Vybrané metody feSeni soustavy rovnic

* Podminky rovnovahy ¢1 ekvivalence vedou Casto na soustavu rovnic, napf.

“0): 4+2R,+1R,+0,8R,=0
~: —8+0R,—1R,+0,8R,=0
D —241R,+2R,+0R,=0

1 | \
1 0,38||R, —4

2
0 —1 08|{R,/=| 8
1 2 0|R,] |2

Ax=b = x=A"'b, AT'A=AAT'=I, A_ljeinverznimatice

Copyright (c) 2007-2008 Vit Smilauer
Czech Technical University in Prague, Faculty of Civil Engineering, Department of Mechanics, Czech Republic

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document under the terms of the GNU Free
Documentation License, Version 1.2 or any later version published by the Free Software Foundation; with no
Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts. A copy of the license is included in the
section entitled "GNU Free Documentation License" found at http://www.gnu.org/licenses/



1. Vypocet A - excel, openoffice, gnumeric, matlab, lepsi kalkulacka ....
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e vypoctem a dosazovanim odspodu obdrzime postupné reSeni neznamych



3. Cramerovo pravidlo (vyhodné pro soustavy do 3 neznamych vcetné)
x.=D./D

e Kde x. je neznamd, D determinant matice A, D. determinant matice A po
nahrazeni jejiho i-tého sloupce vektorem b
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4. Metoda dosazovaci - Casto chyby ve vypoctu, prenos chyb pfi dosazovani



Obecna soustava sil v roviné

* Soustavou rozumime urcitou skupinu sil (sily od zatizeni, reakce, vybrané sily...)
* VSechny sily soustavy lezi v jedné roviné

* VSechny momenty jsou kolmé na tuto rovinu (moment lze nahradit dvojici sil)

e Casto volime soufadny systém x-y, totoZny s rovinou sil

* Plati vSechny podminky pro prostor (vyslednice, rovnovaha, ekvivalence)

o Slozky F , M aM, jsou nulové - zjednodusSeni vypoctu
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Vysledny dcinek soustavy sil a momentu v roviné

* Pfed feSenim ulohy rovnovahy ¢i1 ekvivalence provedeme redukci znamych sil
F.a momentu M, k danému bodu, obvykle pocatku O. Tim obdrzime jedinou

vyslednici ﬁr a jediny moment MO k danému bodu (pocatku)
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* Bivektorem lze nahradit jakoukoli soustavu sil a momentt



* SloZky sil e Slozky momentu
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Nahrazeni rovinné soustavy jedinou silou

e Kazdy bivektor a kazdou soustavu sil v roviné 1ze nahradit jedinou silou (miize
byt nulova - rovnovaha, Cisty oticivy ucinek soustavy)

o Pi feSeni v prostoru by takova rovinna soustava odpovidala Sroubu, kde M,=0

* Rovnice paprsku vyslednice
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e Kromé obecnych ptipadl redukce soustavy k O mohou nastat tfi specifické
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3. F. =0, M,=0 soustava sil a momentl je v rovnovaze
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Obecna soustava sil v rovin€ - uloha rovnovahy
e Prostorova soustava sil {F , ..., IEH} a momentu {K/Il, vy K/Im} je vV rovnovaze se
silami {R , ..., R } je-li vysledny ucinek vSech sil a vSech momenti nulovy
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silové (smérové) podminky momentové podminky
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* Celkem k dispozici 3 statické podminky = 3 nezndmé, jednoznacné feseni
pokud determinant soustavy # 0

* Momentové podminky rovnovéhy lze volit k libovolnému bodu

CC 29

* Pro tlohu ekvivalence postaci vlozit “-” pred nezndmé ¢leny R a M® a tim je

prevést na pravou stranu vSech rovnic
o Pfedpokladejme, ze M, =01 M_ =0

—
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0 0 silovd podminka rovnovahy

obecné splnéno pouze pokud T ;L (Z F+Y l_fj)

e Dvé momentové podminky k bodu A a B tedy nahrazuji jednu silovou v
kolmém sméru k usecce AB
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* Alternativni formulace podminek rovnovahy v roviné

— 1 silova a 2 momentové
- 2 F,+2R,=0
N Mii_l_z Miﬂ‘z M, =0 Smér nesmi byt kolmy na AB
“DN: X My +2 Mg+ M, =0

— 3 momentové

D ZMAEZM+EM =0
D) M§i+z ng—FZ M=0 % Body ABC nesmi leZet na
D: X Mg+X Mg +X M, =0 | Pprimee
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Véta o rovnovaze trech sil

* Tt1 sily mohou byt v rovnovaze jen tehdy, tvofi-li rovinny svazek sil (prisecik
v bod¢é nebo v nekonecnu)

* Pouze tehdy mohou splnit momentovou podminku rovnovahy
* Kterdkoli z nich je vyslednici ostatnich dvou s opacnou orientaci

e Zde pro zadanou reakci ﬁl a zatizeni 151 vyplyva reakce ﬁz

| /

Slozkovy obrazec sil
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Zredukujte soustavu sil k pocatku a nahrad’te jedinou silou

y F _ _ o_
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* Nahrada jedinou silou

MO: X Fry_ y Frx
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Uvedte predchozi soustavu do rovnovahy reakcemi R a R,
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Rovinna soustava rovnobéznych sil /
* Paprsky vSech sil jsou rovnobézné F

* Nasobky jednotkového vektoru f
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Urcete reakce na soustave rovnobéznych sil

cos90°=0, sin90°=1 Y\ F =6 kN
f=(0;1) f J— F=3kN
- 2m |, 2m 2m
B
* Mozno pouzit podminky rovnovdhy pro y y
* a<0). Lépe je vSak pouil’tr& a“B) : T
tfm je automaticky splnéna i kolma R, R

silovd podminka 4. Nemusime feit
soustavu 2 rovnic.

(" :2F,+4F,—6R,=0
2:6+4-3—-6R,=0 = R,=4kN

“D:2F,+4F,—6R,=0
2:3+4-6-6R,=0 = R, ,=5kN

}K:R,+R,—F,—F,=5+4-6-3=0 O.X.
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YV WV Vv

* Bod C kterym prochazi vyslednice této soustavy pii libovolném natoCeni f o o
* Velikost vyslednice je stejna pri libovolném natocCeni

* Aby byla splnéna momentova podminka rovnovahy, musi vyslednice také
prochazet bodem C[x.;y |, ktery lezi n€kde na paprsku vyslednice

“0): M,=x.F sina—y.F cosa=2 (x,F,sina—y. F, cosx)
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F F F F.
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iy

* Rovnice bude splnéna pro libovolny uhel o, pokud zavorky budou 0

o Vyslednice tedy prochazi stejnym bodem C[x.;y ] pri lib. natoceni soustavy

2 x. F
xcF.—2xF.=0 = x.= =

2.y, F,
yeF,—2y,Fi=0 = y.= =
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YV WV * Vv
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* Velikost vyslednice
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Pozn. staticky stfed ve sméru y lezi na ose symetrie zavory "



Graficka kontrola feSeni soustavy sil
* V historii Casto pouzivana metoda (L. Cremona, C. Culmann)
e Silové podminky rovnovahy znamenaji uzavieny vektorovy obrazec sil
e Momentova podminka rovnovdhy znamena uzavienou vyslednicovou ¢aru
* Postup rfesent
— K soustavé pripojime libovolnou dvojici sil —ﬁl a ﬁl
— Zvolit lib. pdl vektorového obrazce O, konstrukce vektorového obrazce sil

- Konstrukce vyslednicove Cary. Slozime silu -R s dalSi silou z vektorového

obrazce. V obrazci vyslednicovych Car zjistime jejich prisecik. Smér a
velikost vyslednice je dana z vektorového obrazce.

— Tuto vyslednici skladame s dalSimi silami z vektorového obrazce. Nakonec
pricteme silu R,
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Pr. Ovérte graficky rovnovahu sil 131, F,F

2273

Polové paprsky
!

| /

Pol vektorového
obrazce

Zadcdtek i konec
skladani sil

Vyslednicova
Cara od sil -R ,

v Fl’ FZ
Zadana soustava sil - obrazec vyslednicovych Car Slozkovy obrazec sil
(vlaknovy obrazec) Rovnovaha sil

Rovnovaha momentu

—>

R je vyslednice -R a F,. Velikost je urena ve slozkovém obrazci sil, plisobiste

na paprsku v obrazci vyslednicovych Car
21



Otazky

* Pfenesena sila je umérna plose dratu. Jaké budou vysledné sily v pramenu a v
lané a kde budou jejich plisobisté ?

Rez Sestipramennym lanem 6 x 19 dratd, propylenové duse

* Kolikrat se zmensi nosnost lana, prerusi-li se jeden pramen ? Kam se posune
vyslednice lana ?
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