ZAKLADY STAVEBNI MECHANIKY

BDAOO1

Zakladni pojmy a axiomy statiky. Rovinny svazek sil, vyslednice, ekvivalence,
rovnovaha. Moment sily k bodu, dvojice sil. Soustava rovnobéznych sil v
roviné a jeji staticky stred.
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svaly vzpérace
(reakce)
pusobi

Sily, které se obvykle probiraji ve fyzice, zahrnuji nasledujici typy: (iL T

Gravitacni sila - Sila pfitazlivosti mezi dvéma hmotnymi télesy. Gravitace je univerzalni sila,
ktera plisobi mezi vSemi objekty s hmotnosti. Je popsana Newtonovym gravitatnim zdkonem a také
obecnou teorii relativity Alberta Einsteina.

Elektromagneticka sila - Sila plisobici mezi elektricky nabitymi Casticemi. Zahrnuje elektricke sily mezi nabitymi
casticemi a magnetickeé sily, které plisobi na pohybujici se naboje. Je popsana Maxwellovymi rovnicemi.

Slaba jaderna sila - Jedna ze ¢tyt zakladnich sil, ktera je zodpoveédna za urcité typy radioaktivniho rozpadu, jako je
beta rozpad. Plisobi na velmi kratkeé vzdalenosti a je slabsi nez silna jaderna sila.

Silna jaderna sila - Také znama jako silna interakce, je to nejsilnéjsi ze Ctyt zakladnich sil. Drzi pohromadé
protony a neutrony v jadie atomu a ptisobi na velmi kratké vzdalenosti.

Mechanické sily - Tyto sily zahrnuji rizné typy, jako jsou tlakové a tahové sily (sila plisobici v ose nosniku), treci
sila (odporujici pohybu mezi povrchy v kontaktu) a pruzna sila (sila, ktera se objevuje, kdyZ je pruzné téleso
deformovano - Hooketliv zdkon. Snazi se vratit téleso do jeho pivodniho tvaru.).

Dosttediva a odstiediva sila - Dosttediva sila piisobi smérem do stfedu kruhového pohybu, zatimco odstfediva sila
je vnimana jako sila plisobici smérem ven z centra rotace v rotujicim referen¢nim ramci.

Hydrostaticky a hydrodynamicky tlak - Sily ptsobici v kapalinach v dasledku jejich tlaku a pohybu.
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Isaac Newton (1642 - 1727)

Newtonovo pojeti jak interaguji télesa s pomoci sily.
Newton popsal zaklady vize jak funguje svét v knize Principia:
* pohybové zdkony
¢ gravitacni zdkon
Kniha vznikla na podnét Edmunda Halley (Halleyova kometa), ktery zaplatil vydani, protoZze Newton nerad publikoval.:)
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Pohybove zakony

téleso setrvava v rovhomérném primocarém
pohybu, dokud na néj nepusobi sila

zrychleni télesa je umérné pusobici sile a nepfimo
umérné jeho hmotnosti
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https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADla
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CO Je Slla? * sila je hmotnost krat zrychleni
» zrychleni je zména rychlosti s Casem
* rychlost je zména drahy s Casem
* draha je vzdalenost méfena v IS
» |IS je soustava, kde plati zakon setrvacnosti
» téleso se pohybuje po pfimce, pokud na néj nepusobi sila

nens' LIS Y !

sila je jen matematicky predpis,
ktery umoznuje vypocet drahy

https://cs.wikipedia.org/wiki/Inerci%C3%A11n%C3%AD_vzta%C5%BEn%C3%A1_soustava
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CO je S||a? « sila je hmotnost krat zrychleni

« zrychleni je zména rychlosti s Casem

* rychlost je zména drahy s casem

« draha je vzdalenost mérena v IS

« |S je soustava, kde plati zakon setrvacnosti

» teleso se pohybuje po primce, pokud na néj nepusobi sila

Poznamka k 1ivaze:

Jenomze silové pojeti ma jisté problémy. Nevime co to je sila.

Definovat silu matematicky je problém:

- Sila je hmotnost krdt zrychleni (problém: musime Yict, co to je hmotnost a zrychleni)

- zrychleni je zména rychlosti v Case (problém: pak musime Yict co to je rychlost, co to je cas)
- rychlost je zména drdhy s Case (problém: co to je draha)

- draha je vzdalenost métena v IS (to se zdd jasny, drdha je odsud podsud, ale problém: ja to musim
nékde metit, v néjaké soutadnicovém systému, tyce tvotici osy x, y, z by musely byt dokonale tuhé,
protoze kazda tyc je pruznad, ma deformace. Protoze nemame dokonale tuhé tyce, tak nemizeme sestrojit
dokonaly SS. Kam umistit SS, do vesmiru, aby platil zakon setrvaCnosti, coz je inercidalni systém (IS),
teleso se pohybuje rovnomérné ptimocare, pokud na ného neptsobi sily, a uz jsme pouzili slovo sila,
které jsem chtéli definovat, ... definice kruhem)

- IS je soustava, kde plati zdakon setrvaCnosti

- téleso se pohybuje po ptimce, pokud na néj ptsobi sila ... definice kruhem

https://cs.wikipedia.org/wiki/Inerci%C3%A11n%C3%AD_vzta%C5%BEn%C3%A1_soustava
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NEWTONOVY POHYBOVE ZAKONY

1. ZAKON SETRVACNOSTI

T¢leso zastava v klidu nebo v rovnomérném
primocarém pohybu, pokud na n¢j nepuisobi
zadné vnéjsi sily (nebo jsou tyto sily

V rovnovaze)

Priklady projevii zdkona setrvacnosti
- Letici Sip
- Setrvacna sila v brzdici tramvaji
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NEWTONOVY POHYBOVE ZAKONY

2. ZAKON SILY

- Pusobi-li na téleso sila, ktera neni s jinou silou v rovnovaze, pohybuje se téleso
rovnomérné zrychlenym pohybem (zrychluje nebo zpomaluje).

- Velikost zrychleni je pfimo umérna pusobici sile (kolikrat bude vétsi sila,
tolikrat bude vétsi velikost zrychleni télesa).

- Velikost zrychleni (a) je nepiimo timérna hmotnosti télesa (kolikrat bude vétsi
hmotnost télesa, tolikrat bude velikost zrychleni télesa mensi).

F
a=— F=m-a
m

1 N je sila, kterou Zem¢ pusobi na téleso o hmotnosti 0,1 kg:



reakce:
pohyb balénku
opacénym smérem

NEWTONOVY POHYBOVE ZAKONY

3. ZAKON AKCE A REAKCE (z4kon vzajemného pisobeni sil)

* Plsobi-l1 jedno téleso na druhé silou (akce), ptisobi druhé na prvni stejné velkou
silou opacneho sméru (reakce).
 Sily vzajemného puisobeni soucasné vznikaji a soucasné zanikayji.

» Vzajemné¢ pusobeni sil (akce a reakce) je néco jiného nez rovnovaha sil. U
rovnovahy sil ptasobi dvé stejné velké sily opacného sméru na jedno jediné téleso. V
pripadé akce a reakce pluisobi kazda sila na jiné téleso.
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Pravotociva a levotoc¢iva soustava 7

prostorovych kartézskych souradnic

LevotoCiva

A - - 7
/ 7
Y d a
w2
|
| L
I | 4
| X \Z,”

_ A

Y

PravotocCiva




PravotocCiva a levotocCiva soustava

prostorovych kartézskych souradnic

LevotocCiva
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SILA — VNITRNI A VNEJSI
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SILA v roviné

Sila je vektorova veli€ina, ktera je jednoznacné urCena

- velikosti [N]
- smérem a smyslem [°]
- pusobiStém [x, y]

A y
5 i velikost sily =
PusobiSte . a usecky

sily \
mr sl‘lyr: L \
- orientace

P P(,)
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SKLADANI SIL

Sila, ktera méa na téleso stejny ucinek jako né€kolik soucasné pusobicich sil, se nazyva
vyslednice téchto sil. Nalezeni vyslednice sil se nazyva skladani sil.

Vyslednice sil stejného sméru na jedné pifimce ma se silami stejny smér a jeji velikost
se rovna souctu velikosti vsech sil. Pohybovy ucinek sily na pevné téleso se nezméni,
posune-li se jeji plisobisté do jiného bodu télesa po piimce, ve které sily pusobi.
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Vyslednice dvou sil opacného sméru ma stejny smeér jako vetsi sila a jeji velikost se
rovna rozdilu velikosti obou sil. :
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SKLADANI SIL

U dvou sil rizného sméru se spole¢nym piisobistém ziskame vyslednici doplnénim na
rovnob¢znik

H = Fcosa

b

Y Fy y=Fycosa;
Fy & A ,F a do slozek Fyj y a F, rovnobéznych s osou y :
= Fl, y = Fl S 24
- F 2,y — FZ SIN & 2
Potom vodorovnou a svislou slozku sily F dostaneme ze vztaht :
= Fe = Fl,x s 2:X
1,¥
. WA Ky syl
o=m B F_]__: -F X Vyslednou velikost sily F pak dostaneme ze vztahu :
F=.F+F}
Uhel a sily F dostaneme ze vztaht :
AR £
CoOSx =—= sna=

Y
F



SKLADANI SIL

U dvou nebo vice sil rizného sméru se spolecnym pusobiStém ziskame vyslednici

obdobng, tj. rozkladem kazd¢ sily do vodorovného a vertikalniho smeéru:




VYSLEDNICE A ROVNOVAZNA SILA

Vyslednice je sila, kterou nahrazujeme ucinek soustavy sil. Tedy staticky ucinek
soustavy sil je stejny jako staticky ucinek vyslednice.

Rovnovaznj sila je sila, ktera vyrovnava ucinek soustavy sil tak, Ze vysledny staticky
ucinek soustavy sil a rovnovazné sily je nulovy. Velikost rovnovazné sily R je shodna s
velikosti vyslednice F, ale ma opa¢ny smér.

Vyslednice soustavy sil Fj je sila F, jejiz velikost uréime ze vztaht :

'F n n n n
F.=> F =) Fcose F,=>F ,=> Fsnag
i=1 =1 =1 i=1
F=.F+F;
Fg £

CoOsx =—= SsSna=-—>
F

X Rovnovaznou silu R k soustavé sil F, ; ur¢ime ze vztaht :
n n
Rx+zF}’x=0 R},+2P}-I},=O
=1 =1
2 2
R =R +R,
Ry RJ’

COSO.",-:? Si.['lO.’r :}T

Po pridani sily R jsou splnény silové podminky rovnovahy ve sméru x a y.



ROVNOVAHA VE STYCNIKU

Rovnovazna soustava sil- vyslednice je nulova.




ROVNOVAHA VE STYCNIKU
Vypoctéte osové sily v prutech 1 a 2. Spravny vysledek ma dobie jednotku a znaménko!
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STATICKY MOMENT DVOIJICE SIL

dvojice sil
- rovnobézné
- opacné orientované F
- stejné velké s o
v [T
Moment dvojice sil: M=F.r |[KNm]

moment je ke véem bodUm v roviné stejny
kladny
—D smer
momentu

STATICKY MOMENT SILY K BODU




STATICKY MOMENT SILY

Moment sily je fyzikalni veli€ina, kterou oznacujeme M
Jednotka momentu sily je N- m (newtonmetr)

Moment sily je veli€ina, ktera popisuje otacivy pohyb télesa
Vztah (vzorecek) pro vypocet momentu sily:

M=F-r |[KNm]

Rovnovaha na pace:




STATICKY MOMENT SIL K BODU
Stanovte vysledny moment sil k bodu S.

420 kN

A O

S/T2
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6kN y

Ms=-6KkN - 6m - 12kN - sin(60°) -9m = -129,53 kNm



STATICKY MOMENT SIL K BODU




SOUSTAVA ROVNOBEZNYCH SIL V ROVINE A JEJI
STATICKY STRED




SOUSTAVA ROVNOBEZNYCH SIL V ROVINE A JEJI

STATICKY STRED
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