}
Y
i
(4

Jakx velkou tihovou silou Q Js mofpo uvdat do ravnovﬁhy téleeo, savidend
so land ples Kiadiku, je-1i {vofeno dvéms duiovywi kostkami o rosmérech 30/30/30&
a 29/20/20 am fohm, 18_/‘2 0bad koetky jsou ponofeny ve vodd a mj{ objenovau fn&r-
nou/ Mmotu 2500 49 /#C . TFenl laza na kladce & véhu savdBeného lans s&nﬁb&vﬁu-

odpovels Q = 5250 40 (V)

-b‘br. 18

o IPrik_lad 9 .‘

0 eihelny nillr priifezu 1,0 x 1,0~z a vfé-
::\ ky A = 5 » se opird vodorqvne ‘vitr veli-
. kosti 15042/ ».% /obr.23/. vS't_:a.nov‘l':e vie-
by ledny vidinek na spdru pilife @ - & , je-
7, y -11 mérna hmota cihelného zdiva @ =
oy = 1700 X9 /72
i 4nalytické Tefenf
ll’ ]
QY Spira @ - 4 je namdhdma silou /? kterd
w;“ r"“ T pFedstavuje vislednici z tihy pil:'.re G a .
T z tlaku vétru &/ . G ptsobi svisle v tezis-
AT a _-_J {o. t1 ¢ pili¥e a // vodorovné v jedné polovi-
. R ' né vysky piliFe.
' l G=1207080 77200 = 8500 A<p
Rz I-7 H=17050 750 = 750 .é/o’

~lr:—_-;—-—ﬁ; Vyslednice /4 mé velikost

[ 7 v

; /// : Q R=)8500% 250° = 8533 Ao

[ % P a je odklonéna od svislice o ithel ¢
I t

L

= ' . L 7
_______ J Sy = 5 = 8;-3?3 = 00879

" %2 '| Obr.23 ¥

\5—003)



[PE{k1ad 10.)

TaZné lano beranidla tdhnou dva mu3i stejnfmi silami = /g = 30 A0 odany-
lenjmi od smiru lapa o thel X7 = (> = 30° /Jobr.24/. Jakou vyelednou sflu /7 vy-
viuou na tainé lano ?

Vyslednd sfla A né velikost 51,75 Ap
& jeji emér je souhlaenf se smérem lana
v bodd 772 ,

Obr. 24

S

Ovr, 25

|PFfxlaa 11|

Hék jo taZen silami S7 = 86,6 kp a S2 = s0kp navzédjen kolmymi /obr.25/,
Stanovte v#slednou taZnou silu !

[P#fx10a 15| Obr. 31

Vozik ma naklonéné rovind 'Je tladen eilou P = az kp Jobx, 31/. Provelto
pahrageni s{ly / Avéma sloikami, s niohf ‘Jedna P Je rovnoddind a aruvhé P “Xole
nf k naklonéné rovind !

B 400 4o (<) B - 456 4o (V)



I PEiklad 19 l

Stanovie osové sily v prutech 7 a2l dené konstrukce na obr. 37, zatizend
v uzlu - gtydniku ~z b¥emenen G = 300 kp !

Stydnik #z uvolnime /obr, 37b/, Uvolnit stydnik znamend odstranit viechny 8ds-
t1 konstrukce, jez jsou siyénikem spojeny /v nadem ptipadd pruty 1,2/ a Jejich i-
3inek na stydénfk nahradit p¥isluinfmi osovymi silami, P¥edem ov3em nevime, zda bu-
dou pruty 1 a 2 namdhdny tlakem &1 tahem, budou-li tedy jejich osové sily Sya I
mifit do stydniku 31 ze stydniku. P¥i analytickém FeSen{ pPedpokliddme vidy ve vy-
$et¥ovaném prutu tah /obr. 37b/. Sprévné znaménko a tim 1 druh namdhdni prutu nim
vyjde z numerického Feeni. Vyjde-1li znaménko #® , nd% predpoklad je sprivny a

prut je taZen; p¥i znaménku O musime pi‘odbo- ” @ ) }
x1édanf smysl zmdnit - sf{la mi¥{ do sty&niim 8 -
a prut je tladen.

Po uvolnéni stydniku 7z , dostdvéme rov-
novédhovou soustavy sil plsobie{ v rovind na
bod 72, pro kterou miZeme napsat dvé podminky
rovnovdhy ve tvaru

ix =0 $;os s F90%6 cos =
2. 5 =0 S asO% 008 330%6 cog 270°
=0
2Ry =0: $em 0% S, 5ip F30% G sin 270%
=‘C7
a nebo vyhodndj)i pomoci ostrjych dhld
Sy #+ &2 cos 30° = O
“Sp 9k FO°-G = O, obr. 37 Gl vvoenewy srrdiic m
JelichZ ¥eSenim dostdvdme

6 . 30 ..
Spu- g ~ge =~ 600 kp (k)

§ =S co5 30% 6009866 = 579640 (k. )

[P¥lklad 22,]
Poulidnd lampa tiny G = 40 kp je zavése-
“pa pa dvou lanech /obr.38/. Stanovte s{ly namA-
hajici lano ! -
odpoved . Z/INS

Sy = 82 = 77,60 Ap /ten/— obr. 38

‘8tanovte velikost sdvaif (a
| Q3 u méchantiema pa obr. 39, kterd
p mii vt v rovnovése se sévaiim Q=
- 'm 100 kp’' pPi nakreslené poloss lax!
Tfeni laca na kladoe a rovnés tfemi
Gopw‘ MW. .

a:'-’. ' ‘gng.“;-

& Q@ - 98 4p j Q= 716 Ao




. [P¥iklad 27|
P 60/ Na Zecleszcohetonovy vet-

. knuty sloup /obr.46/pl-

| sob{ sila P = 1 Mp. Jak
l volkd by muselas byt si-
l ' la & , aby vyvodila

| ve vetknuti O stejnyf

|

noment jako sfla ~ %

T o e S = 2 Mp

P¥{iklad 29

8loite dvé dvojice sil, pisobici v jed-
né rovind, ve vyslednou dvojici sil,
joji%i jedna efla A = 2 Mp /obr,51/!
Déno: /7 = 1 Mp, Pr=3Im af2 =

= 1,5 Mp, Pp = 6 m.

T 282
: Vislednf moment silovjch dvojic né dle
I'Pz odstavoe 10.3. hodnotu '
| M- 13+ 36.6 ='6 /om
—_——

a 1lze ho nshradit 4le poudky 3 dvojied

w0

R s11(~")o R =2 Mp & rament r
Mr € ’
ave, 51 e RrSren £ 3
m” [P¥{kiad 30}
a r ¢ b Stanovte vislednf udinek daného satizeni na
- prutu dle obr, 52 pro /7 = 3 = = ‘1 Mpa
M= 2 ¥pm!
' 2 V#sledny tdinek daného satizenf Je moment /7
y . —2 —+ [avostce s11]
obx, 52 1= Rp-1t=25-2 = 3 Mom ()
Y {PE{x1aa 41| |
£ Jeou dény papreky eil 7,53 /oh:.G_)/ a

dva body O, (232), 0, (-23-4) . Urdete ve-
: likost a smysl eil /7 a /3 tak, aby da-
P né soustava dvou sil méla k bodém G, a

4 s Oy &, patatickd momenty ﬂa, = 60 kpm ll‘@-
5 - 80 kpm!
dpovad:

'O'bl'.isj



|PF{xlaa 35
Stanovte vyslednf udinek soustavy sil /obr.58/ /7 = 3

7 Apalytické febend ,
= Pruméty vyslednice do sou¥adnjfoh ‘oﬂ"
2 A 7
- ; - /Px=2_7/?casoc;f= 7000. Q& ~
1=
b3 2 0
- ’ _ 1000 + 7000. 05 =
_ . s 2
€0° X Ry=2F s/ Oy = 1000. OE66 + 0=
vs7
, l - 7000. 0,866 = ©
Disledek: )
3 ,, R =0
Obr. 58

Staticky moment soustavy sil k poddtku soufadnic O
o )
o S By 5= oy, Jom By # By g == C1000) 241020, 958).(-3)=
i = 4598 ko

V,y’rsledm,'r idinek dané soustavy sil neni posuvny - sila, ale otolny - moment {7 o

p¥iklad 36
- Bily 7 ' 2, /L?? a /2 maji stejnou velikost 5 Mp, lezi ve strandch Ctverce
a jejich smysl je zobtrazen na obr., 59. Stanovte jejich vyslednici, je-11 strana

3tverce @ = 5 m!
Y : Podetni feSeni
{ 5 L e -RB-R=5-5=0
d'i ’[C Rx < S Z2 " /3
' = e 2
/3 Ry=§=ﬁ—€=5*5=o
- pRo= 0
=) 4 ,
N Rl |5 1= ERp =R G5
‘ , + 5.5 = O ’
- ‘ Dzné soustava sil je v rovunovdze /viz rov,39/,
Fz ;_' "_’X Rovnovéiny stav dané silové soustavy lze rovnéi .
O=q : , prokdzat podminkami rovaovéhy /40/
Cbx, 59
p 4
2 Rx =0: B-8B-0 2 1he=0:-R5+ RE =0
=7 e
4 - 4
2o Mz = 0:-RE+5.5=0 nebo & T4=0-£ 5+ 550
2.=7 =
4 4
> Mg = 0 -P.5+£.5-0 Mo O:= 5.5 +R.5m 0
=7



PEixi 43'
a{in /? = 5 M» nabradte tF¥emil silami 7, e /3 jsou-1i znimy papTILY,

v nichf plisocoi /obr.662/!

a *
v 1 ) i Obr. 66
/210°\
i _._-{r._)._
41///’///3‘//---
R/ A
Rl e
R
i L X
0da b inalyticks Fesent
r 3 ‘Jr Zvolme soufadnd osy X , Y dle obr.66a
a smysl nezndmfch sil piedpokld.dojmo sou-

hlasny s kladnJmi ogami )( Y . Pro danou soustavu sil lze napsat 3 statické rov
R cos O% B cos 90°+ F3cos 90° = R cos 270°

nice =
i /D'x = Ax: =
B sin 0%+ B sire 90°+ f5 sire 90° = R s 270°

<=r!.
;‘/‘z’y =Ry :
.”Z,Mzo” ko B sre PO 3=/?-S/k52/0°.3—/‘?cos2/0’.€
po dosazeni a ypravs
I - 433 . o= =433/ (=)
Z+ 3 =-gs0 B = -466rp (V)
iB - 48 A= 66 (1)

5 pouzitim momentovych vyminek dle obr.66a dostaneme snadndji a rychleji
a (R x A~ |
Mo =B.3 =~ Reie 270°3 - R cos 2/0° 6
- £ /5.(-05).3-5(9866).6] = 6,/6/% (1)

B ... 6(BRxA)
Mo=-R.3 = Rer 200°0 - R cos 270° 6
B.= 1[6(£0856) 6] = - 8,66 17p (1)

R oo (BxRB)..  DIRx rebot”x L EZ, 7 _

2 B =F = Fcos 200° odtua : /7= 5F0866)=-433/To (=)



Stanovte vfslednici R goustavry Bestl eil /olu.él/ pﬂ.ﬂébioioh ve strandoh g«

d‘_a -n-v—\é" _J_eh é{—rgrne.

Jaiichd voli¥amtd fgan dqny A8 enpy’ r¢1n1u§:§nh ue*éek ﬁtva:a

! ospovads Y4 _
R = Ry =2Mo; o= 90° ; 1l 4 - 'ﬁ“—‘
Mpy= 3 Mpre j = 18 m B . N
5 & BT
d | o]
[ §
5 \{°
Obr. 61 i) ag=-R=R=1 _}
[pEixlaa 45|

Rozloite v¥slednici dané soustavy sil /obr.68/, pisobici ve svislé roviné na

vodorovny nosnik, do t¥i sloZek, jejich% pa-

prsl;y jsou dé.qy Pro .
B =3 Mp, Xz m 270°% 5-=3,5 Mp,
o3 = 240%

Cdpovdd:

Ae7/7Mo(=); B= 436/ (4);

C-5,8 M (V)

1Y
1 B R
| R
A'!B / X
~2 , -
| 2 .
T : "TL e 2‘1“\\
B{ ra/o:\\\c
’ Obr. 68 A
PE{k1ad 46

Tuh§ noenfk o & 4ihy G = 100 kp je upewnén ke zd1 pomoef dvou prutd a udr-
#uje se pod dhlem 45° kb “svisliel pomoed lana, vedeného pfes kladku a nesoudiho
sdvaif 2 /obr.69/. Stanévte velikost sévaif Z a osové sfly §,, S» v prutech

1412 » 8vizé-11 napmuté lans se. svislicf Yihel 30° a ganedbdvéme-11 t¥enf lana

na kladce!
Qpovad:
2= 366 kp ;

Sz 5% 4o (=)

J; = 6\8,3",5 1)

= 4 up, O = 225%



[Piiklad 44
. ; % b PR - LT A 4 el k) as nlehl jo zavd.
Stanovie podatnd 1 guatiecky osove sily v prutech 7, « 4, J , o0& nlooz AV
y . s : o
s A = § Mp /ouT 67/ pro Ko= 135" & Xy =

g - v dr gl F ? 2 e Yoo s
e vodorovad nosnik zatiieny bieman

= 30%1
Ahql"flckﬁ feSoni

Po uvolndni nosaiku z vazeb - prutd Jobr.67/ destivime rovnovahovou soustavu

si1l ptsobiei v rovind poriznu, pro kterou mtZeme napsat t¥1 statické podminky rov

novény
2Ry =0 $5 cos 135° # 8 cos F0° = 0

TRy =0: §rfsim 135% J; e 30% R = O

'Z./‘f;-o’-O:-.S}J »R.3 =0

-Preti rovnice momerty

‘bft splnina nejen pro

' poSétex O souradnéhs v
‘ale pro lidovolng .bod raﬁ.ﬂ

1 S 24¢ byl 8 vihodom pouiit mosen.

&dkem paprskd sil I 3“53 .
2 .1, Po dosasenf a Upravd® mé scu-

t T
b) St $> ' S3 _. stiva rovnic tvar
: l Xb c/ - o783 +0866 S5 = 0
osa 1 X S +Q075 +Q50085 = 5
R S $:7 =75
‘a felemds Sy = 2,74 /70,
S2= 358 Sy= 270 /o
Pfedpoklédanf emysl sil -5} Ry
2 53 na obr. 67b je sprévnf,

nebot ¥eZenim vysla jejich zna-
ménka Kladnd,’

ovr. 67

|Pffklad 53|

Stanovte osové sily v tukijch ocelovyok prutech nesoucich vodorovny noenik,sa-
tiZen} bFemenem () = 500 kp /obx,79/1

Odpovad: ' Aok Y A “qs

....... S, = 625 40 (Fo )?

Sy - 725 ko (Hak)




[-n-,l::{\-i._i Aa'l
po o Y2

Stanovte caovs a{ly v pratach / s 2 , na niok? 3o zaviden vodorovyy nosofk,
zat{tan¥ b%ammm'v'(? = 800 kp. fodx, 75/1

S = Bosnflk mrolnim s vazab - prutd a ¥32-
_ neX prutd pa posnfk nahredime pFislud-
ra v : — |6 quioeov}dlmmsyasz,oniohl
; : ‘ < _ predpokléddme, ke jeon tahovs [miFf od
— 2 : | S — nosafin |, Fo uvolnéni noenikm z vazed
Yt 1a tvo#{ zatilenf tj. biemeno'Qa ocsové -
sily Sy, & v prutech 7 , 2, revnovno-
X wvou eoustsﬁ'u’rcvﬁbbéinjch sil v rovind,
pro kterou mifems mapsat 2 statickd

S.
'S’ umu.s"m’ NOSNIFT & nz:a b’ z

-— i

cl " podninky rovaovdhy /50/
Ya 1) S, +5-Q =0
Obr. 75 —2) S}.#FQ;‘?_‘ 0.

.Vjejiché taéenim doaté.véma
' S, =2 6004p(1); $1-Q-S2= - §00- 600 = 200.4‘,0 (f)

_pfe&pouéw exyel e11 Sy .2 S, Je sprévaf. Misto staticm podmfmsk Fovnovdhy
/50/ lse a vfhodou pousit vininek mamantovioh k momentovim stiedia @ , 45

VT Mg =0+ §.4-0.3-0 8 = 60040 (1),
X Mg - 0 (-840 Q. 150 ->\5}_->26§ka(f)f

3 hiicioh na }apreoich gil S, & Sz .
Xontrolat

TRy = 0: 8+ 8-Q =200 +600-800 = O

: P}i]ﬂ.&d 50)

Zzuéte soustavu svisljehr sil e t = 1,2, srens 6) pusobieioh pa vodexovas
nosnik /obx.76/ dvéma silamt 4 , 5 v danfoh paprecich pro B < /3 = /3w /3 & ,
-. /%‘ - /% = 500 kp! "

Yy R Saljticks Fosenf
_} . . Preden zvolime opét_"lwn;mn&-
. A g R l& R R . mich eil A , 8 P
g.pJ ' l 1 1 ' b X Jien val:lkost a spF 3
F ‘ —+ - 17" gtanovime 3 pod;mingk
%‘aj}w }_10 ﬁlﬂ 0, 14 g - /SO/A +5,—,;ﬂ‘ R
_Po dua.:ezi éﬁp_r_avg_ 500 = 0 _>

Besents 8 = 1500/‘70 (f) ; A' ’5‘90 “"o (f)
8lotiy 44 8 1se stanovit velmt snatmo vruiitin symstrie “ﬂ‘"‘ a ‘“”‘n
lednioce satiuni o e
. /?/ z; ,? - - 6. 500 = ~ 3b00 %0 ,(‘) / 4,
-:lolf v 080 lyutrie noanih: & Joji \iéinok tude srulcn aﬂm S
4 =B =-05R = 1500 4p (1) . S
xajici opalnf emysl nei R .



L:“i‘iklad 25J

Stanovte stupen bezpeénosti § proti preklopeni betonové hrize zachyeujfed
tlak vody, je-11 mérné hmota betonu °, = 240049/~ a vody® = 100049 /7’
/obz,44/103por zeainy zanadbévima.

Redeni
p Pro ¥eSeni uvaZujeme pruh hréze o 3ifce
ﬂr— s '=1,0m, Jeho celkovéd tiha & Je @éna

Boudtem afl&ich tih Gr a G2
Gy e 777102400 = 76 800 kp

Cs= 27.05.7.2400 = 16 800 kp
G=G, +G,= 2 /680040 = 33 600 &0

Vodn{ tlak, ktery Je zachycovén timto pru-
tem, méd hodnotu

4

H=$ 4 s" g =4 4%7 1000 =8000 Ap

A
d Hka plsobi ve vjice "7 ode dna.

Sila H se snazi prevrhnout hréz kol hrany
A dxlopicinm momenten /A

’ M=~ H(Z+2)=-8000(133+2) =~ 26640 Aprz

Obr. 44

Prevrieni hrdze bréni jeji,vlastn{ tiha + zv. momentem stabili-
ty Ms x vodu @

Mo = G, X + GaXo = 16 800.25+/6800.133 = 64 350 kpm

Stup;ei bezpefnosti };raze proti p¥eklopeni je dén pomérem momentu stabiiity & mo=-
mentu klopicfiho

Mg 64 300
s = 5L = 222 o o gy 20
> 26 640 / > <

‘Piiklad 54] '_ ;
Sest stejnfch desek délky 2 € je ulozeno tak, Ze 34st kaidé desky prednivd nad

deskou epodni /obx.80/! Stanovte mezni délky pfeénivajio:(oh sdetd, pH kteryfch se
"bude soustava desek nachézet v rovnovéze'

Pi‘i ¥*e3eni se postupne s&itdva )l tihy desek,’ Délky. pi‘eﬁniva;):.clch &ésti dle
obr 80 t£= L) £ = ly= L, & = _é O = L.
) L2 2 7Ty F ) e =gty 5

2 L

1 1

r -

N ]
— ) 1
J['r ML -,'v]J
[ - ' I

t - Z

J,- 2¢ ﬁ“l}- L2y -!‘ Obr, 80



