STATIKA

Mechanika — fiziniy moksly Saka, nagrinéjanti materialiuosius objektus: kiinus, kiiny
sistemas, ty sistemy pusiausvyra, jud¢jimo désnius ir mechaning tarpusavio saveika.

Statika — mokslas apie pavienius materialiuosius kiinus ir mechanines sistemas veikianciy
jégu pusiausvyra.

Mechanikoje nagrinéjami Sie objektai: materialusis taskas, kietasis kiinas ir mechaniné
sistema.

Jéga. Dvieju materialiyju kiiny mechaninés saveikos matas mechanikoje vadinamas jéga.
Kiiny tarpusavio mechaninis poveikis yra galimas per taska, linija arba plokStuma, todél jégos yra
skirstomos i koncentruotasias ir paskirstytasias.

Sutelktoji jéga yra vektorinis dydis, apibréZiamas pridéties tasku, kryptimi ir dydZziu.

Paskirstytoji apkrova apibréZiama pridéties linija (arba pridéties plotu erdviniuose
uZdaviniuose), veikimo intensyvumu bei kryptimi. Akademinio pobiidZio uZdaviniuose tokios

apkrovos yra pakei¢iamos jas atstojan¢iomis koncentruotosiomis jégomis (1 pav.).
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1 pav. Paprasciausi paskirstytyjy apkrovy pakeitimo atvejai

Jégu sistema. Kiuna veikian€iy jégy visuma vadinama jéguy sistema. Mechanikoje
nagrinéjamos plokScioji jégu sistema — kuomet visos jégos yra iSsidésCiusios vienoje
plokStumoje, ir erdviné jégy sistema — jégos iSsidésciusios erdvéje.

Teorinés mechanikos pagrinda sudaro désniai arba aksiomos, t. y. teiginiai, kuriems nereikia
irodymo.

Pirmoji aksioma. Dvi kiing veikiancCios jégos yra pusiausviros, jei jos lygios ir veikia viena
tiese prieSingomis kryptimis (2 pav.).

2 pav. Jégos, sudarancios paprasCiausia pusiausvyry jégy sistema

Antroji aksioma. Jei prie veikiancios kiing jéguy sistemos pridésime ar atimsime pusiausvyry
jégu sistema, tai nuo to kiino biisena nepasikeis. PavyzdZiui, prie veikianciosios kiing jégos F
pridésime pusiausvyry jégy sistema ( FI, Fz ) (3 pav., a, b), kiino biisena nepasikeis.



IS (3 pav., ¢) matome, jeigu F =F =F,, tuomet jégos F ir ﬁl sudaro pusiausvyry jégu
sistema, kuria galima atmesti. Seka iSvada: kietaji kiing veikiancia jéga galima perkelti iSilgai jos

veikimo tiese.
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3 pav. Jégos perkélimas iSilgai jos veikimo tiese

Trecioji, arba dviejuy jégu sudéties, aksioma. Dviejy viename kiino taske pridéty jégu
atstojamoji yra lygi jéguy vektoriy geometrinei sumai. Atstojamosios didumas ir kryptis sutampa
su lygiagretainio sudaryto i§ ty jégu istrizaine. Kitaip — atstojamoji yra jégu daugiakampio
uzdarantysis vektorius, nuvestas i§ pirmosios jégos pradzios | antrosios jégos gala (4 pav.)

R=F+F,.
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4 pav. Jégy vektoriy sudétis

Dvieju viename kiino taSke pridéty jégu 13’1 ir Fz, tarp kuriy kampas o, atstojamosios jégos

R dydj ir kryptj galime rasti analiziniu bidu.

5 pav. Atstojamosios jégos dydis ir kryptis

IS trikampio OAB (5 pav.) atstojamosios jégos R didumas (modulis) randamas, taikant

kosinusy teorema:

R=+F?+F} -2FF,cos(t—a)

arba

R=+F?+F}+2FF,cosa



Atstojamosios jégos R kryptis nusakoma kampais @, ir @,, kurie gali biiti surasti taikant

sinusy teorema:

FF, _F, _ R R

sing, sin@, sSIn(r—¢) sino

Ketvirtoji, arba poveikio ir atoveikio, aksioma. Jégos, kuriomis du kiinai veikia vienas kita,
yra lygios ir veikia viena tiese prieSingomis kryptimis. Poveikis vyksta tuomet, kai vienas kiinas
turi rysi su kitu. Ktino atoveikis pasireiskia atsiradusia jéga, kuri vadinama reakcijos jéga. Kiiny
kontakto vietoje vyksta judéjimo laisvumo suvarZymai, mechanikoje vadinami rySiais. RySiai gali
biti sudaryti i§ kiety arba lanksCiy kiiny, gali biiti sujungti su juo arba tik liesti. Teoriné
mechanika sprendZia reakcijos jégos dydZio ir padéties nustatyma.

Reakcijos modulis ir kryptis surandami jvertinant kiny rySio tipus, kurie skirstomi i:

1. Lietimosi,

2. Nepaslankius cilindrinius Sarnyrus (lankstus),

3. Paslankius Sarnyrus,

4. Lanksciuosius,

5. Strypo pavidalo,

6. StandZiuosius jtvirtinimus.

Lietimosi rySys kyla dviejy kiiny pavirSiy kontakto vietoje (6 pav.).
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6 pav. Lietimosi rysiai

Siuo atveju kiino judéjimas apribojamas normalés kryptimi. PavirSiaus reakcija yra statmena
atramos pavir$iui arba jo liestinei atramos taske.

Kai nepaslankiu Sarnyru vienas kiinas sujungtas su kitu (7 pav.), apribojami kiino linijiniai
poslinkiai bet kokia kryptimi, ta¢iau kiinas gali pasisukti kito kiino atzvilgiu. Siuo atveju
ir Ry laisvai pasirinkty

itvirtinime pridedamos dvi neZinomosios reakcijos dedamosios R,

koordinaciy aSiy atZvilgiu.

P

7 pav. Nepaslankus cilindrinis Sarnyras (lankstas)



Kai Sarnyras gali judéti kuria nors kryptimi, turime paslanky Sarnyra (8 pav., a, b). Tas pats
galioja ir kiiny sujungimui slankikliu (8 pav., ).
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8 pav. Paslankis Sarnyrai

Paslankaus Sarnyro (slankiklio) reakcija yra statmena plokStumai, kuria gali judéti kiinas.
Jeigu kiinas pakabintas trosu, virve arba lynu prie atramos arba kito kiino, turime lanksty rysi

(9 pav.).

9 pav. Lankstus rySys

Siuo atveju reakcija nukreipta nuo kino isilgai rysio arba jo liestine.

Strypo pavidalo rySys. Tuo atveju, kai kiino masé erdvéje iSdéstyta taip, kad jo plotis turi
labai maZus iSmatavimus palyginus su jo ilgiu, turésime konstruktyvini elementa, kuris
vadinamas plonu strypu. Strypai gali biiti tiesiis ir netiesiis. [prasta strypy masés nepaisyti, taciau,
tiksliuose skai¢iavimuose laikoma, kad masé tolygiai iSdéstyta visame strypo ilgyje. Jeigu kiinai
sujungti strypais, laikoma, kad strypy galuose yra Sarnyrai (10 pav.).

10 pav. Strypo pavidalo rySiai



Ivertinant tai, kad dvieju kiiny poveikis vyksta strypu, strypo Sarnyruose pridedamos
veikiangiosios jégos R p 1Ir Ré . Jeigu laikoma, kad strypas besvoris, ji veikia bet kaip nukreiptos
dvi jégos 133 ir ﬁé. Kita vertus, jeigu kiinas ir strypas yra pusiausvyroje ir strypa veikia dvi
jégos R p Ir Ré , tai pagal statikos pirmaja aksioma, veikiancios strypa dvi jégos turi biiti lygios,
nukreiptos viena tiese prieSingomis kryptimis.

Reakcijos jéga nukreipiama iSilgai strypo arba tiese, jungiancia strypo galus, jei kiinai susieti
strypo pavidalo rysiu.

Tuo atveju, kai kiinas vienu galu standziai itvirtintas i atrama (siena, grunta arba kita masyvia
konstrukcijos dali), turime standy itvirtinima, kitaip dar vadinama gembg.
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11 pav. Standaus jtvirtinimo reakcijos

Standaus itvirtinimo reakcijas sudaro neZinomos jégy reakcijos R 4> kurios dedamosios R Ax
ir R 4y Nukreiptos laisvai pagal koordina¢iy asis, ir jtvirtinimo jégy poros su neZinomu momentu
M , , kuris taip pat nukreiptas laisvai (11 pav.).

Penktoji aksioma arba rysiy atlaisvinimo principas. Bet kurj suvarZytaji kiing galima biity
laikyti laisvuoju, salyginai nutraukus rySius ir vietoj ju pridéjus atitinkamas rysiy reakcijy jégas.
Si aksioma nustato, kad suvarZytas kiinas tampa laisvuoju, bet pasilieka toje pagioje kinematinéje
buisenoje, pavyzdZiui, ramybéje. IS Cia seka, kad veikiancios iSorinés jégos (svorio, trinties,
tamprumo, traukos ir t.t.) ir pridétos rySiy reakcijos jégos sudaro jégu sistema, kuri yra
pusiausvyra, todeél Sig aksioma galima taikyti jégy sistemy pusiausvyrai nagrinéti.

RySiy tipai ir atitinkancios rySiy reakcijos pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Rysiy tipai ir atitinkancios rySiy reakcijos.

RySiuy tipai Laisvasis kiinas

a) nepaslankus Sarnyras A ir lietimasis

.....

.....

b) lankstus rySys
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c¢) nepaslankus Sarnyras A ir plonas
strypas

d) nepaslankus A ir paslankus B
Sarnyrai

Seétoji aksioma. Jei materialiyjy tasky sistema ar deformuojamas kiinas, veikiamas tam tikry
jégu, yra pusiausvyras, tai §i pusiausvyra nebus suardyta, jei kiinas taps absoliuciai standZiu.
Statikos uZdaviniy sprendime naudojami apibréZimai: jégos projekcija i asi plokStumoje,
jégos momentas tasko atZvilgu plokStumoje, jégy pora, jégos projekcija i plokStuma,
jégos momentas apie a$j. Siomis savokomis paremti praktiskai visi statikos skai¢iavimai.



