Obecnd soustava sil a momentu v prostoru

 Zcela obecné zatizeni silami a momenty na téleso v prostoru (vede na 6 rovnic)

Snaha o prevraceni (akce)

Viklan u obce Kadov, ~30 t

* Specifické pripady
— Svazek sil - paprsky vSech sil s€ protinaji v 1 bodé¢ (3 rovnice)
- Soustava rovnobéznych sil - paprsky sil jsou rovnobézné (3 rovnice)

- Rovinna soustava sil a momentu - sily v jedné roviné a momenty jsou
kolmé (3 rovnice)

* Rovinny svazek sil (2 rovnice)

* Rovinna soustava rovnobéznych sil (2 rovnice)
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Vysledny ucinek soustavy sil a momentt v prostoru

°Pred feSenim ulohy rovnovahy C1 ekvivalence provedeme redukci znamych sil
F a momentu M k danému bodu, obvykle pocatku O. Tim obdrzime jedinou

vyslednici F a Jedlny moment M k danému bodu (pocatku)
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* Bivektorem lze nahradit jakoukoli soustavu sil a momentt



e Slozky sil e Slozky momentu
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e Kromé obecnych ptipadu redukce k O mohou nastat tyto Ctyfi specifické
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I.F. J_MO, F -M,=0, soustavu 1ze nahradit jedinou sﬂouF ktera

vytvari rovnéZ moment M (rotaci souradné soustavy kolmé na M

r

prechdzi na rovinny pripad)
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Vypocet paprsku sily z definice slozek momentu
Mo, =yF,—zF ,My=2zF —xF ,M,,=xF_ —yF_
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pozn. Tyto tf1 rovnice jsou linearné zavislé, k urceni bodu na paprsku
vyslednice staci libovolné dvé



2. 15; £0A 1\_/[; =0 vysledkem je jedind sila ptisobici v pocatku

3. f_?: = 6 A 1\_/[:) # 6 vysledkem je moment (volny vektor), ktery muiZe byt
nahrazen dvojici sil v jakékoli roviné kolmé€ na moment
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* UrCete vyslednou silu, vysledny moment a uhel Y soustavy sil k bodu O
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Obecna soustava sil v prostoru - uloha rovnovahy

o Prostorova soustava sil {F , ..., F } a momentu {K/Il, el K/Im} je vV rovnovaze se
silami {R , ..., R _} je-li vysledny ucinek vSech sil a vS§ech momentu nulovy
2 F+2 R=0 2 Mg +2 Mg+ 2 M =0
=1 i=1 i=1 i=1 k=1

silové (smérové) podminky momentové podminky

¥ 1 YF+XR, =0 ¥ : XMy +X Mgy, +2 M, =0
. _ i F R .
- 2F,+2R =0 —: 2 My +2 Mg, +2 M, =0

b XF +XR = b I ML AEME +X M, =0

* Celkem k dispozici 6 statickych podminek rovnovahy = 6 neznamych,
jednoznacné reSeni pokud determinant soustavy # 0

* Momentové podminky rovnovahy lze volit k libovolnému bodu (obvykle k O)



* Kazdy moment je volny vektor a 1ze ho nahradit dvojici sil na rameni
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* Pro tlohu ekvivalence postaci vlozit “-” pred nezndmé ¢leny R a M® a tim je
pievést na pravou stranu vSech rovnic

* Az ti1 silové podminky lze nahradit podminkami momentovymi, maximalné 6
momentovych podminek rovnovahy (ekvivalence), osy nesmi byt nulovymi
pfimkami

* Nulové pfimky soustavy - piimky ke kterym je staticky moment soustavy

nulovy (vede na momentovou podminku 0=0)

* Pro vypocet reakci tuhého té€lesa v prostoru je k dispozici 6 podminek
rovnovahy. Pro vypocet vice reakci je obecné tfeba doplnit dalSi podminky,
napr. podminky pretvarné.



Priklad - rovnovaha

e Urcete sily a momenty v uchyceni chrlice

dle schématu zatiZzeni a reakci
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Ekvivalentni nahrazeni soustavy Sroubem
e Soustavu sil a momentii jsme zredukovali do bivektoru ﬁr a M, v pocatku O
e Moment 1\_710 rozlozime do Mn aM_ (1\7[C je koaxialni s F a N/In je kolmy na 1_\71C a
zaroven v rovin€ s M)
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Ekvivalentni nahrazeni soustavy Sroubem

o Silu F posuneme tak, aby zaroven nahrazovala uCinek momentu M_

e Moment M _ posuneme do centralni osy ¢, urenou rovnicemi (k vypoctu

postacuji pouze libovolné dve rovnice)
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e Vysledny ucinek na téleso je posuvny a otacivy podél, resp. okolo osy ¢ (Sroub)

o Sila F a kolinearni moment M tvori tzv. invarianty soustavy sil "



Ekvivalentni nahrazeni soustavy dvéma mimobéznymi silami

e Moment 1_\71C nahradme dvojici sil ﬁl na libovolném rameni p dle obrazku.
Souctem sily -ﬁl a ﬁr jesilaR,

. Soustavu obecnych sil (a momenti) jsme nahradili dvéma mimobéZnymi
silami R aR , (silovy kiiz)
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Nulové primky soustavy
e Kazda primka protinajici paprsky sil ﬁl a T{Z tvori nulovou primku soustavy
(moment k nim je nulovy)

e Pro bivektor je to kazda primka protinajici F: a kolma k 1_\710

* K nulovym pfimkam nema smysl provadét momentové podminky (vysledkem
je nulovy moment)

o Pokud neni soustava v rovnovaze, pak existuje bud’ F #0 ¢i M_#0 a existuji
nulové primky. Rotaci télesa okolo nulovych pfimek neni branéno

Timto bodem prochazi nulova primka, naprt. kolma k roviné

(reakce nebrani rotaci-vyjimkovy pripad podepreni) s



Nahrad’te soustavu Sroubem a silovym kiizem
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kolmy vektor na ¢=(0;30;40 )napi.(0;4;—3), protoze (0;30;40)-(0;4;—3)=0
pro rameno 5 m kolmé k ¢ jeR1=ﬁ=9,6 kN, 1_122(—9,6;();0)kN
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Prostorova soustava rovnobéznych sil

* Paprsky vSech sil jsou rovnobézné

* Nasobky jednotkového vektoru f
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* Vysledny ucinek k pocatku O
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Soustava rovnobéznych svislych sil

* Obvykle rovnobézné svislé sily, redukce Sesti na tf1 podminky rovnovahy
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Urcete vyslednici rovnobéznych svislych sil

* Podminky ekvivalence
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Otazky

* Jaké budou reakce v pat€ zpivajici fontany pii zatizeni vlastni tthou?

AZ

Letohradek kralovny Anny, Praha

Obecné ti1 silové a ti1t momentové, diky symetrii jsou tihy jednotlivych Casti
prakticky na ose symetrie (soustava svislych sil v ose), vysledkem je prevazné
svisla reakce v paté.
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