P¥{klad 166

Odvodte vztahy pro polohu t3¥i5t¥ pravoihlého trojihelnike o Bifce b e vysce h
(obr. 263).

ReSen{
1 VySetFovany trojidhelnik rozd.élime na ele=
mentdérni prouzky, rovnob&iné se soufadni-
- covou osou X , o plochéch dA
" ‘dA = by.dy - (373)
> £
. Z dméry h:bo =(h-y): by plyne, %e
L b y
o — .
by = (h-y). (374)
Po dosazeni za by, do vztem (373) dostée
Obr. 263 véme plochu elementérniho prouZku
b -vid ,
dA =+ (h-y)dy: - (375)
Plocha celého trojihelnike A
b [(hoy)dy=2 [hy——yf]h-lbh (376)
A=A_{dA=—,;oj y)ay=1 z | =7 bh
Staticky mome.nt d Ux a Ux elementdrniho prouZku & celého trojihelnike k ose X
duy, = ydA, . (377)
n . h o -
. b - br ¥ Yy 4,2
Uy JydA - oj (h-y)ydy =5 [h% - % ]o < bh’ (378)
Soufadnice Y, t3Zi3t¥ t trojihelnika podle vztehu (363)
4 2
Ux g bh h '
Y y = —— = a2 — . (379)
- t A 12_ oh 3

Obdobnym zpiscbem stanovime soufednici X¢ = b/3 trojthelnika ne obr. 263.
Projihelnik vSak musime rozd#lit ns elementdrni prouZky rovnobdiné se soufednico-
vou osou Y . ’

P¥iklad 171

Stanovte analyticky i graficky polohu t8Zi¥té lichobdZnika ne obr. 267,

ReSeni

Souradnice Xe, Ye tezista t

A_a"+ab+b" ' _a+2b - h
Xt— 3(3+b) "7 Yt"a*b 3 (380)
Graficky 1lze polohu t&215t8 1 licho=
b&%nike na obr, 267 sestrojit takto:
Ne prodlouZenou horni zékladnu vynese-
me od bodu D, E aélxu spodni zdkladny @ a
ne prodlouZenou dolni zdkladnu od bodu 8,C s )
délku horni zaklad.ny’b e S'po;j:fme-li k¥{Zem b a/2 , al2, b,
koncové body tSchto isedek, leZi v jejich = i ' = 1
'prisediku hledané t&3i5t¥ t 1lichobdinike.  Qbr. 267 - S




PRHIKLAD 2,52
y -]

Vypo¥t&te polohu t&2ist& poloviny parabolické useZe (obr. 2.90), jestliZe

parabola mé osu v ose y a vrchol v bod& 0 ,

Rovnice paraboly

o =—§-'x2
x%= 2p-Y a® = 2pb x2= 5y y= 5
Diferencidl plochy
YA
dA=x-dy - ~+
T S S
d_y:?."'g'i)(d-x K ____+T
il o
b AN /&
dA =27 x2dx - :
X
Soutadnice t&Xi3ts& 3 ‘ te
’ 0 ' T %
b x40
X~f%2?§x2d"__ [4]° 3 4 o [
T, T2 T 8 1
Totewdn 205
b Obr. 2.90
b 2 b 51d
2.0~ Xdx B[ X
of X2 _ a2 SL 3 b
y? 3 = ——
25 xdx I
0 3 1,

P¥iklad 2.6

Zaddn{ : Urkit t3%i3t% kruhové vysefe o polomdru T a stfedovém hlu 2K
(obr. 2.13) . '

Hed3 en{ : TEZiBtE kruhové vyseZe leZf ns
ose symetrie / ve vzdélenosti

S
Zp = _:1 od stfedu kruhu 0 .
Plat{ :
ds=r1dy , Z=—§-rcoskp
dA=rds = 1 r2dy

« : o
A=[dA=[4 r2dg=2 [ rPdy=rik
A -
o6 oL 0
sY_szA {{3 T 0089 7 ridy = 5 1 osing
_g_r‘b‘ .
an Sing, =£1“S‘nd"
¢ T2 3 o
Pri o = - s8e kruhovd vyse® mén{ v plilkruh a pro Zc platf :

_ 2 sin90°  4r b
22357 g =3’ 43 O3



P¥{klad 2.5

————— S ————

Zaddnd: Urit t&2i¥t& parabolického trojuhelnfka (obr. 2.12) .
#esen{ : Rovnice paraboly, kterd mé vrchol v poddtku a jejiZ osa leZ1 v ose
Z,médv karté_zskych soutadnicich tvar y?= ZPZ . Jejt ohnisko mé soufadnice

(o, -—L) , ©fdfci pfimka mé rovniel Z = - S . Pro bod m(a,b ) platt
2 2

a2
a2 = 2pb = 2p =
)
‘o Rovnice paraboly mé tvar
y2 = o Z

b
nebo 7= oz y2~
Plocha parabolického trojihelnfka ’

4 e b 3
a=LTzay= [y ey = Ser - 5

Staticky moment plochy k ose Y je

N
Qo

ez

]

b A
le‘*d_y=—7\—o—-ubz,

Z
2
pak _ Sy  ab? _ 3

sy=lyeocn tp ypane b,
s, A 2y
pe Y= 7= g — = 4o
3

Pr{f{klad 4,8, Kruhovy otvor o priméru 20 cm 4
unfstéte do obdélnfka 40/60 om tak, aby souFadnice
t8%15t¥ sloZeného obrezce vzhledem k osémy %(viz T
obr, 4,10) byly Xz- 18 cm, ¥, = 28 cm, S
Oznaéme hledané souiednice si¥edu kruhového otvoru | ) N o
x S o
A = 240,0 - 3,1415 . 10,0° = 2085,8 cm? o ¥ ot ol s S
B T i ]
&-40060030-3.141501020‘30- \ 3?1\
. (12 . 107 - 3 » 4
(7 10 3];4.15 y,) cm | g5 % .
U= 40 . 60 4 20,5 3,1415 » 20 s, = 210,
' 40,0
- (48 . 20° - 314,15 £, ) @ et o]
Obr. 4.10,

o8 = 12 10° - 314,15 ¥, = Y= 43,28 cm

48 . 10° = 314,15
2085,8

21

-> ;Xo- 13’36 cmf



Priklad 54. Dve naznadené paraboly
(I, II) maji spoloény vrchol a ich
osi symetrie stoja na seba kolmo.
Uréte fazisko vySrafovanej plochy,
ktori obidve paraboly spolu uzatvéraja
(obr. 54).

Riedenze:
Tato plocha je rozdielom plochy

parabolického trojuholnika F, a para-
bolického trojuholnfka s plochou F,.

2 1
?ab, F, —~3—ab

Taziskd tychto pléch maji stradnice

F1=

1 5 17 g
R I _ 3
2= b Y2T1p

Teda stiradnice hladaného taziska

2 = 2Fe
)
2 3 1 3
——S—Clb—s— —g—abza _-.——9—"0/
2 ) 1 . 720
?a "-"—3"a
Py
9 =3rF, =
2 3 1 3
gaWgb— gabpd
B 2 1 e
—ab — — ab

i




PRIKLAD 2.53
SRR

Vypo¥t&te polohu t&%2i3t& plochy dané dle obr. 2.91
Zvolfime souradny systém 0 ,Xx, y .
Plochu rozddl{me na dv& plochy konené velikosti, plochu obdélnika a trojihelnika,

Souradnice t3zist

i A Tem2l| % Ceml | yi [em]
1 | 1400 10 35
2 450 30 10

2
2 A=A = 1850 cm?
i=q

Poloha t&3iaté

~

xi A -
XT = im \ ] = 10.14004'30.520 = 14,87 cm
A 1850

2
i A
Eg - -35.1400410.450 . .5 92 cm

Ir A 1850

Je zfejmé, ¥e pfi d&leni plochy(na
dvé zékladni plochy)leXf t&Xisté
celé plochy na spojnici t¥zist
zékladnich ploch,

»>y

Obr. 2. 91




Priklad’49. Zistite podétarsk - tazisko nesymetrického prierezu

naznacéeného na obr. 49.

6,0m

S

3¢

20

20 30m o

Rieenze:

Plochu prierezu modzeme rozlozit na plochu obdi#nika, §tvorea a trojuholnika.
Najdeme si taziské t,, ¢y, t5. Zvolime pravouhlé stiradnicové osi XY a stiradnice:
taziska ¢ celého prierezu uréime z vyrazov

3,0

o EFix¢_~2’O .6,0.1,0+2,0.2,0.3,0+ 3,075,0_
t=TSE, n _
2,0.6,0+4 2,0.2,0+ 3,0?
| 12,0+ 120 225465
120 1 40+ 45 205 — 0™
1
. . . .1 ,0.3,0—1,0
_ZFi%_mz,o 6,030 +20.20.10+30.30510
Vi =SE, :

2,0.6,0-+2,0.20-+ 3,0. 3,05

36,0 + 4,0 + 4,5 445
1 20,5 20,5 m



PRIKLAD 4.2

o

obr. 4.12. Délkové rozméry jsou v metrech.

yA

0,15 ., [m]

0,15

Obr. 4.12. SloZeny obrazec

v ew

Plochy jednotlivych &asti obrazce

!

A;=06-03=0,18m", Ay=—3

vy

1, 0,3;0,15)m, 1,(0,5,0,08)m, 1r(0,15;0,15)m.

Celkova plocha sloZeného obrazce -

3
A=Y A =018-0036-7854 107 = 136,146 107 m*,
i=1
statické momenty k soufadnicovym osim x, y
U, = 0,15-0,18 0,080,036 0,15 - 7,854 - 107 = 22,942 - 107 m’
U, = 03-0,18-0,5-0,036- 0,157,854 107 = 34,822 107 o’

takZe soufadnice t€Zisté jsou

34,822 - 107> Us 22942107

030,24 =-0,036 m*, Ay=—3,142-0,05%=—-7,854- 107 m?



Pr{klad 2.8

Zad dni : Urdit polohu t32i5té sloZeného rovinného obrazce dle obr. 2.15 .
Re 3endt : Za zdkladn{ geometrické udtvary 1lze volit Etvereec (cdej ) %.1,
kruhovou vyse¥ ( 09 ) ¥.2 a ¥tverec ( b jf1i ) &.3, kde se prekryvaji obrazce
g.1 a &,2, uvaZovat jako otvor. Zvolime souradny aystém Y , 7 . Na zéklad¥ aymet-

rie obrazce plati, Ze Yo = ZC
Vipoket je uspolddédn v tabulce 2.2 .

TABULKA 2,2

s 8ta¥f tedy urdit jen jednu soufadnici,

Ay =@ - 04%=01256 m2

Aj' 402
tm2]

zj - 40*
L]

Zy= 02 - 0425 0k = 603 m

25,00

2,5 ’

62,27,10"3

=

= 0,185 m

12,56

0,3 ,

Z
¢ -
33,56.1072

C3 (0,185 ; 0,185) v souradném

-4,00
33,56

1,0

systému Y , 7 .

A<

02
2

b4

}
I
.+~
]
S

05

Obr. 215

P¥1i1klad 4,7 Urdete téfistd slofeného
obrazce podle obr, 4.9.

2
A=4,0.72.22 23,12, 4% -0,
e 0,12 4, 0,5 = 24,14.1072 m

2
Ux - 0'4 ° 0.72 . 0'36 - 3|142 . la'a_' ° 0,36 -

T 20,4 .0,12
2

0,2 - 3,142 . Qi |

[ 0.424) - 0,40 . 0,12 .

43,30 , 10w’

[

ng- 0'4 * 0'72 .

. (0,40 = 0,12
0,8
00.50“5—-

= 0,179 m

-3
y = 4212010

24,14,10"

-3
. 93,62,10

= " 0,388 m
24'14010

%

0,05 + 0,12 + & = 93,62,107w’

o2+

/¥4

o012 o112

0,88

912

]
\g o

[m]

Obr. 4.9,



P¥{klad 2.7

72 adédnt : Ur¥it polohu t#%i5t% sloZeného rovinného obrazce dle obr. 2.14 .
RedS en {1 : Obrazec rozdélim na zéklsdnf geometrické utvary - obdélnfk Z.1,
trojthelnfk %.2 a kruhovy otvor &.3 . Zvolim polohu soufadného systému Y,Z a
vzhledem k nému urffm souladnice t¥Zi3t 035 { Yj» Z5 ) a plochy Aj Jednotlivych

obrazed :

A= 0,2 . 0,6 = 0,120 m?

Ap= 3=+ 013+ 0,6 = 0,090 n®

Ag= - T 0,12

~ otvoru pfiradime zdporny
vektor

= =0,031 m°

V§po¥et souPadnic t¥Zi3t¥ celého obrazce podle ( 2.4 ) lze uspofddat do tabulky -
viz tabulka 2.1

_ 03 805 045
1
Y ] 'il Ye
\ 1 &
B 1 Lg 3
Ay '\ | o i o e & St
Y 3 AN N A T TS A
‘A 4 4 "&\ =1 AJ
:——-.—.é(z-—._.x..—.c [ O 034
M A DN \ 1T Tost 2 s—2"" = 0,19m
:i S C,179
%, S
:! - a'.:ﬂ YJ
i TN
. 4 J
T A 0,049
N/ S e 0,274 m
P ! 1 0,179
X,
/W Cq (0,29 5 0,274) m
Obr. 2- 14 Al A”%'A*‘Z
TABULKA 2.1
OBR, . . i & Z‘A' S,=v: A .
oBrazEC | OZF+ | Ay tm?l| ¥ Iml| 2Zj Im) Sy IR
3 | » 0,120 | 0,10 | 0,30 | 0,036 0,012
LS 2 ¢,090 | 0,30 | 0,20 | 0,018 0,027
3 | -0,031 | 0,15 | 0,15 | -0,005 -0,005
|
T | 0,179 0,049 0,034



PRIKLAD 2.54
g |

Stanovte poetn& polohu t&%idtd sloXeného rovinného obrazce (obr. 2.92) .

by

S

£

x)
3

T ] —

E . X
S |

|

S _,g_leg ' + T2

E -

3 |
2

- l -
) 849 cm

——t-
L WVem Nem . 20em 4
L) A N e}
Obr. 2092
Poloha t&Zi3t8
X = ‘i_:q X; A _ 3,849,6,28=(<1).4,5
) A 43,78
= .E« Yi Ai (-15).6,28=2,5.4,5
Ir = A 43,78

Obrazee rozd&lime na tFi zd-

kladni plochy. Plochu a

staticky moment tfetfho obraz-
ce budeme ode&ftat, protoZe

se o ni obrazec zmen3uje.
Volime souradny systém 0 , x ,

Y o

Plochy a soufadnice t&2isf

i A; [dm?)| x; Tdml| y; [dm]
1l 42 o 0
2 6'28 3,849 -1,5
3 4,5 -1 2,5
3 2
A=A = 43,78 dm
i=4
= 0,655 dm = 6,55 cm
= -0.472 dm = "4.72 cm



Priklad 51. Uréte tazisko prierez#. naznadeného na obr. 51

Rielenie:

Ked¥e naznadené prierezy st stredove symetrické, fazisko lezi v strede
symetrie s. Ak cely prierez rozdelime na Casti, ktorych taziskd lahko ur-
&me, potom spojnice faZisk zodpovedajicich plo¥ok vlavo a vpravo od

zvislej osi ¥ sa pretinajt v jedinom bode s, ktory je taziskom celého priere-
zZu.



PRIKLAD 2.5
e ]

Vypo¥t&te polohu t&Zistd sloZeného rovinného obrazce (obr. 2.93, resp.2.94) .
a) Obrazec rozd&lime na tii zdkladnf plochy.

Osa x' je osou symetrie, t3%isté&
obrazce leZ{ na ose x', platl

YT =0, A
Plochy a soufadnice t&%isf U‘,E’
v
X
i Ai  [dm2]| x; [dm] £
1 1,125 0,707 ?
2 | 9,00 3,182 I
- 3 | 1125 4,95 @
0 T
" .
, = = 2
Eun A= 9dm / J'- 15cm k 15 em } Bem
+-
Obr. 2.93
] 0’70701'125""3’182.9_4’9501’125
Xp= 5 = 2,65 dm = 26,5 cm
b) Obrazec rozd&lime na dtyfi zdkladni plochy.
Plochy a soutfadnice t3%i3t &
&
i | A, [anfl] X Udm] ni
1 20,25 2,25 5
j-- 2 4,5 1 —*
- 3 4,5 3,5 :?Ew’
- 4 2,25 3,75 -
> g
<) v
Z: A=~ A= 9dm?
124 l‘. - ?
/ T—k
Obr. 2.94 Bem | Bem | Bem |
1 ! ki
2’25.20’25—104’5-3’5.4,5-3’75‘2’25 .
Xr= - = 1,874 dm = 18,74 cm = Yy

9



Priklad 167

Stanovte polohu t87i%t8& ¥ sloZeného rovinného obrazce na obr, 264 s trojihelniko=
vym & pllkruhovym otvorem,

ReSeni
VySet¥ovany sloZeny rovinny obraezec Y* f=A, f=A,
se sklédéd z parebolické lsele 1 a : paraboltcka
obdélnika 2, ktery je osleben troj- l /—use
Ghelnikem 3 & kruhovou vyseli - g ! Fi=A
- pilkruhem 4, Trojihelnik & kruho=- i <_____t_1' @\
vd vysed predstevuji ve sloZeném - r~m |© F;=A2 ‘E;—A__—
rovinném obrezci otvory a jejich o i F3=A3
plochy bereme se zneménkem minus. wl 0 I ts &—--:-R:A - F=A
Plochy jednotlivych d4stf = = ty FoA 2"
2 2 2 ~ 4775 =
A1=.§1-1V1=—§'0/S.0;2=0/08m1 < @ «.__F;' Al’
S L r=0f
_ _ . 2 1a )
A,=b,h,= 0,6 0,5 =0,30 m’, O T
4 , 0,2 041
A,="7 byhy==7 03.03 =-0,045m, ~ =
2 b 0.6 -]
A, '“‘TTr == T 0,4%=~0,0157m.
Obr. 264

Plochae sloZeného obrezce A

A = ZA = 0,08 + 0;30- 0,045 - 0,0157 = 0,319 m>

=9

Soufadnice Xg; ) Yy t8245% t; jednotlivych ddsti 1 =1,2,3,4 ve zvoleném
pravoihlém souradnicovem systém X Y

Pereboliokd vsed 1 (viz priklad 174):

1y 0 2 '
x‘b1=%=~2§-~03m yt-0,5+25‘v,=0,5*75"0,?=0,58m,- t'1(0’3/'0’58)m;

obdélnik 2

=05b =05 DB=D3m, Y, =05h,=05.05=0,25m, ,(03;0,25)m;
tro;)uhelnik 3 (viz p¥iklad 166):
in 403 01m , Yt 02+ b,= 02"' 03=0,35m t, (01, 0'35)m.

Xt -
3 3
kruhové vysed (viz pifklad 165 & rov, 371):
*t4 0,6 —— =06~ I’.’%%— = 0,557m, yt:' r=04m , t (0,557 04) m.

Statioké momenty Uy, a Uy rovinného obrezce k osém X a Y
4 , .
Uy =.Z1 U;y; =0,08.0,58+ 0,30.0,’251-(—qot.s)o,'35+(-0,0157). 04 =004 m®
i=
. ‘ :
Uy = 2, Uix;= 0,08.0,3+0,30.0,3+(-0,045) 0,1 + (- 0,0157)- 0,557 = 0,1008 m?

Soufadnice Xe) Vi t8%135t5 t slo¥eného obrazce (rov. 365)

Uy _ 0,1008 Ux _ 0,104



Priklad 53. Vypoditajte tazisko prie-
rezu naznadeného na obr. 53. Nech
y == 1,0 m.

Riesenie:
Nakreslime pravouhlé stradnicové osi a sdradnice taziska zistime z vy-
razov
—r?’ 7tr2

Zsz@ 2 r + -—2—~ (—T) r
xp = = = —_ = ——0,5 m
LF; 7:(27‘)2_}_ wr?  wr? 2
2 2 2
7o(2r)2 4.2T+n7‘2( 4r\ w2 4r
y “Fa; 2 3m 2 3r) 2 8m__
t E— pe——
2F; w(27‘)2+m‘2 _
2 2 2
_2r 2,10 oo

e 3,14



Priklad 50. Zo zndmej obdl¥nikovej steny (rozmerov 5/3) méme vyrezat
Stvorec (obr. 60) s danou stranou ¢ = 1,0 m tak, aby taZisko steny bolo v uda- .
nom bode #(x; = 2,6, y; = 1,45 m).

f‘Y
' 50m
| :
ok
i ¢ N
et “f* >
! i
= A |
| | Xy
o= . T ,-
. Xj I . / \
l : ‘ .
Obr. 60 ‘ | SR
Riedenie:
Vyjdeme zo vztahov pre polohu ta¥iska:
ZF;, 2y
=57 Y= 57,
do ktorych dosadime za zndme stradnice taZiska:
0 50.30.25—10.10.0
T 50.3,0—1,0.1,0
z ¢oho vypoditame x:
37,6 — x
6 — —i—-———’ =
2, 140 x ILlm
podobne plati:
50.3,0.1,56 —1,0.1,0.y
1,45 — : ~
/45 5,0.3,0 —1,0. 1,0 '
22,5 —
145 =222 ""Y. , _99m

T 14,0



PRIKLAD 4.3

Stanovte polohu t&Zi§t8 priifezu sloZeného z profilu UE 240, profilu rovnoramenného Ghelntku |
90 x 90 x 10 a z pasnice 240 x 10 mm podle obr. 4.13.

yA
iu120 ‘ 120 -
tg| ~#<40x10

o= g ]
— — J
/ ryicoy
UE 2407 || 1 Rt @
aV)
o ,
<t tl
N —~ 4 |_90x90x10
|
?‘«J 24,2/ || 5.8
mim
‘ 90 l 90 J Obr. 4.13. Priifez z vdlcovanych profild
Regeni

Wy

okétovany na obr. 4.13. Plochy valcovanych profilil pfevzaté z tabulek

A, = 3060 mm*, Ay = 1710 mm?
a plochu pasnice dopoc¢itame
Ay = 240 - 10 = 2400 mm’ .
t (=242, 120y mm, 1,(25,8;214,2)y mm, 13 (0;245) mm .
Celkova plocha obrazce

3
A= A; = 3060+1710+2400 = 7170 mm’

i=1

statické momenty k soufadnicovym osdmx, y

120 - 3060 + 214,2 - 1710 + 245 - 2400 = 1 321 482 mm?

<
i

—24,2 - 3060 +25,8- 1710+ 0- 2400 = —29934 mm’

<
il

¥y

vy

X =

U, -29934 U 1321482
Sy o z224 _ Yx 121482
1= 9170 - 4,17 mm , ¥ 184,31 mm .



Priklad 2.9

Z2adéni: Urdit polohu t¥%i3t# sloZeného rovinného obrazce z védlcovanych profi-

18 [&.30 a L&.10/10/1 dle obr. 2.16
e se ni: Profil L bereme jako obrazec ¥.1 a

[ profil jako obrazec &.2. Zvolime soufadny systém e

L 100 . 100 z tebulek nap¥. /3/ kétujeme polohy t&%i3% Ugj najde-
1 1 1 me plochy Aj jednotlivyeh profild.
- <=;J V§podet podle ( 2.4 ) je sestaven v tabulce 2.3 .
18301 ‘
_ 27| 22 TABULKA 2.3
| 0921 ! OBR Aj.m{ Y3 <407} 7. - 107" Sy - 4072 Sy« 407
e . . . A J
CS LE 10"1\‘011 &, [mm?2]} Imm] i gmm] J[m m3] [mm33
®o — ==ﬁ
Y + O FF 1 | 19,2 | -2,82 | -2,82| 54,144 | =-54,144
= T 2 8,8 -1 0 -
Obr. 246 VZ 58, 2,70 5,0 882,000 158,760
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Zadédn{ : Ur¥it polohu t3Zi3t¥ sloZeného obrazce dle obr. 2.17 .
flesent: [ 828 obrazec 2.1, 1 ¥.30 obrazec ¥.2, L &.18 obrazes ¥.3 .

280 Zvolime souladny systém vzhledem k symetrii sloZe-
k

. ;i’ 180 1 ného obrazce. Osa 7 je toto¥nd s osou symetrie, pro-
Led ’r——.‘zg—’r to hledéme jen soufadnici t¥2iZt¥ Z¢ ( yo = 0).
— |N l Poloha t&Zis¥ Uqj & velikosti ploch A; urZeny
E & +(‘/g3 napf‘. z /3/.
7—3 Vipo¥et podle (2.4 ) Jje sestaven v tabulce 2.4 .
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