STATIKA : KAPITOLA 2

Priklad 2.1: Zakreslite sily F1, Fo. Pomocou goniometrickych funkcii urcite velkost ich zlozZiek Fix ,Fiy, péso-
biacich v smere osi suradnicového systéemu. Zadané: F1(30,20;40 %500 N), F2(0;0;0; 50 %60 270500 N).

¥ Zlozky sily F1:
F, = F.cosa =500.cos40° =500.0, 766 = 383 N (=F.sinp)
Fly = F.sina =500.sin 40°=500.0,643=321L4 N  (=F,.cos )

Vysledok: Fix(30,20; 02383 N),
F1y(30,20; 902321,4 N)

i Fix
Obr.29a

Zlozky sily Fs:
F,, = F,.cosa =500.cos50° =500.0,642 =321,4 N
F,, = F,.cos 8 =500.cos60° =500.0,5=250 N
F,, = F,.cosy =500.cos 70° =500.0,342 =171 N
Vysledok: F(0,0,0; 0904905 321,4 N), Fo,

F2(0,0,0; 90209904 250 N), . Obr.2.9b
F2(0,0,0; 909909 02 171 N).

Priklad 2.1: Zakreslite sily F1 a F2. Zadané: F1(-2;4;60 %600 N), F2(0;0;0;45 %60 470 %400 kN) a rozlozte ich
na zlozky v smere suradnicovych osi.




Priklad 2.2: Urcte velkost a zmysel otacavych ucinkov sily F vzhladom na body A, B a C. Podla Obr.2.17 lezia
body aj sila F v jednej rovine, pricom bod C lezi na nositelke sily F. Zadané: F = 1000 N, pa=0,5m, ps = 0,9m.

Orientacia Mg @

Orientacia Ma

Obr.2.17

Priklad 2.2: Urcte velkost posuvného a otacavého ucinku (velkost a zmysel) od sily F vzhladom k bodom A, B
a C. Vsetky body aj sila F lezia v jednej rovine, bod C lezi na nositelke sily F. Zadané: F = 1000 N, pA=0,5 m,
pB =0,9 m.
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Priklad 2.3: Urcite velkost a zmysel otacavého ucinku sily F vzhladom k bodu 0. Zadané: F=500 N, o=30°, /ra
/=2 m (Obr.2.15).

Obr.2.15

Priklad 2.3: Urcite velkost a zmysel posuvného a otacavého ucinku sily F vzhiadom k bodu O. Zadané: F(2, 3;
304 2000 N), O(0,0).
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Priklad 2.4 Na hmotnom objekte urcite velkost' a zmysel otacaveho ucinku sily F vzhladom k bodom A a B
(Obr.2.16). Zadané: F=500 N, a=60°, p=110°, /ra /=0,2m, /rg /=0,3 m.

Zaver: Zmysel momentu M povazujeme za kladny, ak
polohovy vektor ra a sila F tvoria lavoto¢ivy systém (t.j. proti
pohybu ruciciek hodin), inak je zmysel momentu M zaporny
(t.j. v smere pohybu ruciciek hodin).

z
Obr.2.16

Priklad 2.4: Na hmotnom objekte urcte velkost a zmysel otacavého ucinku sily F vzhladom k bodom A, B.
Zadané: F(0,0;0°,1000N), A(-6,4), B(4,-4), b=12 m, h=8 m.
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Priklad 2.5: Na zadanom konzolovom lomenom nosniku urcite moment sily F vzhladom k bodu A. Zadané:
F=250 N, a =30°, geometria nosnika podla obr.2.18.

a) Vypocet prostrednictvom urcenia ramena sily p (2.20): y fe
90°
b= i, os. ~ 4 o
3 3 <] "
p:xB.sin(Eﬂ+a) -yB.cos(Eﬂ+a) & —?3—/———\—\ :
<N 7
Pre oo = 30° dostaneme 2 |
7 _
. 7 : 0,4m
p =0,5.5in300°- (-0,4).c0s300° “ |
p=0,5.(-0,866)+0,4.0,5 = p=-0,233m Bl
M,=F.p=250.-0,233 = M, =-58,25Nm. F:;=F.sina
jo. 38
Obr. 2.18 Fy=F.cos A F

b) Vypocet prostrednictvom Varignonovej momentovej vety:
MA = ZMiA = Z(Xi'Fiy - yi'Fix) = MA = Z(XB'Fy - yB'Fx)
F, =F.cos300=250.0,5=125N
F = F.sin300 = 250.-0,866 = —216,5N
M, =x;.F, -Y,.F, =0,5-216,5-(-0,4).125=-108,25+50 = M, =-58,25 Nm /-_\l

Pozndmka: -(F.cos o) = F.sin o’ = -250.cos 30 °=250.sin 300° = -216,506 = -216,506.
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Priklad 2.6: Urcite velkost sily B, vznikajiicej v bode B nosnika s dizkou I, zatazeného silou F a bremenom o
hmotnosti m (Obr.2.21). Zadané: F=1 kN, m=500 kg, I=4 m, a=1m, g~ 10 m.s™.
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Priklad 2.7: Vyjadrite posuvny a otdcavy ucinok dvoch rovnako velkych, opacne orientovanych, sil F1 a F;
vzhladom k bodom A, B, C. Sily lezia na paralelnych nositelkach fr1 a fe2 (Obr.2.22), ktorych kolma vzdialenost
Jje p. Zadané: F1=F;=10 kN, p1a=2 m, p2a=5m

e Posuvny ucinok: F1—F,=10-10=0 = ziadny
posuvny ucinok.

o Otdacavy ucinok: F1=F;=F=10kN
P=pa—Pia=5-2=p=3m

Ma=Fi.pia-Fz2. pa=F . (P1a—p2a) =

Ma =F . (p1a—p2a) = 10000 . (2-5) = -30 000 Nm

Mg=-Fi.p=-F.p=-10000. 3 =-30 000 Nm

Mc=-F.p=-F.p=-10000. 3 =-30 000 Nm

U silovej dvojice vzdy plati F1 = F», preto aj pre
Tubovolné body roviny musi platit Ma= Mg = Mc. Obr.2.22

Désledok: Posuvny ucinok silovej dvojice je nulovy. Otacavy ucinok silovej dvojice je ku vsetkym bodom telesa
rovnaky. Jeho velkost je rovnd sucinu velkosti sily tvoriacej silovi dvojicu a kolmej vzdialenosti medzi
nositelkami dvojice sil. Orienticia momentu — zmysel otacavého ucinku - je zavisla iba na orientacii silovej
dvojice (Obr.2.22 a,b).

FD m pF @

Obr.2.22 a,b



Priklad 2.8: Nahradte dvojicu sil F1 -F1 posobiacu v bodoch A, B inou dvojicou sil F, -F», pésobiacou v
bodoch C, D, ktoré majii smer podla zadania. Zadané: F1 = 500 N, rozmery podla obr.2.23.

Otacavy ucinok dvojice sil Fy, - F1 mé velkost’

M, = F.p, = F.(AB.cos @) = 500.(0,8.cos 30°)

F1 =5 b1
M, =346,4 Nm. 00 a0 =308
B
Staticky ekvivalentna dvojica sil F, -F», t.j. silova I‘ ¢
dvojica s rovnakym otaéavym ucinkom ako ma dvojica Fi, \ o
L . . 0,8m|p 30
- F1, ¢o do velkosti i zmyslu, ale posobiaca v bodoch C, D 1 Py ] 0.4m
je uréena jedinou moznou velkostou sily F». Plati (
300 A 1 ,2m 1 ,2m D
M,=F,.p,=M, = F,.12=346,4, p J
. " R L. F1 F
zktorej pre velkost neznamej sily F. dostaneme obr. 2.23
M, 346,4

F,=—=——"—=288,67N.
P, 12



Priklad 2.9: Urcite velkost sil A, B tak, aby boli v rovnovdhe s pésobenim dvojice sil F1, Fz podla obr.2.24.
Vypocet vykonajte vSeobecne a tiez pre zadané hodnoty. Zadané: F = 50 kN, a = 0,5m, b = 0,7 m, [ = 5 m.

A L F1 Zatazujuce sily F1, F2 (uvazujeme F1= F, = F) tvoria tzv.
> silovii dvojicu s ota¢avym acinkom
A ('} B
Y * M,=-F.(a+b). (zmyselV)
"—"j A Hladané sily A aj B musia pri rovnovahe silovych
F t B  ucinkov tvorit’ taktiez silovu dvojicu. Musi preto platit’ A =
B a pri znamom smere sily B (vyplyva z vlastnosti pouzitej

Obr. 2.24 posuvnej vizby), musi byt smer A || B .
Pri rovnovéhe obidvoch silovych dvojic musi platit > M, =M, +M, =0,
kde M, =—F.(a+b)je otacavy uéinok od sil F1, F2a M, = Al = B.l je otaavy i¢inok od sil A, B. Rovnica
rovnovahy otacavych u¢inkov je
>M =-F.(a+b)+Al =0, odkial A=F(a+b)/I =B.
Vypocet pre zadané hodnoty: M, =—F.(a+b)=-50.(0,5+0,7) =-60 kNm .
Plati M, =—M, = -M, =Al = A=-M_/I=12kN, resp.—M,=Bl=B=-M,/I =12kN.

-~
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Priklad 2.10: Urcite posuvny a otacavy ucinok k bodu A dvoch rovnako velkych, ale opacne orientovanych sil
Fi1a F,, leziacich na spolocnej nositelke - tzv. nulova dvojica sil (Obr.2.26,). Zadané: F=200 N, pa=0,5 m.

e Posuvny ucinok (PU): Fi+ (- F2) =200 —-200=0 N. A
e Otacavy ucinok (OU): vzhladom k Pubovolne zvolenému F2 } PA Fy e
momentovému bodu (napr. bod A) a dostaneme 0
Fi.pa—F2.pa=200.0,5-200.0,5=0Nm.
Zaver: Dve rovnako velké, opacne orientované sily, leziace Obr. 2.26

na jednej nositel’ke maju na teleso nulovy silovy a teda aj pohybovy ucinok.



