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8. Statika silovych poli. Zaklady analytickej statiky.

Globalne suradnice polohy. ZovSeobecnené suradnice polohy. Myslené
(virtualne, testovacie) premiestnenie (posunutie, natocenie). Virtualna
praca. Variacia suradnice polohy bodu. ZovSeobecnena sila. VyuzZitie
principu virtudlnych prac na urcenie rovnovazneho uhla.

Priklad

Pre dané akcné sily F,, F, s posobiskami A, B v danych miestach h,, h,

treba najst uhol y,, pre rovnovazny stav rotacne viazaného ramena 2. Na

rieSenie treba vyuzit princip virtudlnej prace 8W sil F,, F, na virtudlnych

premiestneniach 6, , 8, s podmienkou Ze v rovnovaznom stave je

zovsSeobecnena sila Q=0.

Sudradnica polohy

ZovSeobecnené
suradnice

Y1

Yo

Z rovnice n,=n, -t pre vypocet lokalnej pohyblivosti
rotacne viazaného ramena 2 kyvadla voéi ramu 1 pre
n,=3 a t=2 dostaneme, ze q,=vy,,, teda, Ze na

jednoznac¢né urcenie polohy rotacne viazaného
ramena 2 kyvadla voéi ramu 1 je potrebna jedna
suradnica polohy v, =<« (x,,x,).

ZovsSeobecnené suradnice q,, i=1,2,..,n v analytickej

mechanike suU lubovolné nezavislé parametre (napr.
suradnice polohy) na jednoznacné urcenie okamzitej
polohy hnacich ¢lenov v sustave viazanych telies.
V tomto priklade je zovSeobecnena suradnica g, =v,,.
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Virtualne
premiestnenia

Virtualna praca

Variacie suradnic
polohy

ZovSeobecnena sila

Myslené (virtualne) testovacie premiestnenia su

nekone¢ne malé premiestnenia (posunutia 9T,
pootoCenia 3dy,), ktoré sa mozu, ale aj nemusia
uskutoc¢nit a patria medzi geometricky a kinematicky
pripustné zovSeobecnené premiestnenia, ktoré
vazobné podmienky umoznuju. Virtualne
premiestnenia su nekonecné malé, aby nebolo
potrebné brat do Gvahy zmenu vzajomnej polohy
(geometrickej konfiguracie) a prebiehaju
v zastavenom Case (realizuju se okamzite, su
izochrénne), teda silové ucinky sa preto nemenia.

V tomto priklade sa rameno 2 kyvadla pootoci
virtualne o dy,, a pdsobiska akcnych sil F,, F, sa
virtudlne premiestnia o 9, , 9,

V rovnovaznom stave telesa bude celkova virtualna
praca SW =YF.8T, +> M5y, vonkajsich akénych sil F,

a vonkajsich akénych momentov M, na virtualnych
premiestneniach (posunutia 0T;, pootolenia &y, ),
nulova sW=0.

Virtudlne premiestnenia (posunutia 9T;, pootocenia

8y,) suU izochrénne variacie SﬁzZsiSqi polohy
q;

(parcidlne derivacie polohového vektora podla

zovSeobecnenych suradnic q; polohy).

V tomto priklade su suradnice polohy bodov A, B:

Ya =h; cosyy,, Xg = (hy+h,) siny,, .

Virtualne premiestnenia SyA ,SXB dostaneme variaciou
(derivaciou):

8y =— (N, sinyy,)dyy,, 8% =—((h,+h,) cosy,, )dy;,

Ak do vyrazu S8W=YF.8T, pre virtudlnu pracu
vonkajsich akénych sil F, dosadime variaciu

8?;25%&i polohového vektora dostaneme vyraz

i=1 aql -1 aql

zovSeobecnena sila Q;,j=1,2,..,n prislichajuca ku
kazdej zovSeobecnenej suradnici q,, i=1,2,.,n.
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Vrovnovéinom stave je oOW=0, teda aj

gF = Sq,—o ¢o nastane len vtedy ak kazda

zovSeobecnena sila bude nulova Q,=0.

V tomto priklade je celkova Vvirtudlna praca
dW =F,0y,+ F;0X;,
zovSeobecnena sila Q = —F,h, siny,, + F;(h,+h,) cosy,,,

potom rovnovazny uhol bude v,, =arctg%.
Al
Pojmy potrebné k analytickej mechanike
y A = f(x) y = of(x)
f(xo) ¢ // *
Df(Ax)
T Af(AX)
df(Ax)
df(dx) y
Ay
¢ Y _» X
Xo = a+h
>

diferencia Ax

derivéacia f (x1)

diferencial df(Ax)
diferencial df(dx)
deviacia Df(Ax)

variacia of(a)
aproximacia

Pre konecny prirastok (rozdiel, diferenciu) Ax=h
premennej X sa hodnota funkcie y=f(x) zmeni
o prirastok (rozdiel, diferenciu) Ay = Af(Ax).
Derivacia f (x1)=Ayi/Ax;=tga funkcie y=f(x) v bode
X1.

Diferencial df(Ax) funkcie y=f(x) pre konecny
prirastok (rozdiel, diferenciu) Ax=h v bode x;=a je
df(Ax)=f (a)Ax.

Diferencial df(dx) funkcie y=f(x) pre nekonecne maly
prirastok  (diferencial) dx(a) v bode x;=a je
df(dx)= f(a)dx

Deviacia Df(Ax) je odchylka pri nahradeni rozdielu
(diferencie) Ay=Af(Ax) diferencidlom df(Ax).

Variacia 6f(a) funkcie y=f(x) v zastavenom case x=a.
Nahradenie (aproximacia) nelinearnej funkcie y=f(x)
v bode x3=a priamkou (dotycnicou) je Newtonova
aproximacia.



