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.



Priklad 2.12: Urcite vyslednicu R dvoch réznobeznych sil F1, F» a velkosti zlozZiek Sily R V smere suradnicovych
osi x, y (Obr.2.33a). Zadané: F1=100 N, F2=100 N, c1=30°, co=60 °.

e Analyticky:

Vel’kost’ vyslednice: aplikacia kosinusovej vety (Obr.2.33a)
a=(a,-a) = a=60°-30°=30°

R=\F2+F? +2F.F,cosa

R = /1007 +100? +2.100.100.¢05(30°) = R =193 N

Smer vyslednice: aplikacia sinusovej vety (Obr.2.33a)
F R . .
—2— —— = sinay =—-2.sin(r - a)
sina, sin(z —a) R

sina, =100/193.5in150° = 0,259 = a/, = 15° Obr. 2.33a

Smerovy uhol ar (= uhol medzi R a kladnou poloosou x) : oy = a; +af =30°+15° = a; =45°,

Velkosti zloZiek vyslednice R:

R, =R.cosay =193.c0s45° = R, =136N
R, =Rssina, =193sin45° = R =136N
e Graficky:

Zvolena mierka sil: mg= 2 N/mm. Vysledky ziskame zo silového
obrazca, zakresleného v mierke (Obr.2.33b). Odmeranim zistime
R=97mm, R, =68mm,I§y =68 mm a plati:

)
Il

R.m =97.2=194N; a'rz15°

=R.m_=68.2= 136N

py)

R,=R.m =68.2=136N.

Uhol medzi vyslednicou R a kladnou poloosou x zistime
odmeranim v Obr.2.33b a plati ar = 45°.

Obr. 2.33b



Priklad 2.13: Urcte vypoctom aj graficky velkost a smer vyslednej sily R pésobiacej v bode A konzolového
nosnika zatazeného zavesenymi bremenami Qi, Q2 . Zadané: 01 = 250 N, Q2 = 350 N, uhly podla obrdzka.
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: Obr.2.34 a,b R
o o1
Iyticky: -0
Analyticky o

R=4Q’+Q,’ +2QQ, cosa

R= \/2502 +350° +2.250.350.¢08120° = /97500 = 312,24 N .

Q, R

sing,  sin(r—a)

Smer sily R, t.j. napriklad uhol a; ziskame zo sinusovej vety

Q__ SN i g, = sin(r—a) = —20_ sin60°=0,9707 = a, =76°07 .
R sin(r-a) R 312,24

Uhol o2 = a - ax = 120° - 76°07" = 43°53".

Graficky:

Zvolime mierku sil, napr. mg =10 N.mm™ (= 100 N.cm™) a uréime
vel'’kost’ zobrazovacich useciek zloziek sil

leizyzzsmm, 62:&=@=35mm.
m. 10 m 1

F Obr. 2.34c

Zo silového obrazca R = 61 +62 (obr.2.34c) odmeriame velkost’ vyslednice R=31mm. Jej prenaso-
benim mierkou sil uré¢ime vel'kost’ sily R v [N].

Plati R=R.m, =31.10 = 310 N, odmeranim zistime &, = 75°.



Priklad 2.14: Rozlozte analyticky aj graficky sily Fi1, F» do dvoch navzdjom kolmych zloziek (Obr.2.36).
Zadané: F1(15,-10,135 %500 N), F»(0,0,300 %8000 N).

e Analyticky:

F.(15;-10;135°; 500N)
B =180°-a =180°-135° = 45°

F,. = F.cosa =500 N.cos135°=500.-0.707 = -353,5N
alebo F, =—(F,.cos ) =—-(500N.cos45°) =—(500.0,707) = -353,5N

F, =F.sina =500 N.sin135°=353,6 N
alebo F, =+(F,.sin )
F,. =[15;-10;180°;353,5N]

A
F, =[15;-10;90°;353,5N ] W | AR, =36 mm
| y =
e Graficky (Obr.2.36a): | |
m, =10N/1mm=10N.mm* = 1mm=10N | \ :
F. =m._.E, =10N.mm*.36mm =360 N - A0O) X,
_ B | Vi | o
F,=m..F, =10N.mm".36mm =360 N | f '§_|>
4_‘ - s . -
F, =[15;-10;180°; 360N ] Fi =36 mm A(15,-10)
F, =[15;-10;90°; 360N | Obr. 2.36a
y
a A©0,0) Fox = 20 mm o Analyticky:
\» [' Ry F,(0;0;300°;8000N)
| &4 B =360°-a =360°-300° = 60°
_ | F,, =F,.cosa =8000 N.cos60° = 4000 N prip. = +(F,.cos j)
Foy = 3I5 mm F,, = F,.sina =8000 N.sin300° = —6928 N prip.=—(F,.sin j)
= F,. =[0;0;0°;4000N]
V... N |F2=40 mm
F, =[0;0;270°;6928N]
Obr. 2.36b
e Graficky (Obr.2.36b):
m, =200 N /1 mm =200 N.mm* = 1 mm=200N
F,, =m..F,, =200 N.mm™.35mm =7000 N
F, =m_.F, =200N.mm™, 20mm = 4000 N
F,, =[0;0;0°;4000N]
F,, =[0;0;270°;7000N]

Pozndmka: Obrazky 2.36 a, b su nakreslené v zvolenej mierke.



Priklad 2.15: Uvazujme teleso 0 hmotnosti m, zavesené na dvoch landch 1,2 (Obr.2.39a). Odvodte vztahy pre
urcenie velkosti sil F1, Fa, ktoré v landch vzniknu vplyvom viastnej tiaze telesa.

Analyticky:

Teleso uvolnime (t.j. vazby nahradime vo forme silovych ucinkov) o -
a zavedieme sily F1, F», vznikajice v lanach (obr.2.39b). Pre rovnovahu sil
musi platit’ rovnica rovnovahy vo vektorovom tvare 124 B

3
2F=0= Q+F +F, =0. a)

Priemetom sil do pravouhlych zloZiek v smere osi X, y dostaneme uz

F2
rovnice v skalarnom tvare F1
3 a ﬂ
>F,=0= -FR,+F,, =—F.cosa+F,.cos =0
i=1
5 :
>F,=0= -Q+F,+F,, =—Q+F.sina+F,sin3=0 b) Q
i=1
: Obr.2.39 a,b

Mame k dispozicii 2 rovnice s 2 neznamymi. Ich rieSenim je mozné ur€it’ vel'kost’ neznamych sil F; a F..
Jednou z moZnosti matematického rieSenia je vyjadrenie oboch neznamych z rovnic, napr. v tvare

~-F.cosa+F,cos =0 = Flz—FZ'COS’B
cosa

_Q+Fousina+Fysinf=0 = F,=2_ SN
sin g

a dosadenie zvolenej neznamej (vyjadrenej z jednej rovnice) do rovnice druhej. Napriklad, ak za F; dosadime
do vztahu pre F; aza Q =m . g dostaneme vSeobecny vzt'ah pre velkost sily F2

F,.cos 8 sina
F _Q-Fusina cosa _Q-F,.cossina Q F cos f.sinx
? sin g sin g cosa.sin cosa.sin g g cosa.sin g
. Q
cos f.sina cos A.sina cosa.sin
Fop | Spsna) Qg fy spsine) Qg b
cosa.sinfi) cosa.sinff cosa.sinfi ) cosa.sinf 1 cos fB.sina
cosa.sin g
Pozndamka: K dispozicii su vSak aj dalSie zname sposoby rieSenia sustav rovnic.
e Graficky: F1 f,
Zvolime vhodna mierku sil mg, zakreslime v mierke znamu silu Q, nakreslime _
rovnobezky s nositelkami fi, f2 sil F1 a F2 a umiestnime ich do pociatku a konca Q fy
sily Q. Ziskame tak zobrazovacie useky IE1 a IE2 (ODbr.2.39c). Ich velkost F
odmeriame zo silového obrazcaa ich prendasobenim mierkou sil mg
dostaneme( F, = F.m, , F, = F,.m_) a takto ur&me ich skutoénu velkost’ v [N]. Obr. 2.39¢

? Vypoditajte velkost’ sil v landch, ak je zadané: m = 200 kg, a = 30°, f = 45°.




Priklad 2.16: Konzola je zatazena silou Q. Analyticky aj graficky urcte velkost a zmysel zatazenia prutov I a 2
konstrukcie. Zadané: Q=2 KN, usporiadanie a rozmery podla obr. 2.40.
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Obr. 2.40

e Analyticky: vyuzitim sinusovej a kosinusovej vety
Praty 1 a 2 st namahané od sily Q (napr. od zaveseného bremena o hmotnosti m). Podl’a obr.2.40b plati

Q F _ sina, _sina,
Yosin(r—a)’

1 .

sin(z—a) sina, sina
Q F _sing _singy
sin(z—a) sing, 2 sin(z—a)’ > sina’

DA DA —
Z obr.2.40a uréime zatial’ nezname uhly. Plati: |tg o = Bp P 9o, = " ak vieme DA=2m.

. DA . DA
Pripadne je mozné aj vyuzitie d’alsej funkcie SInNay = B asina, = i kde podla Pythagorovej vety mozno

urcit’ nezname rozmery

AB=+DB2+AD?=2,5m , AC=+CD?+AD?=2,828m.

Hladané uhly potom ziskame nasledovne:

sina1:%:0,8 :>a1=53,13°;sina2:ﬁ=0,707 =a, =45°

a=a,+a,=98131° = sina=0,989.

Dosadenim do vys$$ie uvedenych rovnic pre nezname sSily v pratoch dostaneme

5|_na2. 20,707 :Sl-nal.Q: 0,8 2-1.618kN|
sina 0,989 sina 0,989

F = 2=1,428kN|, F,

o Graficky:

Zvolime vhodni mierku sil, napr. mg = 0,05 kN/mm. Plati Q= Q/m. =2/0,05=40 mm. Vynesieme
silu Q a rovnobezky s nositelkami fi, f, hl'adanych sil F1 a F2. Zo ziskaného zlozkového obrazca (obr.2.40c¢)
odmeriame ich zobrazovacie useky F =29mm, F,=34mma urime velkost azmysel hladanych sil

1

v prittoch v [N]. Dostaneme F, = F,.m. =29.0,05 = 1,45kN a F,=F,.m_=34.0,05 =1,7kN..






Priklad 2.17: Preukadzte, ze posunutim sily F po jej nositelke fr - do bodu B sa jej vysledny ucinok na dokonale
tuhé teleso, napr. vzhladom k bodu O, nezmeni. Zadané: F(3,4;45° 2 kN), B(8,9).
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Zdver: Posunutim sily po jej nositel’ke sa jej statické Gi¢inky na dokonale tuhé teleso nezmenia.



Priklad 2.18: Vykonajte ekvivalentnu transformaciu sily F posobiacu v bode A tak, aby jej nové posobisko bolo
v bode B. Zadané: F(3,2; 3010 kN), B(-2, -5).
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Zaver: Silu F na DTT mozno prelozit’ do iného bodu telesa tak, ze do bodu prekladu vlozime rovnaku silu F
a pridame transformaciou vzniknuty ota¢avy ucinok vzhl'adom k bodu prekladu o velkosti M =p. F.



Priklad 2.19: Nahradte silu F pésobiacu v bode B a moment M staticky ekvivalentnym tcinkom vo forme
jedingj sily F, pésobiacej v bode C. Zadané: F=600 N, M=150 Nm, rozmery podla obrdzka.

Silu F v bode B a moment M nahradit’ jedinou silou F” posobiacou v bode C.
Pr.2.19
: F (1,5;0; 180 °, 600 N)
\\l - p—

{ ™~ 1CO
. - v ! { ]

‘ 4
Overte, ¢isila F” je staticky ekvivalentna sile F a momentu M.
‘ F(3;2;0°, 150 N)
i } g

——8

!

: Zaver:
Y & / y

Sila F’ nie je staticky ekvivalentna sile F a momentu M.

Zaver: Silu F amoment M je mozné v statike (uvazovanie DTT) nahradit’ jedinou silou F’. Takato sila bude

rovnako vel’ka ako sila F, avsak musi byt posunuta od nositel’ky sily F o konkrétnu vzdialenost p = M / F.
Dévodom je zavedenie otacavych tucinkov sily F” ako nahrady za nahradeny moment M.



