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5. Cvicenie: Dynamika transla¢ného a rota¢ného pohybu telesa.
Prednaska: Kinematika a dynamika transla¢ného a rota¢ného pohybu telesa.

Priklad

Uloha

RieSenie

Tovérensky komin pri demolécii po odstrele v lavej Casti zakladu
strati stabilitu a pada tak, ze rotuje okolo zakladu (obr.1). Pocas padu
na neho posobi stale vacsi ohybovy moment, preto sa este pred
dopadom na zem rozlomi.

Treba urcit’ priebeh ohybového momentu a miesto kde bude posobit’
jeho maximum.

Tovérensky komin bude reprezentovat’ §tihla ty¢ dizky L a hmotnosti
m, ktora za¢ne rotovat okolo bodu A z vychodiskovej zvislej
polohy.
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Obr.1 Pad tovarenského komina pri demolacii po odstrele v 'avej Casti zakladu.

Rota¢ny pohyb tyce

Rotaciu tyce (obr.2a) okolo osi prechadzajiicej bodom A uhlovym
zrychlenim o sposobuje viazany moment M, viazanej dvojice sil

(tiazova sila G =mg a reakcna sila v bode A rotacnej geometrickej
véizby) s ramenom y. = (L/2) siny,,, kde uhol y,, = <x(x,,x,) je
uhlova suradnica polohy ty€e voci osi X,. Dynamické rovnica pre
rotacny pohyb telesa je potom

M, = Lo 1)

kde 1,,je moment zotrvacnosti tyée voCi osi z prechadzajice;j

2
bodom A a « je velkost uhlového zrychlenia o = dd‘t";z .
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Obr.2 a) ty¢ rotujtica okolo A b) tisek ty&e dizky x

Steinerova veta

Uhlové zrychlenie

Vnutorné Gcinky

Podmienky rovnovéhy

Moment zotrvacnosti |,, tyce voci osi z prechddzajicej bodom A
bude podl'a Steinerovej vety

i = 1yt m (L12)* )

kde I, = (1/12) mL* je hmotny moment zotrva¢nosti tyCe vo&i osi
z prechadzajucej taziskom T. Po dosadeni je

L,=@3)mL? 3)

Po dosadeni do rovnice (1) je mg (L/2) sin y,,= (1/3) mL’a , z ¢oho
ziskame priebeh uhlového zrychlenia a v zéavislosti od uhla ,,

NI 39 .
pootocenia tyce azz—gL sin vy, (4)
V mieste mysleného rezu ty¢e (Obr.2b), na konci useku Vo
vzdialenosti x od zacCiatku 0, vztaznej suradnicovej sustavy

0, =(X_,Y.), posobi priecna sila T,

X!
moment M . Hmotnost' m_ tuseku tyée dizky x je
mXx
m =M (5)
L
Prv( rovnicu rovnovahy ziskame s¢itanim priemetov sil pdsobiacich
na tsek dizky x do smeru osi y,

T, + mg (X/L) sin y,,= ma, (6)

osova sila N, a ohybovy

kde a, je tangencialne zrychlenie taziska Giseku dizky x

Druhti rovnicu rovnovahy ziskame s¢itanim momentov pdsobiacich
v mieste mysleného rezu
M- (X2) T, =1, ,0
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Priebeh momentu

Po dosadeni I, = (1/12) m (x/L) x? za moment zotrva¢nosti useku

tyée dizky x voéi osi z prechadzajucej miestom mysleného rezu za
o _39 sin y,, dostaneme
2L 12
M - (x/2) T, = (1/12) m (x/L) x*(3/2)(g/L) sin y,, (7)
Po vyluceni prie¢nej sily T, z rovnic rovnovahy (6), (7) dostaneme

vztah pre priebeh ohybového momentu M, v zavislosti od uhla vy,
pootocenia tyce:

M. = (1/12) m (x/L) x*(3/2)(g/L) sin y,, + (x/2) m (x/L)(g sin y,, + a,) (8)

Aby sme dostali priebeh ohybového momentu M, v zavislosti od
zmeny suradnice X pozdiz tyge, tak tangencialne zrychlenie a,
vyjadrime podla vztahu a, = ar, teda a, = (L - X/2) o, a za uhlové

zrychlenie o dosadime z0 vztahu (4) o =% sin y,, . Potom bude

mat’ ohybovy moment M, priebeh

M, = (1/4) m gL(sin y,,)(/L)’(1 - x/L) 9)
ktory ma maximalnu hodnotu M, __ = (1/27) mgL sin y,, v mieste
X = (2/3) L, ako to vidno na obr.3, kde je priebeh pomeru M, /M,
v zavislosti od x/L .
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Obr.3 Priebeh pomeru M, /M., v zavislosti na pomere (X/L) .



