1)Vysvětlete a definujte základní pojmy a veličiny mechaniky: síla, moment síly k bodu a k ose, silová dvojice a její moment.

Síla: (str.13)

· síla 
[image: image1.wmf]F
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je vektor, který podle 2.Newtonova zákona udílí hmotnému bodu o hmotnosti m zrychlení 
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· síla je určena nositelkou p a velikostí F=
[image: image4.wmf]F
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· sílu 
[image: image5.wmf]F
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 lze rozložit do složek Fx, Fy, Fz : 
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, kde i,j.k jsou jednotkové vektory souřadnicových os kartézské souřadnicové soustavy x,y,z. Velikost síly a směrové úhly (,(,(  jsou 
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Moment: (str.16)

· síla má na těleso účinek posuvný nebo otáčivý
· posuvný účinek je definován
[image: image9.wmf]F
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, intenzita účinku F=
[image: image10.wmf]F
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 [N]

· otáčivý účinek síly k bodu nebo ose se nazývá moment

· k bodu: - je definován vektorovým součinem 
[image: image11.wmf](
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· k ose: - je definován jako pravoúhlý průmět momentu síly k bodu O do této osy. Lze jej vektorově vyjádřit skalárním součinem

· moment síly k ose je invariantní na volbu bodů A na nositelce síly p a O na ose o
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Silová dvojice a její moment: (str. 18)

· soustava dvou stejně velikých opačně orientovaných sil 
[image: image14.wmf]1
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a 
[image: image15.wmf]2
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 ležících na rovnoběžných nositelkách p1 a p2 se nazývá silová dvojice. 

· 
[image: image16.wmf]2
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· účinek silové dvojice se projevuje pouze momentem 
[image: image17.wmf](
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2)Uveďte podmínky náhrady (ekvivalence) a rovnováhy prostorové soustavy sil procházející společným bodem. 

Náhrada: (str. 22)

· Síly 
[image: image18.wmf]i
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, kde i = 1,2..n, dané velikostmi Fi=
[image: image19.wmf]i
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 a směrovými úhly(i ,(i ,(i nositelek, lze posunout do společného působiště O. To ztotožníme s počátkem souřadnicové soustavy x,y,z

· Výslednice této soustavy sil je dána vztahem 
[image: image20.wmf]å
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· Rozepsáním do souřadnicových os dostaneme 3 složkové podmínky náhrady(ekvivalence) pro složky Fx, Fy ,Fz výslednice

· 
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· Velikost výslednice i směrové cosiny jsou stejné jako u otázky 1)

· Maticově: 
[image: image22.wmf](
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, kde e viz 1) a A je asi matice směrových úhlů

Rovnováha: (str. 23)

· Soustava sil je v rovnováze (tvoří rovnovážnou soustavu sil), jestliže je splněna vektorová podmínka rovnováhy 
[image: image23.wmf]0
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· Jejím rozepsáním do souřadnicových os dostaneme složkové podmínky rovnováhy 
[image: image24.wmf]å
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· Momentová podmínka rovnováhy: 
[image: image25.wmf](
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· Silové účinky rovnováhy můžeme nahrazovat momenty k vhodně zvoleným osám

3) Sílu nahraďte (ekvivalentně) silou na rovnoběžné nositelce a silovou dvojicí. Jakými způsoby lze nahradit silovou dvojici?

· Protože moment silové dvojice je nezávislý na poloze bodu(je volným vektorem), lze jej libovolně translačně přemístit. Silovou dvojici lze pootočit v její rovině, libovolně ji posunout a nahradit jinou dvojicí, která splňuje podmínky přiřazení k momentu:velikost otáčivého účinku 
[image: image26.wmf]F
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, kolmost její roviny k 
[image: image27.wmf]M
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 a smysl otáčivého účinku.

· V počátku O připojíme k dané síle
[image: image28.wmf]F
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dvě stejně velké opačně orientované síly 
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 na společné nositelce p´// p. Připojené síly se navzájem ruší a tudíž neovlivňují účinek síly 
[image: image31.wmf]F
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 na těleso.

· Síly 
[image: image32.wmf]F
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tvoří silovou dvojici s momentem
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 a spolu s přemístěnou silou 
[image: image35.wmf]F
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 ekvivalentně nahrazují původní sílu 
[image: image36.wmf]F
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4) Uveďte různé druhy uložení hmotného bodu bez a se třením a vyjádřete reakce a počet stupňů volnosti

Volný bod:
· může v prostru zaujmout libovolnou polohu L určenou v pravoúhlé soustavě souřadnic souřadnicemi x,y,z

· Souřadnice jsou nezávislé, neboť bod není vystaven účinkům vazeb

· Má 3 stupně volnosti – počet nezávislých souřadnic, které jednoznačně určují polohu

…v technických aplikacích je pohyblivost bodu často snížena vazbami, pak hovoříme o vázaném bodu. Počet stupňů volnosti  je dán vzorcem n=3-(, kde ( je počet neznámých složek sil, přenášených vazbami

…síly, kterými vazby působí na bod , nazýváme síly reakční nebo reakce vazeb, budeme je označovat
[image: image37.wmf]N
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(ve směru normál), 
[image: image38.wmf]T
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(v tečné rovině) a 
[image: image39.wmf]R
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(pro výsledné reakce)

…vazby mohou být jednostranné (N působí jen v jednom smyslu) nebo oboustranné, zjednodušení - ideální vazby (na dokonale hladkých plochách)
Bod vázaný k ploše: (str.25)

· Má sníženou pohyblivost o 1 stupeň volnosti f(x,y,z) = 0 ( n = 2

· Ideální vazba působí na bod normálovou reakcí 
[image: image40.wmf]N

r

, reálná vazba působí navíc tečnou reakcí 
[image: image41.wmf]T
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v tečné rovině (
· Tečná reakce závisí na pohybu bodu, pokud se bod pohybuje, tečná reakce(smykové tření) působí proti rychlosti
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, kde f je součinitel smykového tření (závisí na rychlosti)

· Pokud se bod nepohybuje tečná reakce musí splňovat podmínku 
[image: image43.wmf]N

f

T

T

T

T

T

a

a

a

y

x

=

£

+

=

 

kde

 

,

 

2

2

r

, kde fa je součinitel adhezního tření – za klidu(závisí na materiálu, mazání a mikrokorozi)

Bod vázaný ke křivce: (str.26)

· Má sníženou pohyblivost o 2 f1(x,y,z) = 0, f2(x,y,z) = 0
· Tyto rovnice definují křivku po niž se bod pohybuje 
· Ideální vazba působí na bod dvěma neznámými složkami reakce 
[image: image44.wmf]1
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v normálové rovině ke křivce
· Reálná vazba působí navíc na pohybující se bod tečnou reakcí 
[image: image46.wmf]T

r

 proti rychlosti
· 
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Bod nepohyblivý: (str.26)

· může být staticky určitě uložený (třeba třemi pruty)((=3, n=0) nebo staticky neurčitě uložený ((>3, n<0)

…HB je ve statické rovnováze (ve stavu klidu nebo pohybu rovnoměrném přímočarém) pokud všechny akční a reakční síly splňují podmínky rovnováhy

…u nepohyblivého bodu se vyšetřují reakce uložení

…u pohyblivého se kromě reakcí vyšetřují tzv. přídavné síly pro udržení bodu v předepsaném pohybu nebo rovnovážná poloha

5) Definujte rychlost a zrychlení bodu a vyjádřete tyto vektory složkami v různých souřadnicových soustavách.

· Spojitá křivka , po které se pohybuje bod v prostoru, se nazývá trajektorie nebo dráha bodu. Je určena závislostí jeho průvodiče 
[image: image48.wmf](
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· Základními kinematickými veličinami bodu jsou jeho rychlost 
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Kartézská SS: (str.31)

· Zde je pohyb bodu určen parametrickými rovnicemi x=x(t) cz.

· Vektorový tvar 
[image: image51.wmf]k
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· Derivací podle času dostaneme rychlost ve tvaru 
[image: image52.wmf]k
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· Souřadnicové složky: 
[image: image53.wmf]x
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· Velikost rychlosti: 
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· Další derivací dostaneme zrychlení: 
[image: image55.wmf]k
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 o složkách 
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Válcová SS: (str.32)

· Zde je pohyb bodu popsán parametrickými rovnicemi 
[image: image57.wmf](
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· Zvláštním případem válcových souřadnic jsou polární souřadnice , kdy se bod pohybuje v rovině a z = 0.

· Pro výpočet zrychlení v polárních souřadnicích je nutné si vyjádřit průvodič v Gaussově rovině 
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[image: image59.wmf](
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· 
[image: image60.wmf]2
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6) Vyjádřete ve vektorovém tvaru rychlost a zrychlení bodu na posouvajícím se a rotujícím tělese. Oba pohyby tělesa popište kinematickými veličinami

Posuvný pohyb: (str.70)

· Těleso koná posuvný pohyb jestliže spojnice dvou jeho libovolných bodů nemění při pohybu svůj směr

· Posuvný pohyb tělesa je určen pohybem jednoho jeho bodu, např. A po křivce kA
· Průvodič libovolného bodu tělesa je 
[image: image61.wmf].
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· Derivací podle času dostaneme rychlost a zrychlení: 
[image: image62.wmf]A
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Rotující těleso: (str.71)

· Těleso koná rotující pohyb jestliže jedna jeho přímka zůstává neustále v klidu

· Tato přímka se nazývá osa rotace o
· Trajektoriemi všech bodů jsou kružnice v rovinách kolmých na osu rotace

· Rotační pohyb je určen rovnicí 
[image: image63.wmf](
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, časová derivace charakterizuje úhlovou rychlost 
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 [s-1], druhá derivace pak vyjadřuje úhlové zrychlení 
[image: image65.wmf](
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Pohyb bodu na rotujícím tělese:

· Zavedeme vektory 
[image: image66.wmf]e
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ležící na ose rotace, kde 
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 je jednotkový vektor kladně orientovaný ve směru otáčení

· Potom rychlost bodu L určeného průvodičem 
[image: image69.wmf]r
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· Zrychlení 
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[image: image73.wmf]2
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· Tedy 
[image: image74.wmf]v
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7) Vyjádřete ve vektorovém tvaru rychlost a zrychlení bodu při současném unášivém a relativním pohybu

· Obrázek i vzorce v poznámkách
8) Definujte práci a výkon síly a silové dvojice

Práce: (str.19)

· Nechť působiště síly 
[image: image75.wmf]F
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opisuje za pohybu křivku k mezi krajními polohami určenými průvodiči 
[image: image76.wmf]1
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 nebo křivočarými souřadnicemi s1 a s2
· Elementární práce síly po dráze ds je definována výrazem 
[image: image78.wmf]ds
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· Celková práce mezi krajními polohami 
[image: image79.wmf](
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· Zvláštní případ nastane, jestliže výraz pro elementární práci síly dW je úplným diferenciálem dW = dU(x,y,z), pak dW=dU a tudíž platí 
[image: image80.wmf](
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· Fci 
[image: image81.wmf](
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nazýváme silovým potenciálem a sílu 
[image: image82.wmf]F
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 konzervativní (potenciální) silou

· Zavádíme potenciální energii tělesa 
[image: image83.wmf](
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· Tedy 
[image: image84.wmf](

)

(

)

2

1

r

E

r

E

W

p

p

r

r

-

=


· Výkon síly je definován derivací práce podle času


[image: image85.wmf]v
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Silová dvojice: (str.20)

· Elementární práce silové dvojice o momentu 
[image: image86.wmf]M
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, která pootočí tělesem kolem osy o o úhel 
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· Mo je pravoúhlý průmět momentu 
[image: image89.wmf]M
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· Výkon silové dvojice je 
[image: image91.wmf]w
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9) Uveďte pohybové rovnice hmotného bodu v různých souřadnicových soustavách

· Pohybovou rovnicí rozumíme matematický zápis fyzikálního vztahu mezi zrychlením a silami, které jeho pohyb ovlivňují

· V inerciální souřadnicové soustavě, při rychlostech malých ve srovnání s rychlostí světla a pro konstantní hmotnost bodu pohybová rovnice má vektorový tvar 
[image: image92.wmf]F
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· Síla 
[image: image93.wmf]å
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je výslednice všech sil (akčních i reakčních, které na hmotný bod působí

· Při konkrétním vyšetřování pohybu bodu musíme rozepsat pohybovou rovnici do souřadnic

Kartézská SS: (str.36)

· Pro KSS dostáváme 
[image: image94.wmf]x
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· Přičemž 
[image: image95.wmf](
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Válcové souřadnice: (str.37)

· Ve válcových souřadnicích dostáváme 
[image: image96.wmf]r
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· Přičemž 
[image: image97.wmf]z
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· Známe-li předem trajektorii bodu, pohybovou rovnici rozepisujeme do os průvodního trojhranu, tj. tečny, normály a binormály 
[image: image98.wmf]b
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· Přičemž 
[image: image99.wmf](
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10) Definujte hybnost, moment hybnosti a kinetickou energii hmotného bodu a formulujte věty o změně těchto veličin

Hybnost: (str.38)

· Hybnost hmotného bodu 
[image: image100.wmf]v

m

H

r

r

=

 [kgms-1], původní formulace 2. Newtonova zákona 
[image: image101.wmf]F
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 vyjadřuje, že časová derivace hybnosti je ekvivalentní výsledné působící síle

· Integrací v čase dostaneme 1.impulsovou větu (větu o změně hybnosti)
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 je impuls výsledné působící síly.

· Pokud je složka impulsu do nějaké osy nulová, složka do této osy je stálá, Hx=H0x
Moment hybnosti:
· Definujeme jako moment vektoru 
[image: image104.wmf]H
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 vzhledem k bodu O. 
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· Derivací podle času dostaneme 
[image: image106.wmf]M
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, neboli časová derivace momentu hybnosti je ekvivalentní momentu výsledné působící síly k témuž bodu O, k němuž je moment hybnosti definován

· Integrací v čase dostaneme 2.impulsovou větu (větu o změně momentu hybnosti)
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· Pokud impulsmoment je k nějaké ose nulový, moment hybnosti k této ose je stály Lp=L0p
Kinetická energie:

· Je definována skalární veličinou 
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· Po integraci 
[image: image111.wmf]W
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dostáváme větu o změně kinetické energie

11) Uveďte mechanický (výpočtový) a matematický model kmitající soustavy s jedním stupněm volnosti a definujte parametry modelu

Mechanický: (str.43)

· V poloze určené souřadicí x na bod působí síla pružiny S=kx, lineárně závislá na její deformaci a síla tlumiče 
[image: image112.wmf]x
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, lineárně závislá na rychlosti. Příslušná pohybová rovnice má tvar 
[image: image113.wmf](
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· Jde o homogenní lineární diferenciální rovnici druhého řádu s konstantními koeficienty m,k,b
· V teorii kmitání pohyb klasifikujeme jako tlumené volné kmity

Matematický:

· n = 1

· F(t)(0

· Rovnice má pak tvar:
[image: image115.wmf](
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· Rovnici vydělíme m a zavedeme substituci 


[image: image116.wmf]m
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[image: image117.wmf]km
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· Výsledná rovnice má tvar 
[image: image118.wmf](
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12) Definujte poměrný útlum, podle něho klasifikujte soustavy a vyjádřete vlastní frekvenci netlumené a slabě tlumené kmitající soustavy s jedním stupněm volnosti

· 
[image: image119.wmf]km
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· charakteristická rovnice 
[image: image120.wmf]1
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· podle poměrného útlumu můžeme stanovit kmitající soustavy
D > 1:

· silně tlumená soustava 
[image: image121.wmf]1

2

2

,

1

-

W

±

W

-

=

D

D

l


· obecné řešení lze zapsat ve tvaru: 
[image: image122.wmf]t
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D = 1:

· Kriticky tlumená soustava (1=(2=-(
· Obecné řešení 
[image: image123.wmf](
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· Slabě tlumená soustava 
[image: image124.wmf]2
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 (D…vlastní frekvence tlumené soustavy
· Obecné řešení 
[image: image125.wmf](
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· Pomocí Eulerových vztahů lze obecné řešení upravit do tvaru 
[image: image126.wmf](
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· x0 =A, derivací obecného řešení a dosazení za čas t = 0 dostaneme 
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· výsledná rovnice má tvar 
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D = 0:
· netlumené volné kmity ( = (
· pohybová rovnice má tvar 
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13) Odvoďte závislost výchylky na čase volných kmitů netlumené a tlumené kmitající soustavy s jedním stupněm volnosti

viz 12)

14) Odvoďte amplitudu ustálených harmonicky buzených kmitů netlumené a tlumené kmitající soustavy s jedním stupněm volnosti

Tlumená:
· Při reálném kmitání dochází ke ztrátám energie a kmitající soustava se zastavuje. Abychom docílili netlumených kmitů, musíme soustavě dodávat ztracenou energii. Např. Harmonicky se měnící působící silou 
[image: image134.wmf](
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· Pohybová rovnice kmitání už není homogenní a má tvar: 
[image: image135.wmf](
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· x = xh+ xp kde 
[image: image136.wmf](
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· Zavedeme substituci 
[image: image137.wmf]wt
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· Dosadíme do pohybové rovnice a derivujeme


[image: image138.wmf](
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[image: image140.wmf](
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· Jestliže jsou splněny následující rovnice, pak je splněna i předcházející rovnice


[image: image141.wmf](
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· (1)2+(2)2: 
[image: image142.wmf](
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· činitel naladění: 
[image: image143.wmf]W
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[image: image144.wmf]m

k

=

W


Netlumená:

· viz. 12)

15) Vysvětlete pojmy amplitudová a fázová charakteristika a naznačte jejich grafy pro kmitající soustavu s jedním stupněm volnosti

Amplitudová charakteristika: (v poznámkách)

· vyjadřuje závislost amplitudy na úhlové frekvenci 
[image: image145.wmf](
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· 
[image: image146.wmf]{
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· statická deformace pružiny vyvolané amplitudou budící síly 
[image: image147.wmf]st
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· výsledný vzorec je bezrozměrná veličina 
[image: image148.wmf](
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Fázová charakteristika:

· vyjadřuje závislost fázového zpoždění činiteli naladění(asi)

· 
[image: image149.wmf](

)

(

)

2

2

2

2

2

2

1

2

w

w

j

w

w

j

-

W

W

=

Þ

-

W

W

=

Þ

D

arctg

D

tg


· bezrozměrná veličina 
[image: image150.wmf]2
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16) Formulujte D´Alembertův princip a věty o pohybu soustavy hmotných bodů

(str.81)

· Nechť na volné nebo na pohyblivě uložené těleso působí vnější síly
[image: image151.wmf]i

F

r

, libovolný hmotný element tělesa se pohybuje zrychlením 
[image: image152.wmf]a
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· Zaveďme setrvačnou sílu 
[image: image153.wmf]a
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, působící proti smyslu zrychlení

· Výsledná setrvačná síla a setrvačná silová dvojice nahrazují elementární síly v počátku 
[image: image154.wmf](
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D´Alembertův princip:

· Vyjadřuje stav dynamické rovnováhy vnějších a setrvačných silových účinků

· Lze jej vyjádřit vektorovými podmínkami rovnováhy 
[image: image155.wmf]0

=

+

å

D

F

i

i

r

r

 a 
[image: image156.wmf]0

=

+

´

å

D

i

i

i

M

F

r

r

r

r


Hybnost:

· Je dána hybností hmotnosti tělesa soustředěné v jeho středu hmotnosti 
[image: image157.wmf](
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Moment hybnosti:
· Vztah je analogický s momentem hybnosti HB 
[image: image158.wmf](
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17) Uveďte impulsové věty pro soustavu hmotných bodů

(str. 85)

· Impulsové věty vzniknou integrací vztahů ze 16)

I. impulsová věta:

· Věta o změně hybnosti - 
[image: image159.wmf]å
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II. Impulsová věta:

· Věta o změně momentu hybnosti - 
[image: image162.wmf]å
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,kde integrály jsou impulsmomenty vnějších sil 
[image: image163.wmf]i
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Kinetická energie tělesa:

· Definována výrazem 
[image: image164.wmf](
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· Tento výraz upravíme pomocí zákona lichoběžníka pro skládání rychlostí 
[image: image165.wmf]r
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· Dostáváme: 
[image: image166.wmf](
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· Výsledný vztah(věta Königova) 
[image: image167.wmf]kr
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, kde Ekr je kinetická relativního pohybu

18) Vysvětlete základní pojmy elastostatiky: kontinuum, materiál homogenní a izotropní, vnější síly, vnitřní síly, normálové a tečné (smykové) napětí

· Kontinuum – materiál je kontinuum, tj. prostředí, v němž jsou zákony odvozené pro elementární objem platné i pro makroskopický útvar

· Homogenní materiál – fyzikální vlastnosti jsou v celém tělese shodné

· Izotropní materiál – jeho vlastnosti jsou ve všech směrech totožné

· Vnější síly – síly zatěžující strojní součásti a konstrukce

- povrchové – působí na povrch tělesa


- osamělé – působí na velmi malou plochu 


- spojité – jsou rozloženy po určité ploše součásti a tvoří spojité zatížení 


[image: image168.wmf]dA
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- objemové – působí na objem tělesa




- síly, které vznikají účinkem silového pole na každý element objemu 

daného tělesa (vlastní tíha, magnetické a elektrické síly nebo setrvačné síly)

- definovány zatížením na jednotku objemu 
[image: image169.wmf]dV
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· Vnitřní síly – vznikají deformačními účinky vnějších sil působících na těleso

· Normálové napětí - 
[image: image170.wmf]dA

dN

=

s

[Pa]

· Smykové napětí - 
[image: image171.wmf]dA
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19) Vysvětlete vztah mezi napětím a poměrným prodloužením u jednoosé napjatosti v tahu

(str. 116)

· Poměrné prodloužení je definováno vztahem 
[image: image172.wmf]l
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· Vztah mezi poměrným prodloužením a napětím se určuje pomocí materiálových zkoušek. Zkušební tyčka je upnuta mezi čelisti trhacího stroje a je namáhána tahovou silou F. Zařízení měří velikost síly F a prodloužení (l. Vzniklý diagram, závislosti napětí na poměrném prodloužení, obsahuje několik důležitých bodů.

· Mez úměrnosti - (U – do této hodnoty má napětí lineární průběh, do této meze vyjadřuje závislost Hookeův zákon 
[image: image173.wmf]e
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· Mez pružnosti - (E – horní hranice napětí, z níž se tyč po odlehčení vrátí zpátky do původní nedeformované polohy

· Mez kluzu - (K – při této hodnotě napětí dojde k velkému růstu deformace bez podstatného růstu napětí

· Mez pevnosti - (P – největší dosažené napětí po kterém dojde k přetržení tyčky

20) Odvoďte vzorec pro prodloužení tyče namáhané tahem

(str. 145)

· 
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21) Na základě jakých podmínek lze dimenzovat pruty namáhané tahem a tlakem?

(str.143)

· Dimenzování – určování průřezů součástí tak, aby při daném zatížení pevnostně vyhovovaly

· Z hlediska pevnosti – při dimenzování prutu o průřezu A zatíženého silou F vycházíme z podmínky pro napětí 
[image: image175.wmf]D
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, kde 
[image: image176.wmf]D
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je dovolené napětí v tahu nebo tlaku, které určíme ze vztahů 
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·  Součinitelé bezpečnosti kK, kP jsou vztažené k mezi kluzu nebo k mezi pevnosti

· Z hlediska tuhosti – 
[image: image178.wmf]0
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22) Stanovte rozložení smykového napětí v kruhovém průřezu hřídele a úhel jeho zkroucení při namáhání krutem

(str. 150)

· Průřez kruhového hřídele je namáhán prostým krutem, když všechny síly po jedné straně řezu vytvoří silovou dvojici ležící v rovině řezu

· Moment silové dvojice 
[image: image179.wmf](

)

Fa

x

M

k

2

=


· Účinkem kroutícího momentu dojde ke vzájemnému natočení řezů kolmých k ose prutu, přičemž řezy zůstávají rovinné i po deformaci

· Veličinu 
[image: image180.wmf]r
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· Veličinu 
[image: image181.wmf]dx
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· Podle Hookeova zákona je smykové napětí 
[image: image182.wmf]r
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, kde G je modul pružnosti ve smyku 
[image: image183.wmf](
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, kde ( je Poissonova konstanta

· Ze vtahu je vidět, že rozložení smykového napětí podél průřezu je lineární. 

· Největší napětí 
[image: image184.wmf]max
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· Kroutící moment přenášený celým průřezem plyne z momentové podmínky 
[image: image185.wmf]r
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· Dimenzování – z hlediska pevnosti 
[image: image186.wmf]D

t

t

£

max

, 
[image: image187.wmf]D

D

s

t

6

,

0

=

&


· Zkroucení hřídele 


[image: image188.wmf](
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 což je dovolený úhel zkroucení

23) Definujte kvadratický polární moment průřezu a odvoďte jej pro mezikruhový průřez hřídele (prutu)

(str. 151)

· Definice:

· 
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· Maximální napětí je na obvodě 
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· Pevnostní podmínka 
[image: image193.wmf]D
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· Deformace při krutu plyne z momentové podmínky 
[image: image194.wmf]l
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· Odtud dostaneme vztah pro úhel zkroucení 
[image: image195.wmf]p
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24) Klasifikujte mechanické soustavy z hlediska vazeb a počtu stupňů volnosti. Definujte virtuální pohyb

Vazby holonomní:

· pokud jsou všechny vazby typu 
[image: image196.wmf](
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, kde r = 1,2,…s, tyto vazby mohou být skleronomní nebo reonomní 

· skleronomní – všechny vazby jsou typu 
[image: image197.wmf](
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· reonomní – alespoň jedna vazba 
[image: image198.wmf](
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· počet stupňů volnosti n = m – s , kde m je počet souřadnic a s počet vazeb

Vazby neholonomní:

· vazby typu 
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, kde r = 1,2,…s, koeficienty 
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, mohou být opět skleronomní či reonomní

· skleronomní – 
[image: image202.wmf]0
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· reonomní – alespoň jeden koeficient 
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Virtuální pohyb:
· je diferenciálně malý pohyb, který vyhovuje vazbovým rovnicím v nichž položíme dt = 0

· virtuální změny souřadnic, které definují virtuální pohyb značíme 
[image: image204.wmf]i
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· vyhovují vazbám 
[image: image205.wmf]0
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· maticově A( x = 0, A je matice s*m a(x je matice m*1

· soustava má stejný počet různých virtuálních pohybů jako počet stupňů volnosti

25)Formulujte princip virtuálních prací ve statice a u konzervativní mechanické soustavy podmínky statické rovnováhy a stability v ní.

PVP:
· Pracovní síly – síly,m které konají při virtuálních pohybech práci(akční síly, vnitřní vazbové síly, třecí složky vnitřních a vnějších vazbových sil)

· Pvp – virtuální práce všech pracovních sil při libovolném virtuálním pohybu mechanické soustavy z její statické rovnovážné polohy je roven 0: 
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Rovnováha:

· Tomuhle jsem nerozuměl, ale je to všechno co jsme brali na poslední přednášce
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