5. Statika — poloha stediska sil

5.1 Rovnol#zné sily a jejich stred

Uvazujeme soustavu vzajegnovnokeEznych sil v prostoru s pevnymitgobisti. Kazdéa sila
ﬁi ma pisobisS& A; dané polohovym vektorer . VSechny sily maji jednotkovy vektad:
(obr. 5.1).

Obr.5.1

Silu ﬁi Ize vyjadit pomoci jednotkového vektoru a velikosti:
ﬁi = é)FFi (51)
Silova vyslednice

13

F,=31F, =31e F =& XIF (52)
ma pisobis v bock S s polohovym vektorers; .

Podle momentovédty (moment vyslednice soustavy sil k bodu 0 je rovew@tu moment
jednotlivych sil k témuz bodu) je

7s x F, = YU(# x F) (5.3)
Po Gpra¥ Ize psat
> _ LITF
re = S (5.4)

Vektor 7% nezavisi na jednotkovém vektod} , tj. na orientaci (sfru a smyslu) siIF"l- .
Poota@enim soustavy sil o libovolny Uhel se poloha bodnezneni.

Stredisko S soustavy rovnébnych sil s pevnymi fisobisti je bod, kterym prochazi nositelka
silové vyslednice p libovolném sngru sil vzhledem k sotadnicovému systéemu @,,y , z .

Bod S se také nazyva staticky ged.
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Rozepsanim vztahu 5.4 dostanemeradunice stediska sil:

_ 2T XiF;

Xg = S (5.5)
_ XLYiF;
_ XTziF;

Zg = S (5.7)

5.2 Tézisté rovinné ¢ary

Rovinna cara je dale dena na dva zékladni druhy, a to rovinn@aru a rovinoucaru
lomenou. Pro ob plati jednotné vypétové postupy. Pokud by se jednalo o prostorovou
lomenoucéru nebo kivku je opst nutné uvazovateti roznér ve snéru osy ,.z".

Je-li ¢ara dana rovniciy = f(x) , rozdlime jeji celou délkul na elementarnéasti dl a

Vv jejich tezistich zavedeme ve simu x elementarni Sﬂ)dﬁ ameérné jejich délkamdl (obr.
5.2).
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Obr. 5.2 Tezisk rovinnécary
Je-lidF = kdlak =1,jedF =dl.

Vyslednice rovnobznych elementéarnich sil je
E, = f(l) dF = f(l) dl (5.8)

Podle momentovédty je
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yr fydl = [, dly (5.10

Souadnice
f(l) ydl
== 511
yr f(l)dl ( )

Z elementarniho trojuhelnika (obr. 5.2) plyne elendeni délka:

dl = /(dx)? + (dy)? = \/(dx)z [1 + (3—1)2] = dx1+ (y')? (5.12)

Po dosazeni do rovnice 5.11 je:
_ ffy 1+(y")2dx

= (5.13)

yr

Pro vypa@et sowadnice otdime sily o0 90° do s®ru rovnolZného s osot a pouZijeme ot
momentovou wtu.

—Fyxp = = [, dF, (5.14)

xr [y dl = [, dix (5.15)

_ ffx 1+(y")2dx
a f; 1+(y")2dx
ReSime-li soéadnice rovinnésloZzenécary, nag. podle obr. 5.3, postupujeme tak, Zéru

rozc&klime na jednotliv&asti, u nichz zname seéadnice £Zist', nag. useky, kruhové oblouky
apod. a v&zistich¢asti zavedeme sily vzajemrovnolEzné o velikostech ugmnych délkam.

(5.16)

Xt

Jednotlivé sily jsow; = kl; a vyslednice j&, = X1 F; .
PatetniteSeni je zaloZeno na pouZziti momento¥éyvK vyswétleni pouzijeme fiklad podle
obr. 5.3.

¥
&
T A
=y F; pd T b
E T ,
| ek | ol ®
» T F, e
- <
y X
5 T
Xy FJ E
e "
X
X,

Obr. 5.3 Tezisk slozen&ary
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Pro soustavu sil zavedenych roviédhe s osouy se uplatni nasledujici vztahy k vygta
souadnicex; :

FI? = Z’f Fi - F1 + FZ + F3 = k(ll + lz + lg) (517)

_vaT = _lel - szz - F3x3 (518)

_k(ll + lz + l3)xT = _kllxl - klzxz - k13X3 (519)
_ Lixgtlxo+lzxs

=T (5.20)

5.3 Tézisté rovinné plochy

v

v prusetiku jeho €Znic obr. 5.4.

T

Obr. 5.4 Tezist (obdélnik a trojuhelnik)

Je-li plocha omezenatikkou, danou rovniciy = f(x) , osoux a rovnokkZzkami s osouy
v bodecha , b , postupujemeifp po¢etnimieSeni nasledujicim apobem.

Nejprve z celkové plochy vytkneme elementatast plochy ve tvaru obdélnika o roZrech
y adx.

v

Vyslednice rovnobZznych elementérnich sil je

b
E, = f(s) dF = [ kydx (5.21)
Souadniciy; urcime momentovou&tou pro sily rovnobzné s osou :
yr Js, 4F =[5, dF% (5.22)
1
yr f(s) kydx = EI(S) ky?dx (5.23)
[P e (5.24)
yr = fof(x)dx '

Souadnicix; uréime momentovou&tou pro sily rovnobzné s osoy :
X7 f(s) dF = f(s) dFx (5.25)
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X7 f(s) kydx = f(s) kydx x (5.26)

b
_ Jgxr(dx (5.27)

X =
r J2 F(x)dx

5.3.1 TéZisté sloZzené rovinné plochy

Podob#r jako uieSeni sotadnic €ZiSte slozen&ary rozdlime plochu na ddi ¢asti, u kterych
zname, nebo Ize jednoduse stanovitisginice jejich &Zist.

V tézistich €chto jednotlivychéasti zavedeme rovnébné sily ungrné velikostem ploch
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Obr. 5.5 Tézis¥ rovinné plochy

Veli¢iny potrebné pro vypeet sodadnic T je vhodné sestavit do nasledujici tabulkigra

VM

jak pro rovinnou plochu, tak pro lomengaru.

xi(m) | ¥(m) | S(mM) | §.x (M) | S.x(m)

WN[R|—

Obr. 5.6 Tabulka pro vyhodnocer#ist

Podle rozdleni celé plochy na dif ¢asti napiSeme rovnici pro vyslednici:
Fv = Fl + Fz - F3 - F4_ == kSl + kSZ - kSg - kS4_ (528)

FU = k(Sl + Sz - S3 - 54) (529)
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E,=kX'S; =kS (5.30)

Souadnicex; ay; urcime momentovou&tou:
xrF, = X1 xiF; (5.31)
yrF, = X1 yiFi (5.32)

Podle vypdtového obrazku 5.6 rozepiSeme vztahy do konkrétmdopy s ohledem na
znaménka momeiit

xrE, = Fixq + Foxy — Fyxg — Fuxy (5.33)
Xy = 51x1+52x2;53x3—54x4 (5.34)
yrk, = Fiy1 + By, — F3ys — Fyy, (5.35)
yy = S Sy (5.36)

Graficky stanovime sdadnice ¥ZiSt sloZzené plochy pomoci silového obrazce a

ary. Plochu narysujeme véiitku délekmy =

J V4 v

vyslednicovécary podobg jako u slozen&
_®

D (m . , , e, , m?2
- (%) a silovy obrazec v ®titku sil umérnych plochanm, = ra (%) :

Priseik nositelek vyslednic ve sénech osx ay uréuje polohu €Zis&€ slozené plochy.

Souadnice ¥ZiSt obecr nepravidelnych ploch Ize stanovit ggtné nebo graficky tak, Ze
celou plochu rozélime na co nejmensgasti ve tvarech obdélnik nebo trojuhelnik a

v

v téziStich zavedemeifslusné rovnokZné sily angrné velikosti ploch.

Po vyreSeni polohy nositelek vyslednic ve dvou na seblenkoh snérechx a y stanovime
souadnice jejich plis&iku, ktery uguje polohu ¢ziste.
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