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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[N = kgms-2]

· síla je určena nositelkou p a velikostí F=
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, působištěm
· 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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· veličina prostřednictvím níž měříme vzájemné působení mezi tělesy, příčina pohybu

Moment: (str.16)

· síla má na těleso účinek posuvný nebo otáčivý
· posuvný účinek je definován
[image: image10.wmf]F

r

, intenzita účinku F=
[image: image11.wmf]F
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 [N]

· otáčivý účinek síly k bodu nebo ose se nazývá moment

· k bodu: - je definován vektorovým součinem 
[image: image12.wmf](
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[image: image14.wmf]g
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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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[image: image17.wmf](
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-      moment síly k ose o je nulový, pokud jsou osa o  nositelka síly n různoběžky nebo    

       rovnoběžky
Silová dvojice a její moment: (str. 18)

· soustava dvou stejně velikých opačně orientovaných sil 
[image: image18.wmf]1
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 ležících na rovnoběžných nositelkách p1 a p2 se nazývá silová dvojice. 

· 
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· účinek silové dvojice se projevuje pouze momentem 
· moment silové dvojice k bodu:
[image: image21.wmf](
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· moment silové dvojice k ose: 
[image: image22.wmf]e
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2)Uveďte podmínky náhrady (ekvivalence) a rovnováhy prostorové soustavy sil procházející společným bodem. 

Náhrada: (str. 22)

· Síly 
[image: image23.wmf]i
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, kde i = 1,2..n, dané velikostmi Fi=
[image: image24.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: image25.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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[image: image28.wmf]å
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· Velikost výslednice i směrové cosiny jsou stejné jako u otázky 1)

· Maticově:    
[image: image29.wmf]f
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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: image31.wmf]0
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· Jejím rozepsáním do souřadnicových os dostaneme složkové podmínky rovnováhy 
[image: image32.wmf],
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· Momentová podmínka rovnováhy: 
[image: image33.wmf](
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· Silové účinky rovnováhy můžeme nahrazovat momenty k vhodně zvoleným osám 
[image: image34.wmf]å

Þ

=

i

i

o

M

M

0

0

 přičemž jednotkové vektory musí splňovat podm: 
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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 
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, kolmost její roviny k 
[image: image37.wmf]M
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 a smysl otáčivého účinku.

· V počátku O připojíme k dané síle
[image: image38.wmf]F
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dvě stejně velké opačně orientované síly 
[image: image39.wmf]F
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 na společné nositelce p´// p. Připojené síly se navzájem ruší a tudíž neovlivňují účinek síly 
[image: image41.wmf]F
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 na těleso.

· Síly 
[image: image42.wmf]F

r

a -
[image: image43.wmf]F
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tvoří silovou dvojici s momentem
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 a spolu s přemístěnou silou 
[image: image45.wmf]F
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 ekvivalentně nahrazují původní sílu 
[image: image46.wmf]F
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Obr:  
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: image47.wmf]N
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(ve směru normál), 
[image: image48.wmf]T
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(v tečné rovině) a 
[image: image49.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 v důsledku vyzby v obecném tvaru:     f(x,y,z) = 0 ( n = 2

· Ideální vazba působí na bod normálovou reakcí 
[image: image50.wmf]N
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, reálná vazba působí navíc tečnou reakcí 
[image: image51.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


[image: image52.wmf]fN
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, kde f je součinitel smykového tření (závisí na rychlosti)

· Pokud se bod nepohybuje tečná reakce musí splňovat podmínku 
[image: image53.wmf]N
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, kde fa je součinitel adhezního tření – za klidu(závisí na materiálu, mazání a mikrokorozi) a Fa je adhezní síla
· Obr:

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: image54.wmf]1
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 a 
[image: image55.wmf]2
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v normálové rovině ke křivce
· Reálná vazba působí navíc na pohybující se bod tečnou reakcí 
[image: image56.wmf]T
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 proti rychlosti
· 
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· Obr:
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: image58.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: image61.wmf]k
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· Derivací podle času dostaneme rychlost ve tvaru 
[image: image62.wmf]k

v

j

v

i

v

k

z

j

y

i

x

dt

r

d

v

z

z

x

r

r

r

r

&

r

&

r

&

r

r

+

+

=

+

+

=

=


· Souřadnicové složky: 
[image: image63.wmf],
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· Velikost rychlosti: 
[image: image64.wmf]2
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· Další derivací dostaneme zrychlení: 
[image: image65.wmf]k
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 o složkách 
[image: image66.wmf],

2

)

(

,

2

)

(

,

2

)

(

2

2

2

2

2

2

2

2

2

dz

v

d

dt

z

d

dt

dv

a

dy

v

d

dt

y

d

dt

dv

a

dx

v

d

dt

x

d

dt

dv

a

z

z

z

y

y

y

x

x

x

=

=

=

=

=

=

=

=

=

 
Válcová SS: (str.32)

· Zde je pohyb bodu popsán parametrickými rovnicemi 
[image: image67.wmf](
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· Válcové souřadnice:
[image: image68.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 
[image: image69.wmf]j
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· 
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· obr:

Přirozený SS:
· K(S,R) – oskulační kružnice, aproximace křivky kružnice v okolí bodu L

· Rovina kolmá k t procházející bodem L je normálová rovina bodu L. Průnik oskulační a normálové roviny je hlavní normála s orientací od středu křivosti. Doplníme pravoúhle pravotočivě směrem b – binormála

· 
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· 
[image: image73.wmf]t

ds

r

d

t

ds

r

d

r

r

r

r

=

Þ

=

.


· 
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[image: image76.wmf]n
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· obr: 
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