Silovy a vlaknovy obrazec

Ulohu grafického skladani obecné soustavy sil Ize rozdélit na dvé ¢4sti:
1. svyuzitim silového obrazce najdeme velikost a smér vyslednice skladanych sil;

2. s vyuzitim vlaknového obrazce urcime polohu vyslednice, tj. najdeme bod, kterym
vyslednice (resp. jeji nositelka) prochazi.

Posuvné Ucinky sil na dané téleso poloha nositelky nezméni. Zménou nositelky sily (i kdyz
bude tato sila posunuta rovnobézné s plvodni nositelkou) se ale zméni otacivé ucinky sily, tj.
zméni se vysledny moment sil. Proto je nutné i polohu nositelky urcit jednoznacné.

SILOVY OBRAZEC JE GRAFICKYM VYJADRENIM GEOMETRICKEHO (VEKTOROVEHO)
SOUCTU SIL.

Postup vytvareni silového obrazce ukazeme na konkrétni Gloze. Budeme uvazovat obecnou

rovinnou soustavu sil £, £ a F. zobrazenou na obr. 141. Pfi sestrojovani silového obrazce
postupujeme takto:
1. Zvolime pocatecni bod O silového obrazce.

2. Do bodu O preneseme ve zvoleném méfitku prvni skladanou silu 7, .

3. Do koncového bodu vektoru sily F, preneseme druhou skladanou silu 7. (ve

stejném méritku, v jakém byla prenesena sila F. ). Takto pfeneseme do silového

obrazce postupné vSechny skladané sily (viz obr. 142).

4. \Vyslednici © skladanych sil do silového obrazce zakreslime jako vektor, ktery ma
pocatek v pocatku vektoru prvni sily (tj. v bodé O) a koncovy bod v koncovém bodé
vektoru posledni sklddané sily (viz obr. 143).

Timto postupem jsme vytvofrili silovy obrazec, ze kterého Ize jednoznacCné urcit velikost
vyslednice £ (ve stejném méfitku, v jakém byly v silovém obrazci zobrazovany skladané sily) a jeji
smér. Nemame ale zadné informace o konkrétni poloze nositelky vyslednice, tj. nezndme bod,
kterym bude vyslednice (resp. jeji nositelka) prochazet.

Zvolime-li bod O v jiném misté roviny, bude zakreslena sila lezet v jiném misté roviny. Ve
vSech moznych pripadech (tj. pfi vSech moznych volbach bodu O) budou ale vektory vyslednice
navzajem rovnobézné. Posuvny pohyb télesa, na které plsobi zadana soustava skladanych sil,
tedy ovlivnén nebude, ale bude ovlivnéna rotace tohoto télesa. Proto je nutné polohu vyslednice
urcit jednoznacné.

Na zakladé silového obrazce Ize (v pfipadé, ze byl silovy obrazec spravné a presné narysovan)
urcit i Uhel ciz, ktery svira vyslednice s urcitou vybranou pfimkou - napf. se smérem kladné Casti
osy x (viz obr. 144).
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Obr. 141
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Bod, kterym prochazi nositelka vyslednice, Ize nalézt pomoci vlaknového obrazce. Nejdfive
vysvétlime postup alternativniho skladani sil, ktery je relativné slozity. Na zavér ale zjistime, ze
tento postup lze vyrazné zredukovat a v podstaté postupovat zpétné, ¢im se hledani viaknového
obrazce velmi zjednodusi.

Nejdrive je nutné si uvédomit, Ze danou silu Ize rozlozit nekone¢né mnoha zpdsoby na dvé
slozky (na obr. 145 jsou zobrazeny pouze tfi takové rozklady). Pfi feSeni konkrétnich uloh (jizda
cyklisty zatackou, téleso na naklonéné roviné, kmitani matematického kyvadla, ...) jsou sméry, na
které nékteré sily rozkladame jednoznaéné urcené (vozovka, po niz cyklista jede, a smér naklonu
cyklisty; smér naklonéné roviny a smér k nému kolmy; smér zdvésu matematického kyvadla; ...),
a proto jsou i jednoznacné uréené slozky rozkladané sily.


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/85-skladani-sil
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/98-naklonena-rovina
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/151-kmitavy-pohyb
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/205-matematicke-kyvadlo

Obr. 145
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Zadanou rovinnou soustavu sil 7, F. a F, (zobrazenou na obr. 141) nahradime ekvivalentni
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Pfi hledani této ekvivalentni soustavy sil postupujeme takto:

—

1. Silu F, nahradime libovolnymi dvéma silami 7, a F. tak, Zzesilu 7, rozlozime do

dvou libovolnych smérd (viz obr. 146).
V tomto kroku je rozumné jeden smeér (tj. smér jedné ze slozek sily ? ) volit pokud mozno co

nejjednoduseji (napr. vodorovné - viz obr. 146).

2. Silu E. rozloZzime na dvé slozky, ale uz ne na libovolné. Jedna ze slozek bude mit

opacny smér a stejnou velikost, jako jedna ze slozek sily ? . Pfed vlastnim rozkladem

silu F. posuneme po jeji nositelce tak, aby obé opacné orientované stejné velke slozky

lezely na stejné nositelce (viz obr. 147).

—

V pripadé zobrazeném na obr. 147 je sila F, rozlozenanasily 7, =-F, a F...Sily F. a —F,

se tedy podle prvniho axiomu statiky navzajem ve svych Gcincich rusi.
3. Analogicky postupujeme dale - rozlozime dalsi silu na dvé slozky tak, aby jedna
z téchto slozek méla stejnou velikost a opacny smér jako jedna ze sloZek sily rozlozené

v minulém kroku (viz obr. 148).

4. Kromésil 7, a F.. sevsechny ostatni sily ve svych dcincich navzajem rusi.

—

Vyslednici T tedy ur¢ime pouze pomoci sil 7, a F., (viz obr. 149).

Vzhledem k tomu, Ze soustava sil 7., F.,, F.,, F.., F;, a F. je ekvivalentni s plvodni

soustavou sil 7, F. a F., je vyslednice obou soustav sil stejna. Vyslednice tedy musi prochazet

— —

prise¢ikem nositelek sil 7, a F.., tj. prlsecikem nositelek prvni a posledni sily ekvivalentni

soustavy sil. Timto zplsobem byl tedy nalezen bod, kterym prochdzi nositelka vyslednice £

plvodni soustavy sil.
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Na zakladé silového obrazce jsme nalezli velikost a smér vyslednice £, pomoci vyse
uvedeného postupu jsme pak nasli bod, kterym prochazi nositelka vyslednice. Samotné pUsobisté
sily £ by bylo vazano na téleso, na které zadana soustava sil pdsobi.
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Obr. 148



Obr. 149

Nyni mGzeme vsechny sily ekvivalentni soustavy prenést do silového obrazce; pdvodni silovy
obrazec je zobrazen na obr. 143, obrazec s doplnénymi silami ekvivalentni soustavy je zobrazen na
obr. 150. Je zifejmé, ze vSechny sily ekvivalentni soustavy sil se protnou v jednom bodé; ten se znaci
P a nazyva se pol. Vzhledem k tomu, ze se vzdy dveé sily této soustavy navzajem ve svych Ucincich
rusi, neni nutné do silového obrazce prenaset primo sily (tj. s vyznacenymi sméry plsobeni), ale
stadi prenést jen nositelky téchto sil (viz obr. 151).



Obr. 150 Obr. 151

Vzhledem k tomu, Ze byly sméry ekvivalentni soustavy sil zvoleny libovolné, je také poloha
bodu P libovolna. Poloha bodu P tedy zavisi pouze na volbé ekvivalentni soustavy sil (a ta je volena
libovolné). Proto je mozné cely postup obratit a tim i zjednodusit.

ZjednodusSeny a prehledny postup je tedy tento:

1. Vedle silového obrazce zvolime libovolné bod P (viz obr. 152).
Zameérneé je na obr. 152 volen jiny poél, nez je pdl, ktery byl sestrojen na zakladé popsané
konstrukce a ktery je zobrazen na obr. 150 a obr. 151.
2. Bod P spojime s poc¢ate¢nimi body a koncovymi body vSech sil silového obrazce (viz
obr. 153). Tyto spojnice (vldkna), které vlastné predstavuji nositelky sil ekvivalentni
soustavy sil, oCislujeme.

Sméry sil neni nutné zakreslovat, protoze vzdy dve sily se navzajem ve svych ucincich vyrusi;
zajima nas tedy pouze smér téchto sil, tj. nositelky téchto sil.

Vldken je vzdy o jedno vice, nez je pocet skladanych sil.

3. VIdkna preneseme rovnobézné na nositelky pdvodnich sil (viz obr. 154).

Nejdrive pfeneseme prvni vlakno tak, aby protinalo v libovolném bodé (na obr. 154 je to bod ;)
nositelku prvni sily. Timto bodem bude souCasné prochazet i druhé vlakno. Treti vlakno prochazi
prisecikem druhého vldkna a nositelky druhé sily (tj. bodem ©.), ¢tvrté vldkno prochazi
prisecikem tretiho vldkna a nositelky treti sily, ... Posledni vldkno pak prochazi prisecikem
predposledniho vldkna s nositelkou posledni sily (v nasem pripadé tedy bodem J.).

4. Prlsecik prvniho a posledniho vlakna urcuje bod, kterym bude prochazet vyslednice
hledanych sil (viz obr. 155).

Vyslednice (tj. jeji velikost a smér) je znama ze silového obrazce. Nyni zname i bod (v nasem
pfipadé bod J.), kterym bude nositelka vyslednice prochazet. Vyslednice ale nemusi mit v bodé
0. svlj pocatek - silu Ize po jeji nositelce libovolné posunovat.

Pfi pravé popsané konstrukci vidknového obrazce je nutné dodrzet zakladni pravidlo: tfi usecky,
které ve vldknovém obrazci vytvareji trojuhelnik, se museji v zakladnim silovém obrazci protnout

v jednom bodé.

Tak napf. vektor sily T , Usecka 3 a 2 z vldknového obrazce zobrazeného na obr. 153 tvori
trojuhelnik. V zakladnim silovém obrazci zobrazeném na obr. 154 se tyto tfi pfimky protinaji v bodé
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Obr. 155

VySe popsany postup lze vyuzit také pfi feSeni rovnovahy sil. Pfipojime-li k dané soustavé sil

—

silu F , ktera je stejné velka a opacné orientovana ve srovnani s vyslednici dané soustavy sil £,

uvedli jsme danou soustavu sil (resp. téleso, na které tato soustava sil plsobi) do rovnovahy (resp.
do rovnovazné polohy).

MUzZe se stat, Ze vyslednice sil vyjde nulova. To z vldknového obrazce pozname tak, Ze koncovy
bod posledni skladané sily bude totozny s pocatecnim bodem prvni sklddané sily, tj. s bodem O.
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V tom pfipadé prvni a posledni vlakno vlaknového obrazce splynou. V zakladnim silovém obrazci se
tato skutecnost projevi tak, Ze tato dvé vlakna jsou navzajem rovnobézna. Tento pripad ilustruje obr.
156. Silovy obrazec je v tomto pripadé v jednom smyslu sam o sobé uzavren.

To znamena, ze silovy obrazec lze projit ve sméru Sipek zakreslenych sil tak, Zze vyjdeme
z bodu O a zase se do bodu O vratime zpét. U silového obrazce zobrazeného napf. na obr. 152 to
neplati: vyslednice sil ma opacny smér, nez je smér ,postupu obrazcem®.

Libovolny silovy obrazec bude v jednom smyslu sam o sobé uzavren, pokud vyslednici
skladanych sil nahradime silou, ktera danou soustavu sil uvadi do rovnovahy.

V pripadé zobrazeném na obr. 156 tedy neexistuje vyslednice zadanych sil a tyto sily zplsobuiji
otacivy pohyb. Lze je tedy nahradit dvojici sil.
Zadand soustava sil télesem nepohybuje primocare, ale pouze jim otaci.

Dvojic sil, kterymi Ize zadanou soustavu sil nahradit, mdze byt nekonecné mnoho. Zavisi na
ramenu dvojice sil (tj. vzdalenost nositelek obou sil) a na velikosti sil patficich do dané dvojice sil.
Moment dvojice sil vzhledem k libovolnému bodu roviny musi byt stejny jako moment zadanych sil
vzhledem ke stejnému bodu roviny.
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Obr. 156

© Encyklopedie Fyziky (http://fyzika.jreichl.com); Jaroslav Reichl, Martin Vseticka
Licence http://creativecommons.org/licen -nc-n zakazuje Upravy a komercni distribuci.


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

