L ]
- = 3 N ..
* * el
- * * L
f evropsky X

SOCiéh’]l: . MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondv CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A ( C

(=4

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Predmét: Rocénik: Vytvoril: Datum:
, SCERBOVA M. <
MECHANIKA PRVNI PAVELKA V. 10. CERVNA 2012

Nazev zpracovaného celku:

ROVINNA SOUSTAVA SIL NEMAJICi SPOLECNE PUSOBISTE

ROVINNA SOUSTAVA SIL NEMAJICi SPOLECNE PUSOBISTE

SOUSTAVA ROVNOBEZNYCH SIL

V soustavé rovnobéznych sil se na rozdil od pfedchozich silovych soustav muze vyskytnout silova
dvojice.

A) POCETNI RESENI VYSLEDNICE SIL

ULOHA 1
Urcete vyslednici sil:  F; [-30; 0; 90°; 50 NJ;

F»> [0; 0; 90°; 40 NJ;
F3 [30; 0; 270°; 30 N].

RESENI:
1) Zobrazime sily v pravouhlém soufadnicovém systému x-0-y (bez méfitka).
2) Velikost vyslednice ur€ime jejich algebraickym soudtem:

n
FV = z Fi
i=1

Vyslednice bude se silami rovnobézna.

3) Polohu vyslednice uréime pomoci momentové véty, podle které moment vyslednice, napf.
k po€atku soufadnicového systému, musi byt stejny jako algebraicky soucet momentu
jednotlivych sil.

Pro n sil rovnobé&zZnych s osou y plati:
n
FV'XV = Z Fi-Xi
i=1

Pro n sil rovnobé&zZnych s osou x plati:

n
l;‘v-YV = Z Fi-Yi
i=1

Stranka 1z 13




A® )
evropsky X .
socialni M QNLHJ(W>>AQ\J|V| OP Vzdalavani
fondvCR EVROPSKA UNIE r H ADEZE Y pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

ty
+ M
F
YA M
/’_\N
NF,
P, 0=P, X

X1 =30 mm
X, = 0 mm 30
X3 =30 mm ~

F,=F, +F,—F;=50+40—30=60N

FV'XV= _Fl.Xl_F3.X3

F,.x, = —F,.30 — F5.30

F,.x, = —50.30 — 30.30
F,.x, = —2400
—60.x, = —2400
—2400

Xy = ~60 =40 mm

rozmeérova rovnice

[ _N.mm_
mm = N = mm

Velikost vyslednice ma kladnou hodnotu a podle momentové véty ma moment vyslednice
k poc¢atku soufadnicového systému zapornou hodnotu. Proto vektorova pfimka vyslednice bude
leZet vlevo od poc¢atku soufadnicového systému ve vzdalenosti 40 mm.

F, [-40; 0; 90° 60 N]

Stranka 2z 13



" b A
v

. * * A® >
evropsky ot 1 J

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVi OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ULOHA 2

Urcete vyslednici sil: F; [-50; 0; 270°; 60 NJ;
F», [-20; 0; 270°; 50 NJ;
F3 [20; 0; 90°; 30 NJ;
F, [40; 0; 90°; 20 NJ.

RESENI
+M
kL= N
-M
/\x
+y
X1, =50 mm
X2 =20 mm
X3 =20 mm
X3 =40 mm 40
20 NF,
9 - -
P]_ P2 0 P4 +X
<« 20
\ 2
N
FlV

F, = —F, —F,+F; +F, = —60 — 50 + 30 + 20 = —60N
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Fy.xy = F1.x4 +F; .x, + F3.x3 +F4.x4
F,.xy, = F;.50+F,.20+F;.20 + F,.40
F,.xy, = 60.50+50.20+ 30.20 + 20.40
F, .xy, = 5400
60.x, = 5400
5400
XV—W—9Omm

Fy [-90; 0; 270° 60 N]

ULOHA 3

Urcete vyslednici sil:  F; [10; 40; 0°; 50 NJ;
F, [0; 0; 180°; 30 NJ;
F3 [20; -40; 0°; 40 NJ.

RESENI
+ M
K\
-M
y; =40 mm -~
Yo = 0mm +y
yz =40 mm
P, F1
|
|
|
|
|
I o
| <
|
|
|
|
|
< —
F, 0=P, : +X
|
|
|
|
I o
| <
|
|
|
|
_______ 1 \4
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F,=F, —F, + F; = 50 — 30 + 40 = 60N

Fo.yv = —F1.y1 +F3.y3
F,.yy, = —F;.40 + F5.40
F,.yy = —50.40 + 40.40
F, .y, = —400
—-60.y, = —400
—400
yv=_—60=6,67mm

F, [0; 6,67; 0°% 60 N]

B) GRAFICKE RESENI VYSLEDNICE SIL

ULOHA 1

Urcete vyslednici sil:  F; [-30; 0; 90°; 50 NJ;
F, [0; 0; 90°; 40 NJ;
F3 [30; 0; 270°; 30 N].

RESENI:

1) Zadané sily nakreslime ve zvoleném meéfitku — tzv. vidknovy obrazec (zpravidla na levé
strang).

2) Vedle vlaknového obrazce (zpravidla vpravo) nakreslime silovy obrazec (pélovy obrazec).
Pro vétSi nazornost sily kreslime na rovnobézkach, i kdyz by mély byt vS§echny operace
provedeny na jedné nositelce.

3) Libovolné zvolime pdél P a pomoci vlaken 1, 2; 3, 4,... jej spojime s krajnimi body (pocatky
a konci) vSech sil. Krajni body musi leZet na téZe pfimce.

4) Ve vlaknovém obrazci zvolime libovolné bod | na sile F; a timto bodem vedeme rovnobézky
s vlakny 1, 2 ktera tuto silu omezuiji.

5) Vyhledame prusecik vlaka 2, které omezuje i silu F, a dostaneme bod Il, kterym vedeme
rovnhobé&Zku s vlaknem 3, které rovnéz omezuje silu F.

6) Stejnym zplsobem pokracujeme, dokud nedojdeme k posledni zadané sile ve vlaknovém
obrazci.

7) Ve vlaknovém obrazci nalezneme prasecik (bod 1V), ktery je dan prvnim viaknem 1
a poslednim vlaknem 4 (tato dvé vlakna omezuji vyslednici F,). Bodem IV vedeme
rovhobé&zZku s vyslednici.

Zakladni pravidlo, které musi byt pfi konstrukci dodrzeno, je, Ze sila s vlakny tvofi v pélovém
obrazci trojuhelnik a ve vlaknovém obrazci se musi protinat v jednom bodé.
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Vlaknovy obrazec

m: 1mm=1mm
Mg Imm=1N

ty
N\
Fy
N
(=N N
F2
1
| 1 2
Pl 0= P2 P3
+X
Fs
4 3
A4
Xy ~
\I 1

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Pdlovy obrazec

\
Fs
F2
4
2
\
Fv
F1
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E A TELO CH

F, [10; 40; 0°; 50 NJ;
F, [0; 0; 180°; 30 NJ;
F3 [20; -40; 0°; 40 NJ].

RESENI:
Vlaknovy obrazec
m: I1mm=1mm
me Imm=1N
ty
N
Foo 1L/ >
3

Pdlovy obrazec

Fio
Z FZ
Fs
Fos
2
3
4
P
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ULOHA 4

Urcete vyslednici sil poCetné i graficky: F; [-50; 0; 90°; 60 NJ;
F», [-30; 0; 90°; 50 NfJ;
F3 [0; 0; 270°; 40 NJ;
F,[30; 0; 270°; 20 N].

Vysledek: Fy [-102; 0; 90° 50 N]

ULOHA 5

Urcete vyslednici sil pocetné i graficky: F; [20; 60; 0°; 40 NJ;
F, [0; 30; 0°; 20 NJ;
Fs [-20; -20; 180°; 70 NJ;
F, [-10; -40; 180°; 60 NJ.

Vysledek: Fy [0; -97,14; 180°; 70 N]

C) ROVNOVAHA SIL

Podminky rovnovahy:

» algebraicky soucet vSech sil je roven O:
n
Yh-o
i=1

» algebraicky sou¢et momentl vSech sil (napf. k po¢atku soufadnicového systému) je roven O:
n

Z MiO =0
i=1

OBECNA SOUSTAVA SIL

V obecné soustavé sil se také mlize vyskytovat silova dvojice.

A) POCETNI RESENI VYSLEDNICE SIL

ULOHA 1

Urcete vyslednici sil:  F; [10; 0; 0°; 50 NJ;
F, [20; 30; 45°; 40 NJ;
F3 [-30; 10; 130°; 60 NIJ.

RESENI:
1) Zobrazime sily v pravouhlém soufadnicovém systému x-0-y (bez méfitka).
2) Sily v obecném sméru rozloZime na kolmé slozky.
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3) Slozky sil uréime z pravouhlych trojuhelnik.
4) Slozky vyslednice vypoclteme:
a) vyslednici x-ovych slozek vypocéteme jejich algebraickym souctem:

n
Fyy = Z Fix
i=1
b) vyslednici y-ovych slozek vypocéteme jejich algebraickym souctem:
n

Fvy = Z Fiy
i=1

5) Velikost vyslednice vypo¢teme pomoci Pythagorovy véty:

F, = /FVXZ + F,,°

6) Orientovany uhel o, uréujici smér vyslednice ur¢ime pomoci funkce tangens ze vztahu:
[Fuy|
vy
tga, = ——
YRyl

7) Polohu vyslednice ur€ime pomoci momentové véty:

+y
N
Fuy
I'y = Xy .Sinay
Fy
aV
/; I:VX
aV
0 oy, +X
Xy
7
n
FV Iy = MiO
i=1
n
F, .Xy.sinay, = M;,
i=1

Moment vyslednice k poCatku soufadnicového systému je roven algebraickému souctu
momentu vSech sil.
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+ M
-M
/—\x
ty
A\ Fsy
F3 20
30 L
< |
I
, &3 |l o
P F3x o 3 N : ™
B |
| 0 . P, | Fﬁ
+X
a's =50°
X3 =30 mm X> =20 mm
y3 =10 mm y» =30 mm

Fox = F,.cosa, = 40.cos45° = 28,29 N
Fyy = F;.sina, = 40.sin45° = 28,29 N

F3x = F3.cosaj = 60.cos50° = 38,57 N
Fsy = F3.sinaj = 60 .5in50° = 45,97 N

Fyy = F; 4 Foy — F5, = 50 + 28,29 — 38,57 = 39,72 N
Fyy = Fay + Fay = 28,29 + 45,97 = 74,26 N

Fy = |Fy” + Fy,® =/39,722 4 74,262 = 84,22 N

tg a, = _ By (72261 1,869 587
v F,, |~ 139,72
a, = 61,86°
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Fy .Xy.sinoy, = —Fx .y, + Foy . Xp + F3x.y3 — F3y.X3

F, .xy .sina, = —28,29.30 + 28,29 .20 + 38,57 .10 — 45,97 .30
F, .Xy.sina, = —1276,3 [N.mm]

—84,22 .x,.sin61,86° = —1276,3

~ 12763 _
*v = 8422 sin6186° -~
_ N.mm _

Fv[-17,19; 0; 61,86° 84,22 N]
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B) GRAFICKE RESENI VYSLEDNICE SIL

ULOHA 1
Urcete vyslednici sil:  F; [10; 0; 0°; 50 NJ;
F, [20; 30; 45°; 40 NJ;
F3 [-30; 10; 130°; 60 N].

RESENI:
Grafické feSeni se provadi pomoci pélového a viaknového obrazce.

Vlaknovy obrazec

m: 1Imm=1mm +y
me 1mm=1N Fv

Plex JJo P NS
2

Pdlovy obrazec

~
7

Fi +X
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ULOHA 2
Urcete vyslednici sil poCetné i graficky: F; [10; 60; 225°; 50 NJ;

F, [30; 40; 270°; 20 NJ;
F [50; 70; 300°; 25 N].

Vysledek: F, [10,26; 0; 253,47°; 80,32 N]

C) ROVNOVAHA SIL

Podminky rovnovahy:

» algebraicky soucet vSech x-ovych slozek je roven 0:
n
i=1

» algebraicky soucet vSech y-ovych slozek je roven 0:
n

Z Fiy = O
i=1

» algebraicky sou¢et moment(l vSech sil (napf. k po¢atku soufadnicového systému) je roven 0O:
n

Z MiO =0
i=1
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