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1 Statika tuhych téles
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1.2 Co jestatika?

Statikou rozumime c¢ast mechaniky, ktera zkouma podminky rovnovahy tuhych téles (a soustav téles),
které se nachazeji pod plisobenim vnéjsich sil.
Ve statice feSime dva typy uloh:

= nahrazeni soustavy sil jedinou silou, takzvanou vyslednici sil

= feSeni rovnovahy dané soustavy sil

1.2 K cemu nam slouzi statika?

Pomoci statiky zjiStujeme silové zatizeni konstrukénich soucasti, konstrukci a vlastné fesime,

jak se chovaiji jednotlivé ¢asti konstrukce pod silovym zatizenim sil.

1.3 Zakladni axiomy statiky.

»  Prvni axiom.
Dvé sily, které pUsobi na téleso, jsou v rovnovaze pouze tehdy, jestlize jsou
= stejné velké
= plsobi na jedné nositelce

= maji opacny smér plisobeni

Prvni axiom - grafické znazornéni

FZ Fl
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» Druhy axiom.
Pohybovy stav tuhého télesa se nezmeéni, jestlize k nému pridame (anebo odebereme)
soustavu sil, kterd je v rovnovaze.

Jinymi slovy — silu mdZeme po jeji nositelce libovolné posouvat, aniz se zméni jeji ucinek.

Druhy axiom - grafické znazornéni

F(pnzice 1) F(puzice 2)

» Treti axiom.
Dvé rGiznobézné sily Ize nahradit jedinou silou, ktera je dana uhloptickou rovnobéznika,

ktery je sestrojen na téchto silach.

Treti axiom - grafické znazornéni
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1.4 Sila. Urcenisily.
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1.4.1 Sila.

Sila je zakladni veli¢inou statiky.

Pro jeji dokonalé uréeni potfebujeme znat:
= velikost sily (danou velikosti Usecky)
= smér pusobeni sily (smér je dany velikosti Uhlu nositelky, na které sila plsobi)
= orientaci sily (smérem pUlsobeni na nositelce)

= plsobistém sily (bod, odkud sila plisobi)

Grafické znazorneéni sily

velikost sily (velikost usecky)

F \ ) ]
orientace sily
\ (smérem Sipky)

smér pusobeni sily (Uhel)

pusobisté sily ( souradnice bodu )
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1.4.2 Urceni sily.
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Pro definitivni urceni sily pouzivdme pravouhly soufadny systém X-0-Y.

Pravouhly souradny systém X-0-Y
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1.4.2.1  Urceni sily — priklad
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Zadani: Do pravouhlého soufadného systému X-0-Y zakreslete silu F.
F=600N
Ghel alfa = 55°
Xp=35mm
Yp=25mm

v 5

(a)]
<
—
X
o
o

Postup feseni:

Sestrojime pravouhly soufadny systém X-0-Y

Zvolime si méfitko délek (vhodné k dostatecné velkému zobrazeni)
Vyneseme souradnice plsobisté P

Plsobistém P vedeme pod Uhlem alfa nositelku sily (pfimka)
Zvolime si méfitko sily (vhodné k dostatecné velkému zobrazeni)

. Na nositelku sily sestrojime od pUsobisté F silu F

Priklad 1- Urceni sily

SNGIE I SIS

F=600 N (60 mm)
Y| xp=35 mm (35 mm)
yp=25 mm ( 25 mm)

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




N L
*
** ** | ..' g
. * * Y M
evropsky e @

socialni n MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd8lavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Statika tuhych téeles

1.5 Rozklad sily
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Kazdou silu Ize rozloZit do dvou sloZek (v libovolném sméru), ale nej¢astéji silu rozkladame
do dvou slozek F, a F, (navzajem k sobé kolmych), které pdsobi ve sméru soufadnych

osXay.

Rozklad sily F

Vypocet sloZek F, a F,vychazi z trigonometrie pravouhlého trojuhelnika.

cosXx=F/F 2> F,=F xcos &

sint=F,/F = F,=Fxsin
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1.5.1 Rozklad sily - priklad
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Zadani: Zjistéte velikost sloZek F,a F,, které plsobi ve sméru soufadnicovych os X a Y (viz obr.)

~ ,

PRIKLAD

F=80N a=40°

Fo=? Fy=?

Rozklad sily F

PomdUcka.
y Zapamatujte si, ze
o slozky sil F, jsou vazany

na funkci Uhlu cosinus!

e slozky sil F, jsou vazany

F=80 N na funkci Uhlu sinus!

cosX =F,/F = F,=FXxcos X

sinXx = F,/F = F,=F xsin X
Vypocet: Vypocet provedeme dosazenim zadanych hodnot do vyse uvedenych vzorc(.
Vysledek: F,=61,28 N

F,=51,42N
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1.6 Momentsily.

Sila F vytvafi ke kazdému bodu, ktery nelezi na jeji nositelce, tocivy ucinek, ktery se vyjadtuje

momentem M.

Moment sily

nositelka sily

libovolny bod

M=Fxr (N.m)

M... moment sily ( N.m)

F... sila ( N)
r... rameno sily ( m)

Moment sily je vektor,
proto musime znat kromé

jeho velikosti také smér pUsobeni.

Smeér pusobeni momentu

O\ (@)

Zapamatuijte si, Ze v pfipadé, kdy moment plsobi

proti sméru hodinovych rucicek, je kladny a v pfipadé, Ze plsobi

ve smeéru hodinovych rucicek, je zaporny.
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1.7 Moment soustavy sil
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Soustavou sil rozumime dvé a vice sil, které plisobi na téleso.

Moment soustavy sil - je vysledny moment vSech sil, ktery plsobi na téleso.

Moment soustavy sil.

M,\ZZFiX I;

My, .... vysledny moment soustavy sil kK bodu A (N m)
F; ....velikosti jednotlivych sil (N)
r; .....kolmé vzdalenosti sil F; od daného bodu A (m)

Moment soustavy dvou sil
(k bodu 0)
y M,=-F,xy,+F;xXx,
F,| E
Vo P F,
0 Xp X
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1.7.1 Moment soustavy sil — priklad
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Zadani: Napiste vzorec(obecné) pro vypocet vysledného momentu, ktery vytvafi soustava
5sil (Fyaz Fs) k bodu B. V3e dle obrazku.
MB= ?

~

(@]
<
—
\E
o
o

Pozndmka: Doplrite si sami kolmé vzdalenosti (ramena) od jednotlivych sil k bodu B.

(ryazrs). Rameno ryje v obrazku zakresleno jako vzor.

Moment soustavy sil

Moment soustavy sil.
( k bodu B)

MB=ZFiX I

F

\F2 B e S
._

F, Fq
——

|

M= Fixri+t K xrn-Fixrs+ Fyxry- Fsxrs
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1.7.2 Moment soustavy sil - priklad
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Zadani: Vypocitejte vysledny moment dvou sil F;a F, k bodim A, B, C, D.

~

(@)
<
—
e
o
o

MA=? MB=? Mc =? MD=?

Moment soustavy dvou sil - priklad

Yl F=600N a=3m
F,=1200N b=5m

Doplnte vvsledkv:

M, = (Nm)
Mg = (Nm)
Mc = (Nm)
Mp = (Nm)
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2 Vyslednice a rovnhovaha rovinné soustavy sil
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2.1 Jake jsou dvé zakladni Ulohy statiky?

2.1.1 ZjiSténi vyslednice soustavy sil

Jedna se o nahrazeni dané soustavy sil jedinou silou, kterd ma stejny ucinek

na téleso jako dana soustava sil.

Vvslednice sil - Feseni

V tomto pfipadé se jedna o nahrazeni

sil F;a F, jedinou silou F (vyslednici),

kterd ma na téleso stejny ucinek

téleso jako obé sily.

2.1.2 Resdenirovnovahy sil

-znamena, Ze ve vSech Ulohach fesime podminky, které jsou nutné

pro uvedeni celé soustavy do rovnovahy.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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Vyslednice a rovhovae

2.2 Sily pusobici na jedné nositelce

(— 4

Vyslednice R libovolného poctu sil, které plisobi na jedné nositelce, je dana

algebraickym souctem vsech téchto sil (viz obr.)

Vvpocet vyslednice tri sil

nositelka sily

R=3F; (N)

Fi F Fs

R=F;+F,-F; (N)

Zapamatuijte si, Ze sily orientované doprava maji znaménko +

a sily orientované doleva maji znaménko -

Zadani: Vypocditejte vyslednici R ¢tyr sil FyaZ F, VSechny sily plsobi na jedné nositelce (viz obr.).

Redeni: provedte dle obrazku a dopliite vysledek.

v s

(@)
<
—
X
o
o

R=3F; (N)

F, = 100N F, = 150N F;= 120N F,= 180N

_ - = ==

R=F,;-F;-F3;+F4(N)
R = (N)
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Vyslednice a rovno

2.3 Sily nepUsobici na jedné nositelce (riznobézné sily)
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Postup vypoctu vyslednice R:

Sily F1a F, si rozlozime do sméru osy Xa V.

Ze sily Fy ziskdme slozky Fix a Fyy.

1
2
3. Zesily Fyziskdme sloZzky Fpy a Fyy.
4

Slozky Fix a Fox seteme a ziskdme vyslednici Ry,

5. SloZky Fyy @ F,y seCteme a ziskdme vyslednici Ry,
6. Pomoci Pythagorovy véty z vyslednic Ry a Ry vypocteme konecnou vyslednici R.
7. Smér vyslednice (je uréen Ghlem mezi vyslednici R a kladnym smérem osy X)

ur¢ime napft. dle vztahu tg .

Rx = F1x + F2x (N)
R = \/ sz + R2 N R = R!" R
R,=Fy+F, (N) y (N) tex R =

¥
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Vyslednice a rovhov

2.3.1 Sily nepUsobici na jedné nositelce (riznobézné sily) - priklad

(— 4

()]
Zadani: Zjistéte vyslednici R dvou rliznobéZnych sil F; a F, a velikosti sloZzek R, a R, j
Situace je zakreslena na obrazku. X
e
o
y
F1= Fz =01 00N
o =30
0
X2 =60

X
Resent:

1. Vypocet slozky Ry; prosilu F, Ryi =
2. Vypocet slozky Ry, prosilu F, Ry; =
3. Vypocet slozky R,; prosilu Fy Ry1 =
4. Vypocet slozky Ry, pro silu F, Ry2 =
5. Vypocet celkové slozky sil F1a F,v ose x R, =
6. Vypocet celkové slozky sil Fya F,v osey Ry =
7. Vypocet vyslednice R =
8. Vypocet sméru plsobeni vyslednice R

a="?
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3 Prostorova soustava sil (se spolecnym pUsobistém)

(— 4

pro konkurenceschopnost

- v tomto pripadé pracujeme se souradnym
systtmem X-Y-Z

V technické praxi se FeSeni prostorové soustavy sil
pouziva ¢astéji ( je to vice presna metoda- 3D ).
Zjednoduseni na rovinné ieSeni ( 2D) se pouziva

v pripadech, kdy se nedopoustime velké chyby

a vypocet se tim zjednodusi.

y
F
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Prostorova sousta

3.1 Prostorova soustava sil — postup reseni vyslednice R

a) Vsechny sily (F; ,F,,F3) se rozlozi do sméru soufadnicovych os X, Y, Z.

b) Vypocitam si vyslednici R, (vyslednice sloZzek Fyq, Fxs, Fx3).

c) Vypocitam si vyslednici Ry (vyslednice sloZzek Fyy, Fyy, Fya).

d) Vypocitam si vyslednici R; (vyslednice sloZzek Fz;, Fz,, Fz3 ) — nova slozka!!!
e) Vypocitam si celkovou vyslednici R.

f) Vypocet celkové vyslednice R.

R= Vv R + R2+ RS

g) Vypocitam si, pod jakym Ghlem pUlsobi vyslednice R k jednotlivym osam.
cosog =Ryx/R
cosBr =Ry/R
cosyr =R/ R

Upfesnéni uhla.

(pro silu F; — vyznacena Cervené)

Sila F; svirad s osou X thel a;
Sila F; svird s osou Y Uhel 3,
Sila F; svird s osou Z uhel y;
Obdoba platii pro
siluF, (o, B2, v2),
siluFs  (azBs, va),

a celkovou vyslednici R (o Bg V&)
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4 Pouzité zdroje
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a) MICKAL, Karel. ING. Technickd mechanika 1: pro SOU. Praha: SNTL- Nakladatelstvi
technické literatury, 1989. ISBN 80-03-00121-8

b) Obrazky — vlastni tvorba
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