Sily se spoleénym pusobistém

Najit vyslednici dvou rlznobéznych sil lezicich v roving, které maji spolecné plsobisté, Ize
nékolika zplsoby:
1. grafickym souctem sil a vypoctem pomoci kosinové véty
2. rozkladem sil do dvou navzajem kolmych smér{, naslednym grafickym souctem
vektorl a vypoctem pomoci Pythagorovy véty a goniometrickych funkci v pravodhlém
trojuhelniku

Naznacené postupy vysvétlime na hledani vyslednice ¥ a E , které maji spole¢né plsobisté
v bodé P (viz obr. 90).

Prvni zplsob fesSeni je zalozen na skladani dvou rlznobéznych vektorl doplnénim na
rovnobéznik vektor( (coz je bézna operace s vektory). Koncovymi body zadanych sil vedeme
postupné rovnobézky s obéma silami. V misté prdseciku téchto rovnobézek lezi koncovy bod
hledané vyslednice F (viz obr. 91). Velikost této sily ur¢ime pomoci kosinové véty a vyuZzitim
viastnosti  funkce  kosinus: cos(180° - &) = —cos e, Lze tedy psat:

F= JR+F} -2RF cos(180°- &) = JR2+ F} + 2R cosa . Uhel @, ktery svird vyslednice ¥ s jednou ze
sil (podle obr. 91 tento Ghel svira se silou % ), uréime pomoci sinové véty. V nasem pfipadé Ize tedy
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Obr. 90

Naprosto analogicky lze postupovat i pomoci rozkladu zadanych sil na dvé navzajem kolmé
slozky, které maji smér os kartézského systému souradnic Oxy.

Rozklad na kolmé slozky je vyhodny pro dalSi pocitani - Ize pak totiz pouzit goniometrické
funkce sinus, kosinus nebo tangens.

Tuto metodu ukdzeme pfi hledani vyslednice ¥ sil & a X zobrazenych na obr. 92
v kartézském systému souradnic Oxy.

Kdyby sily nebyly zobrazeny v kartézském systému souradnic, je velmi jednouché tento
systém souradnic k zakreslenym silam dokreslit. Orientace systému souradnic mdze byt pfitom
naprosto libovolna - proto je vhodné si natoCeni kartézského systému souradnic zvolit tak, aby
prochdzel jednou ze zakreslenych sil. Zde ale ponechdme zadani z obr. 92.
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Obr. 92

Nejprve provedeme rozklad sil & a E na dvé navzajem kolmé slozky. Ty jsou charakterizovény
svou velikosti a Uhlem, ktery svira vektor dané sily s kladnou Casti osy x. Pro jednotlivé slozky sil
plati (viz obr. 93): Fy = Reosay, Fy=Fsinm, F, = Fycosay g Py =Fdna, Nyni Ize jednoduse urdit x
-ovou a y-ovou slozku vysledné sily F tak, Zze odpovidajici si slozky slozime (tj. se¢teme, maji-i
stejny smér, resp. odeCteme, maji-li smér opacny). Jak pfi sklddani téchto sloZzek postupujeme je
schématicky zobrazeno na obr. 94). Z koncovych bodl obou slozek vysledné sily ¥ vedeme
rovnobézky s osami kartézského systému. Prlisecik téchto pomocnych rovnobézek je koncovym
bodem hledané vyslednice F.

Naprosto stejny vysledek bychom dostali, kdybychom sily slozili tak, jako v predchozim
vykladu.
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Pro velikost slozek vysledné sily F plati: F =P, +Fy = Feosa +Feosey  a
= Fy+ Py = Rdnog+ Hdnay ., Pro velikost hledané sily ¥ pak plati: 7= (F+ 7] .
Smér sily F je dan Ghlem =« , ktery svird vektor této sily s kladnou ¢asti osy x. Nejdfive

vypocteme Uhel «* pomoci vztahu tge'= — . Pro Ghel = v zavislosti na znaménku slozek F, a %

|

plati:
1. jeli B =0nF 20 je w=x' (sila F lezi v prvnim kvadrantu kartézského systému Oxy

);



2. je-li & <0nF 20 je a=180°-u' (sila F lezi ve druhém kvadrantu kartézského
systému 0xy);

3. je-li & <0nF <0 je « =180+’ (sila F leZi ve tretim kvadrantu kartézského
systému 0xy);

4. jeli & >0nF <l je a=360°-a" (sila F leZi ve druhém kvadrantu kartézského
systému Oxy).

Analogicky se postupuje v pripadé skladani sil se spole¢nym pUsobistém v prostoru. Zadané
sily se zakresli do kartézské soustavy Oxyz a rozlozi se na tfi navzajem kolmé slozky majici smér os
X, y a z. Pro velikost vysledné sily pak plati 7= ,,JF}E+Fj +F* kde E, F, a F jsou slozky sily F
do smérd jednotlivych os.

Nyni by mélo byt jasné, Ze slozky sil (at sil sklddanych nebo vyslednice) mohou byt jak kladné,
tak zaporné (pripadné nulové):
1. x-ova (resp. y-ova) slozka dané sily je kladnda, ma-li tato slozka smér kladné ¢asti osy
x (resp. y)
2.  x-0va (resp. y-ova) sloZzka dané sily je zaporna, ma-li tato slozka smér zaporné Casti
osy x (resp. y)
3. x-ova (resp. y-ova) slozka dané sily je nulova, je-li dana sila kolma k ose x (resp. y)
Nulové sily (tj. sily, jejichz velikost je nulova) nebudeme pfi skladani sil uvazovat!
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