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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

VYSLEDNICE OBECNYCH SIL V ROVINE

Obecné sily jsou riznobézné sily s riznymi plisobisti.

Vyslednici F, obecné plisobicich sil v roviné miizeme fesit pocetnim i grafickym zptsobem.
Pro dokonalé urceni vyslednice F, musime znat smér, velikost a polohu této sily. Poloha F, je
dana soufadnici xy, smér udava smérovy thel ay. Soustavu obecnych sil vzdy volime tak, aby
sily Fi psobily vpravo od pocatku 0, tak budou mit v§echny soufadnice x; Sil F; kladnou
hodnotu. Nebot’ se sily mohou po svych nositelkach libovoln¢ posouvat, je vhodné posunout
sily tak, aby pocatky sil ptipadly na osu x.

A) POCETNE- vSechny sily Fj rozlozime do slozek Fix a
Fiy, které piisobi ve smérech soufadnicovychosx ay.
F, = F;.cosa;
F,, = F;.sina;
Do vzorct dosazujeme smérové uhly o;

VyreSime vyslednice sil lezicich na souradnicovych osich x, y, viz kapitola 5.1:

n
Fv.:: = Z FL::

i=1

o
i=1

Nebot’ plati tfeti axiom:

III. AXIOM O NAHRAZENI DVOU SIL
Dvé raznobézné sily lze nahradit jednou silou tzv. vyslednici, ktera je dana uhloptickou
rovnobéznika sestrojeného na téchto silach.

Pouzijeme pro vypocet vyslednice F, Pythagorovu vétu:

(E

g2 z
F, =[P+ F,

Smérovy tuhel ay (thel, ktery svira sila Fy s kladnym smérem osy x) zjistime pomoci
goniometrickych funkci s ohledem na kvadrant ve kterém sila Fy ptisobi, viz kapitola 5.2

Protoze vyslednice obecnych sil Fy musi mit stejny G€inek jako sily, které nahrazuje, musi mit
tato vyslednice k libovolnému bodu stejny tocivy tcinek, jako soucet tocivych ucinkl vSech
pusobicich obecnych sil k témuz bodu. Tocivy ucinek — moment vztahujeme k pocatku
pravouhlého souradného systému k bodu 0. Polohu X, vyslednice F, vypocitame

Z momentové podminky rovnovahy k bodu 0. Sily, jejichz nositelky prochdzeji bodem,

k némuz toCivy ucinek (moment) ur¢ujeme, maji k tomuto bodu nulovy moment. Proto
vSechny slozky sil ve sméru x -Fix I Fyx nemaji k bodu 0 (po¢atku pravotuhlého soufadného
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systému x-0-y) tocivy ucinek. Jejich moment je nulovy. Polohu vyslednice x, ur¢ime z
rovnovahy to¢ivych G¢inku slozek sil Fiy k bodu 0 a to¢ivého tcinku Fyy K témuz bodu.

"
Fv},.xv = E Fi},.xi
i=1

_ Xty Fyy . x;

v F

vy

X

B) GRAFICKY -sily Fjve vhodném métitku zakreslime do pravouhlého
soufadnicového systému x-0-y,vpravo od pocatku 0. Velikost a smér vyslednice F,
uréime pomoci silového obrazce. Polohu vyslednice F, vyfesime pomoci vldknového
obrazce.

Sestrojeni vlaknového obrazce:
— V libovolné vzdalenosti od silového obrazce zvolime pol P
— pol P spojime s bodem 0 (pocatkem silového obrazce) vznikne vlakno 0
— pol P spojime s koncem sily F; vznikne vlakno 1
— pol P spojime s koncem sily F, vznikne vlakno 2
— takto postupujeme az k posledni sile F,, propojenim této sily s polem P vznikne
vlakno n.

Takto vytvotfend vldkna ptenaSime zpét do zakladniho obrazce, v némz jsou sily
zakresleny v pravouhlém soufadnicovém systému x-0-y.
Rovnobézky s jednotlivymi vldkny pienadSime pomoci pravidla tii Gisecek.

Pravidlo tFi usecek
Tt1 usecky, které tvofi v polovém obrazci trojuhelnik, se musi v zdkladnim obrazci
protinat v jednom bodé¢.

Postup pri hledani piisobisté x, sily F, v zakladnim obrazci:

— Sestrojime rovnobézku s vlaknem 0 tak, aby v libovolném misté protnula nositelku
sily F1 tento prisecik vldkna 0 a nositelky sily F1 oznac¢ime pismenem A

— bodem A vedeme rovnobé&zku s vlaknem 1, vldkno 1 musi protnout nositelku sily
F,, prusecik vlakna 1 a nositelky sily F; ozna¢ime pismenem B

— bodem B vedeme rovnobézku s vldknem 2, vldkno 2 musi protnout nositelku sily
F3, prusecik vlakna 2 a nositelky sily F3 oznac¢ime pismenem C

— takto pokracujeme az k poslednimu vlaknu n

— prusecik vlakna n s vldknem 0 ozna¢ime pismenem V

— bodem V sestrojime rovnobézku s F,, prisecik této rovnob&zky s osou x vyznacuje
polohu xy sily Fy
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1. ReSeny piiklad: Vyieste poetné i graficky velikost, smér a paisobisté vyslednice sil
Fv Pusobici sily F1=200N, F, =250N F3;=150N a F,=100N, a=1m, b=2m, c¢=1,5m,
d=1,5m, 0,=45°, a,=120".

a g}/ P2c . -

-y

A) POCETNE
Sily spravn& matematicky zapiseme. Uhly o a o, nejsou tthly smérové, musime je piepoéitat.
Smeérovy uhel je thel, ktery svira sila s kladnym smérem osy x, vynaSeny proti sméru
hodinovych rucicek.
F,[1;0;225%;200 N]
,[3;0;270°;250 N]
.[4.5;0; 60°;150 N]
F,[6;0;90%100 N]

F
F

RozlozZeni do sméri x a y:
F,. = F,.cosa,

Fi. = 200.cos225

F,, =—141,4N

Fy, = F.sina,
Fy, = 200.5in225
F,, =—141,4N

F,, =F,.cosa,
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F,, = 250.c05270

F, =0N

Fy, = F.sina,
F,, = 250.5in270
F,, = —250N
F;, = Fj.cosa,
F;, = 150.cos60
F;, =75N

F3,, = F3.sinay
F3, = 150.5in60
F;, =129,9N

F,, = F,.cosa,
F,, = 100.c0590

=4

F,, =0N

Fy, = Fy.sina,
Fy, = 100.5in90
F,, = 100N

Soucet sil ve smérech x a y:
'F;:x :F:Lx +Ri'x +'F;i:r +F4x
F,.=1(—141,4)+0+75+0
F, =—664N

Sila F,x ptsobi v zaporném sméru osy x

F,=F,+F, +F, +F,
F,, =(—141,4) +(—250) + 129,9 + 100
F,, =—161,4N

Sila F,y piisobi v zaporném sméru osy y

Vypocet F, pomoci Pythagorovi véty:

— *|p2 2
F,= Nl'ﬂ‘x_'_ﬂ'}'

v

F,= {(—664) + (—161,5)2

w
F,=174,6N
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Vypocet smérového uhlu:
Fux je zaporna, Fyyje zaporna, vysledna sila Fy, ptisobi v IlI. kvadrantu.

o, = 180+ a
F,.
tgoa’ = —| L:’|
| P |
. 161,5
a =
9%~ 66,4
tga’ = 67,67
e, = 247,6°

Polohu x, vyslednice F, vypoc¢itame z momentové podminky rovnovahy k bodu O.

F,.x, = Z Fiy - x;

n
i=1

T
_ Ziz1 By -

v

_ Fpxy T 2 T P T Fy g

v

x

_ (—141,4.1) + (—250.3) + 129,9.4,5 + 100.6
v —161,4

x,=—1.8m
Matematicky zapis sily F,
F,[-1,8;0;247,6;174,6N]

B) GRAFICKY
Vychazime ze zékladniho obrazce, ve kterém jsou zobrazeny sily a vzdalenosti ve vhodném
métitku
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¥

Sestrojime silovy obrazec a odmétime velikost vysledné sily Fy

0

Ze silového obrazce zkonstruujeme polovy obrazec
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Do zakladniho obrazce pieneseme rovnobézky jednotlivych vldken
— Sestrojime rovnobézku s vldknem 0 tak, aby v libovolném misté protnula nositelku sily
F1 tento priisecik vldkna 0 a nositelky sily F; oznac¢ime pismenem A

Y

-y
— bodem A vedeme rovnobéZku s vldknem 1, vldkno 1 musi protnout nositelku sily
F,, prasecik vlakna 1 a nositelky sily F2 oznac¢ime pismenem B
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— bodem B vedeme rovnobézku s vldknem 2, vldkno 2 musi protnout nositelku sily
F3, prisecik vlakna 2 a nositelky sily F3 oznac¢ime pismenem C. (Pismeno C na
obrazku z nedostatku mista neni uvedeno)

a bF/‘]FZC d_,

-y
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— bodem C vedeme rovnobézku s vldknem 3, vladkno 3 musi protnout nositelku sily
F4, prasecik vlakna 3 a nositelky sily F4 ozna¢ime pismenem D

Y

a b[yjﬁc «
Vol Uy X

e —

L1 aRZaadN, 3

bodem D vedeme rovnobézku s vlaknem 4, vlakno 4
musi protnout vlakno 0, priisecik vldkna 4 s vlaknem 0 oznac¢ime pismenem V, bodem
V sestrojime rovnobézku s Fy, prisecik této rovnobézky s osou x vyznacuje polohu xy sily
Fv V zakladnim obrazci viditelné zobrazime vyslednou silu F, ,jeji plisobisté xy a smérovy
uhel oy,
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a blyj:zc o

——

O:VXV\O 1} 2D43

Graficky vyiesenou silu F, zapiSeme v matematickém tvaru
F,[-1,8;0;68%175N]
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