médéného
valecku je stejna. Naopak celkova napétova sila F' je dana jako soucet sily Fg. pusobici na
zelezny valecek a sily Fe, pusobici na médény valecek.

€ = €Fe = ECy (4)
F = Fye + Feu (5)

F = opS +o0cuS
4F

@ = O'Fe+O'Cu (6)



Vyuzijeme-li nyni Hookova zakona

- OFe
Fe —

EFe

e OCu
Cu —

ECu

dostaneme z rovnice (4) vztah pro napéti o, v Zelezném vélecku a o¢, v médéném valecku:

OFe _ OCu o ECu
O0Cu = OFe

= =
EFe ECu EFe

Nyni muzeme jiz dosadit do rovnice (6) a dopocitat velikosti napéti og. a ocy.

AF 4 Bou
7Td2 - Tre Epe
4F Ere

™ d2 EFe + Ecu

OFe

4F  Ecy
md? EFe + ECu

OCu =

(7)

(8)

(9)

Poznamenejme, Ze tato uloha je svym feSenim analogicka k feseni elektrickych obvodu (pa-

ralelni resp. sériové zapojeni).



