Statika tuhého tělesa - příklady
S1. Určete silové reakce RA a RB v podpěrách nehmotného nosníku uvedeného na obrázku. Je dáno a = 0,4 m, b = 0,2 m, c = 0,4 m, F = 5 kN, q = 15 kN/m. 
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Řešení: Potřebujeme dvě rovnice pro dvě neznámé silové reakce v podpěrách. Využijeme silovou podmínku ve svislém směru (vekt. součet sil ve svislém směru musí být nula) a moment. podmínku k libovolně zvolenému bodu (ideálně jedna z podpěr, např. A)

1) Sil. podmínka (předpokládáme, že reakce v podpěrách míří nahoru): Ra + Rb = F + Fs, tedy Ra + Rb = F + q*a (spojité zatížení je síla působící na metr délky, zde máme a metrů délky, tedy násobíme a). Po dosazení Ra + Rb = 5 + 15*4 = 11 kN. 

2) Moment. podmínka k A (na levou stranu dávám síly točící vůči A proti směru, na pravou po směru): Ra*0 + Rb* (a+b+c) = F*(a+b) + q*a*a/2 (uvážil jsem přitom, že rovnoměrné spojité zatížení q*a působí ve svém těžišti, tedy v a/2). Protože Ra vypadne (vhodná volba moment. bodu, rovnou dostávám rovnici pro Rb. Po dosazení: Rb*(0,4+0,2+0,4) = 5*(0,4+0,2)+15*0,4*0,4/2, tj. Rb = 3+1,2 = 4,2 kN. 

Dosazením do rovnice odvozené ze silové podmínky obratem dostávám, že Ra = 6,8 kN. Silové reakce jsou tedy 4,2 kN a 6,8 kN. Není překvapivé, že větší silová reakce je v bode A, protože zátež je vice koncentrována na pravou stranu. Otázka: V jakém vztahu by byly reakce v podpěrách, kdyby byl nosník zatěžován symetricky?  

[image: image1]S2. Určete silovou reakci RA a momentovou reakci MA ve vetknutí nehmotného nosníku uvedeného na obrázku. Je dáno a = 0,5 m, b = 0,3 m, c = 0,4 m, d = 0,2 m, F = 5 kN, q = 10 kN/m.  
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Řešení: Jde o vetknutý nosník. Ve vetknutí působí silová reakce RA a momentová reakce MA (vetknutí ubírá 2 stupně volnosti). Jsme opět schopni formulovat dvě rovnice pomocí silové podmínky a momentové podmínky (k libovolnému bodu), ale bude chytré brát vzhledem k vetknutí…).   
1) Silová podmínka: RA = F + q*c, tj. RA = 5+10*0,4 = 9 kN.   

2) Momentová podmínka k vetknutí (napravo síly točící vzhledem k vetknutí proti směru hod. ručiček, nalevo po směru): MA = F*a + q*c*(a+b+c/2) = 5*0,4 + 10*0,4*(0,5+0,3+0,2)= 6 kNm.    
Otázka: Jak bychom úloha vyřešili, kdybychom na konec nosníku přidali další podpěru? Máme dvě rovnice a tři neznámé…

S3. Dva muži nesou na ramenech homogenní dřevěný trám o délce L = 6 m. Jeden z mužů podpírá trám na jeho konci. Jak daleko od druhého konce podpírá trám druhý muž, tlačí-li trám na jeho rameno silou o 50 % větší než na rameno muže prvního?
Řešení: viz http://reseneulohy.cz/513/problem-s-tramem 
S4. Na kladce o hmotnosti M jsou zavěšena dvě závaží o hmotnostech m1 a m2 způsobem zachyceným na obrázku. Kladka i závaží jsou v klidu. Jaký je poměr mezi r1 a r2, jestliže platí 4m1=m2? Jakou silou je napínán závěs, na kterém visí nehmotná kladka. 

Řešení: http://reseneulohy.cz/605/rovnovaha-na-kladce 

S5. Ke stěně je přistaven žebřík. Koeficient statického tření žebříku o stěnu je f1 = 0,3, o podlahu f2 = 0,4. Těžiště žebříku je v jeho středu. Určete, jaký nejmenší úhel α může svírat žebřík s podlahou, aby neklouzal.

Řešení: http://reseneulohy.cz/523/opreny-zebrik 

Otázka: Jak by se úloha vyřešila, kdyby byl úhel zadán a měli bychom určit pouze velikosti a směry sil působící na žebřík? Máme 4 neznámé a 3 rovnice...
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S6. Homogenní tyč o délce L a hmotnosti m je opřena o schod výšky H < L, tyč svírá se svislým směrem úhel α. Určete velikost a směr sil, kterými působí schod a podlaha na tyč. Určete velikost třecí síly u podlahy, je-li tyč v klidu. Tření mezi tyčí a schodem zanedbejte.

Řešení: http://reseneulohy.cz/525/tyc-oprena-o-schod 
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S7.

Řešení: viz http://fyzikalniolympiada.cz/archiv/43/fo43c2_r.pdf 
Poznámka: Je důležité si uvědomit, že zatímco síla v laně musí být vždy v jeho směru (tj. nositelka na přímce BC, síla, kterou působí stěna na trám nemusí (a není!) být ve směru trámu!

Poznámka 2: Úloha jde velmi jednoduše vyřešit pomocí tzv. Věty o třech silách (je to provedeno na konci vzorového řešení). Podle této věty pokud na těleso působí tři síly a těleso je v rovnováze, musí se nositelky těchto sil protnout v jednom bodě. Protože nositelky tíhové síly a síly v laně se zjevně protínají ve středu úsečky BC, musí tímto bodem procházet i nositelka síly od stěny! Díky tomu, že trojúhelník je rovnoramenný, máme okamžitě směr síly od stěny (míří pod úhlem α/2 od svislého směru.  Tím však známe rázem směry všech tří sil působících na trám (tíhová, od stěny, od lana) a rovněž velikost jedné z nich (tíhové). V tu chvíli získáváme vektorový trojúhelník, kde známe tři úhly a jednu stranu. Další strany jdou v takovém případě vždy spočítat pomocí sínové věty. Zde je navíc trojúhelník pravoúhlý (viz obr. R1 v řešení), takže je výpočet ještě jednodušší.        

Domácí úkol - S8. Určete velikost síly, kterou je namáháno lanko uchycené v bodě A a velikost a směr síly, kterou působí v bodě A schod na homogenní kouli o hmotnosti m a poloměru R dle obrázku, víte-li, že úhel ABS je roven 
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 Řešte jednak přes silovou a momentovou podmínku (k bodu A), jednak větou o 3 silách!
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