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Sı́la v prostoru
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Sı́la v prostoru: směrové úhly
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y α, β, γ . . . směrové úhly.

Směrové kosiny:
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Moment sı́ly k bodu v prostoru (1)
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Moment sı́ly k bodu v prostoru (2)
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Obecná prostorová soustava sil (1)
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• Rozložı́me sı́ly do směrů

x, y, z

• Stanovı́me výslednice

Fix, Fiy, Fiz
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Obecná prostorová soustava sil (2)
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• Stanovı́me výslednice

Mix,Miy,Miz
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• Směrové kosiny:
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Obecná prostor. soustava sil (3)

Výslednice: bivektor M,F .
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Úhel mezi F a M :

cosψ = cosα×cosαM+cosβ×cosβM+cos γ×cos γM
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Podmı́nky rovnováhy soustavy sil
v prostoru

∑
Fi,x = 0∑
Fi,y = 0∑
Fi,z = 0∑
Mi,x = 0∑
Mi,y = 0∑
Mi,z = 0
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Opakovánı́: vnějšı́ vazby

Vazba proti posunu v daném směru:
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Vnějšı́ vazby:
alternativnı́ znázorněnı́ pro 3D

Vazba proti posunu v daném směru (posuvné a pevné klouby):

11



Prut – geometrický popis
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• s - řı́dı́cı́ čára (střednice, u přı́mého prutu také osa prutu)

• b, h – šı́řka a výška průřezu prutu

• 1, 2 – působiště sil
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Pohybové možnosti prutu
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Až do konce semestru budeme pokládat

prut za dokonale tuhé těleso.

• posun prutu (u)

• pootočenı́ prutu (φ)

• v rovině 3 možnosti (,,stupně volnosti“):

ux, uz, φy

• v prostoru 6 možnostı́:

ux, uy, uz, φx, φy, φz
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Stupeň statické neurčitosti

Sn = v − 6+ 6 × u− k

v ... počet stupňů volnosti odebraný vazbami

6 ... počet podmı́nek rovnováhy v prostoru

u ... počet uzavřených částı́

k ... počet stupňů volnosti přidaných klouby

14



Prostorový nosnı́k – vnitřnı́ sı́ly
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Mz • N . . . normálová sı́la

• Vy, Vz . . . posouvajı́cı́

sı́ly

• Mx . . . krouticı́ moment

• My, Mz . . . ohybové mo-

menty

Celkem 3 sı́ly a 3 momenty.
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Prostorový nosnı́k – výpočet
vnitřnı́ch sil

x

z

y
My

Vy

Mx
N

Vz

Mz

• Normálové účinky vyřešı́me jako u

nosnı́ku v rovině

• Přı́čné zatı́ženı́ rozložı́me do rovin

xy, xz

• Vz, My vyřešı́me v rovině xz

• Vy, Mz vyřešı́me v rovině xy

• Mx (krouticı́ momenty) vyřešı́me

samostatně

16



Kroucenı́ nosnı́ku
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• vnitřnı́ sı́la – krouticı́ moment T

• výpočet reakce z podmı́nky:

n∑
i=1

Ti = 0

• diferenciálnı́ podmı́nka rovnováhy:

−T + (T + dT ) + t dt = 0

dT

dx
= −t
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Kroucenı́ nosnı́ku – přı́klad
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∑
T = Tr − 10 − 20 = 0 ⇒ Tr = 30kN m
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Prostorový nosnı́k

Vnitřnı́ sı́ly: N, Vy, Vz, Mx, My, Mz
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Rovinně lomený a zatı́žený nosnı́k
(,,balkonový nosnı́k“)

• zvláštnı́ přı́pad prostorově zatı́ženého nosnı́ku

• vnitřnı́ sı́ly: V, M, T ( = Mx)
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Balkonový nosnı́k – přı́klad (1)
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Balkonový nosnı́k – přı́klad (2)
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−10−
Ra,z = 10kN(↑)

Ta = 10 × 2 = 20kNm

Ma = 10 × 4 = 40kNm
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