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Obr.: Zadani - vypoctovy model

Osové namahany prut — pribéhy velicin
Zadani

Ocelovy sloup slozeny ze dvou ¢asti je neposuvné ukotven na obou koncich
V tuhém ramu.

Dolni ¢ast je vysoka 3,3 m a je z prufezu 1 - HEB 160

(pritfezova plocha Asp = 5,425.10°% m?).

Horni ¢ast je vysoka 2,8 m a je z prifezu 2 - HEB 100

(pritfezova plocha Ay = 2,604.10° m?).

Materialem je Ocel S 235 (modul pruznosti E = 210 GPa; soucinitel teplotni
roztaznosti o = 12.10° K1),

Spojité osové zatizeni v dolni ¢asti (smérem dold) je Nap = 16,5 KN/m.
Spojité osové zatizeni v horni ¢asti (smérem doltr) je Nap = 14,25 KN/m.
Svisla sila na rozhrani prafezt (v bodé b - smérem dolur) je F = 165 KN.
Sloup je zahtaty o 18°C oproti piivodnimu stavu pfi montézi.

Urcete prubeh normalového napéti, normalové sily, pomérného pretvoreni a
posunuti po délce prutu.
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Obr.: vypoctovy model

A=18°C

Obr.: Neznamé reakce na prutu

Reseni

Vypoctovy model konstrukce je na obrazku. Vzhledem Kk neposuvnému
uloZeni obou koncd prutli vznikaji dvé reakce v ose prutu. Jedna se tedy
0 staticky neurcitou konstrukei.

Pouzije se silova metoda feSeni staticky neurcitych konstrukci. Odebere se
vazbu proti svislému posunu v podpoie ¢. Vazbu se nahradi reakci R¢ a
ptislusnou deformacéni (nebo taky kinematickou ¢i  geometrickou)
podminkou, kterou vazba zajist'ovala.

Postup
1) Vytvoteni zakladni staticky ur¢ité soustavy
2) Posunuti zékladni staticky urcité soustavy
2a) Prubéh normalovych sil od ptivodniho silového zatizeni
2b) Urcéeni posunuti bodu ¢ od ptvodniho silového zatizeni
2c) Urceni posunuti bodu ¢ od teplotniho zatizeni
2d) Urceni posunuti bodu ¢ od neznamé reakce R
3) Urc¢eni neznamé reakce R¢ z deformaéni podminky
4) Uréeni normalovych sil na prutu
5) Ur¢eni normalovych napéti na prutu
6) Urceni pomérnych pietvoreni
6a) Pomérné pietvoreni od obou silovych zatizeni
6b) Pomérné pretvoteni od teplotniho zatizeni
6¢) Celkové pomérné pietvoreni
7) Ur€eni posunuti na prutu

Nakreslete zakladni soustavu a napiste doplikovou geometrickou podminku.



1) Vytvoreni zakladni staticky urcité soustavy

>
>

noe=14.25 kN/m Takovyto vypoctovy model spolu s podminkou odpovidd pavodnimu.

Piidavna deformacni podminka slouc¢i k urCeni neznamé reakce Rc. Pro
F=165kN uréeni posunu uc je vhodné vyuzit princip superpozice U¢inkd a rozdélit si

zatizeni prutu na nékolik zaté¢Zovacich stavi. Jeden zatézovaci stav bude
nas=16.5 KN/ Au odpovidat silovému =zatizeni prutu (zaté¢Zovaci stav F), dalsi teplotnimu
zatizeni (zatéZzovaci stav t) a posledni neznamé reakci R¢ (zat€Zovaci stav R)

c<ccccc [T

o Nekreslete tyto tfi zaté¢zovaci stavy zakladni soustavy.

Obr.: Zakladni staticky urcita soustava



1) Vytvoreni zakladni staticky urcité soustavy

Q

©

< <
|/
nec=14,25 kN/m | A, Ase
|
|/
|| F=165kN
b T
nav=16,5 kN/ Aab Aab
A X A o A=4°C
| [
L L>
z - z +d
A
Re
‘K
Abc
Tb
Aab
A X
|
|
L ? aq

Obr.: Zatézovaci stavy zékladni staticky ur€ité soustavy — silové zatiZeni,
teplotni zatiZzeni a neznama reakce R



@ 2) Posunuti zakladni staticky urc¢ité soustavy
2a) Pribéh normalovych sil od piivodniho silového zatiZeni

A

nbe=14,25 kKN/m

g

Urcete hodnoty normalovych sil v dtlezitych bodech prutu.

<<

lF=165kN

b 14 14 r W
Normalova sila v bodé c:

e N.r = (?) [kN]

Normalova sila v bodé b shora:
Ny e =(?)[kN]

Normalova sila v bod¢ b zdola:
Obr.: Zatézovaci stav zakladni staticky urcité soustavy — silové zatizeni N,.r =(?) [kN]

nab=16,5 KN/

R

~

Normalova sila v bod¢ a:
N, r = (?)[KkN]

Vykreslete pribéh normalovych sil.
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nbe=14,25 kKN/m
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nab=16,5 KN/
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lF=165kN
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Obr.: Zatézovaci stav zakladni staticky urcité soustavy — silové zatizeni
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Obr.: Pribéh normalovych sil na zékladni soustavé zpiisobeny silovym

zatizenim

~

, -204,9

| -259,35

2a) Prubéh normalovych sil od piivodniho silového zatiZeni

Hodnoty normalovych sil v dilezitych bodech prutu:
NC,F =0

Np.g =Ng g —ny L. =0 —14,25.10%2,8 = —39,9kN
Npar =Ny —F = —39,9.10° —-165.10% = —204,9kN

Nor=Npr—Nply= ~204,9.10° -16,5.10°.3,3 = —259,35kN

Pribéh normalovych sil:

Spojité osové zatizeni prutu je v obou usecich konstantni funkce. Vzhledem
k diferencialni podmince rovnovahy

N'=-n

bude funkce normalové sily o stupent vyssi polynom — tedy funkce linearni.



[kN]

Obr.: Pribéh normalovych sil na zakladni soustavé zpiisobeny silovym

zatiZenim

F——>

Ny

F-—>

NY

X

1 -39,9

-204,9

| 259,35

2b) Urc¢eni posunuti bodu ¢ od piivodniho silového zatiZeni

Protoze je funkce normalové sily v jednotlivych tisecich linedrni, pouzije se

integraci po ¢astech pro vypocet posunuti bodu ¢. Zacne se od neposuvného
bodu a.

A;=5,425.103
A, =2,604.10° m?
E =210 GPa

Vyjadiete normalovou silu v useku a-b jako funkci x:
N(X)@ap = (?) + (?) -x [KN]



[kN]

Obr.: Pribéh normalovych sil na zakladni soustavé zpiisobeny silovym

zatizenim
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| 259,35

2b) Urc¢eni posunuti bodu ¢ od piivodniho silového zatiZeni

Protoze je funkce normdlové sily v jednotlivych usecich linearni, pouzije se

integraci po ¢astech pro vypocet posunuti bodu ¢. Zacne se od neposuvného
bodu a.

A;=5,425.103
A, =2,604.10° m?
E =210 GPa

Normalova sila v tseku a-b:

N (X) iy = 259,35 +16,5x kN

Vyjadiete normalovou silu v useku a-b jako funkci x” (viz obr.):
N(X)py = (?) + (?) -X" [kN]



2b) Urc¢eni posunuti bodu ¢ od piivodniho silového zatiZeni

Protoze je funkce normalové sily v jednotlivych tisecich linedrni, pouzije se
@ ’ integrace po ¢astech pro vypocet posunuti bodu ¢. Zaéne se od neposuvného
« B bodu a.
A
' ‘ A; =5,425.103
L -39,9 A, =2,604.10° m?

> b_ -t
z e E =210 GPa

Normalova sila v tseku a-b:

A
| \
] | 25035 N (X)(ap) = —259,35+16,5x kN

Normalova sila v tseku b-c:
N(X") ey =—39,9 +14,25x" kN
Obr.: Pribéh normalovych sil na zakladni soustavé zptsobeny silovym
zatizenim Uréete posunuti bodu b:

Uy e = (?) [m]



2b) Urc¢eni posunuti bodu ¢ od piivodniho silového zatiZeni

Protoze je funkce normdlové sily v jednotlivych usecich linearni, pouzije se
@ ’ integrace po ¢astech pro vypocet posunuti bodu ¢. Zaéne se od neposuvného
« B bodu a.
A
| | A; =5,425.103
L -39,9 A, =2,604.10° m?

> b_ -t
z e E =210 GPa

: Normalova sila v tseku a-b:
. N (X) gy = —259,35+16,5x kN

Normalova sila v tseku b-c:
N(X") ey =—39,9 +14,25x" kN
Obr.: Pribéh normalovych sil na zakladni soustavé zptsobeny silovym

zatizenim Posunuti bodu b:
3 3,3
j NG 4 10 j (- 259,35 +16,5X)dx
EAab 210 10°5,425.10°°

3,3
{ 259,35x + ? X } =-0,67238.10"°m

0

Urc¢ete posunuti bodu c:

= (?) [m]



Obr.: Pribéh normalovych sil na zakladni soustavé zptsobeny silovym

zatiZenim

-39,9

-204,9

| 259,35

2b) Urc¢eni posunuti bodu ¢ od piivodniho silového zatiZeni

Protoze je funkce normdlové sily v jednotlivych usecich linearni, pouzije se
integraci po ¢astech pro vypocet posunuti bodu ¢. Zacne se od neposuvného
bodu a.

A;=5,425.103
A, =2,604.10° m?
E =210 GPa

Vyjadiete normalovou silu v useku a-b jako funkci x:
N (X) (apy =—299,35+16,5x kN

Vyjadtete normalovou silu v Gseku a-b jako funkci x” (viz obr.):
N (X')(b;c) =-39,9+14,25x" kN

Posunuti bodu b:

N(X) 103 3,3
j EAab 210 10°5,425.10° j( 259,35+16 5X)d

3,3
{ 259,35x + ? X } =-0,67238.10"°m

0

Posunuti bodu c:

c i 3 2,8
ucpzubF+JN(X)dx’=ubF 10 j( 39,9 +14,25x')dx’
PR EA F7210.10°.2,604.10°

2,8

=-0,774531.10"°m

=-0,67238.10° + [ 39,9x" + 14,25 '2}

0



@ 2¢) Urceni posunuti bodu c od teplotniho zatiZeni
‘I

Ase Posunuti od teploty je zavislé na veliinach, které jsou konstantni po celé
délce nosniku.

Soudinitel teplotni roztaznosti je o = 12.10° K.

ol Urcete hodnotu posunuti v bod¢ c:

A=18°C

r——>

NV

U, = (?)[m]

Obr.: Zatézovaci stavy zakladni staticky urcCité soustavy — teplotni zatizeni



@ 2¢) Urceni posunuti bodu c od teplotniho zatiZeni
‘I

Ase Posunuti od teploty je zavislé na veli¢inach, které jsou konstantni po celé
délce nosniku.
Soucinitel teplotni roztaznosti je o = 12.10° K.

T
. Posunuti v bodé c:

AX 0

| A=18°C Ue, =oALy, =12.10"°.18.6,1=1,3176.10"°m

|

L.5 X

z

Obr.: Zatézovaci stavy zakladni staticky urcCité soustavy — teplotni zatizeni



2d) Urceni posunuti bodu ¢ od neznamé reakce R

= Pribéh normalové sily od reakce je konstantni po celé délce. Vzhledem
[kN] Re =] k tomu, Ze tuhost EA je po délce po ¢astech konstantni, je mozné pro vypocet
— posunuti pouzit sumacni vztah.

— Urcete posun bodu ¢ zplisobeny nezndmou reakei Re:
= e = (7 R,

F——>
NV

Obr.: Pribéh normalovych sil na zdkladni soustaveé zplsobeny neznamou
reakci Re



[kN] R =

l
[_——>

Ny

Obr.: Pribéh normalovych sil na zdkladni soustaveé zplsobeny neznamou
reakci Re

2d) Urc¢eni posunuti bodu ¢ od neznamé reakce R

Pribéh normalové sily od reakce je konstantni po celé délce. Vzhledem
k tomu, Ze tuhost EA je po délce po ¢astech konstantni, je mozné pro vypocet
posunuti pouzit sumacni vztah.

A;=5,425.103
A, =2,604.10° m?
E =210 GPa

Posun bodu ¢ zplisobeny neznamou reakci Re:

NiLi I:ec Lab Lbc
Uer =2 Er "1 a2 T2
’ EA| E Aab Abc
R
= 33 —+ 28 — |=8,01697.10°R,
210.10° \ 5,425.10 2,604.10



3) Ur¢eni neznamé reakce R; z deforma¢ni podminky

Dosad’te jednotliva posunuti do deformacni podminky a urcete reakci Rc.
u,=0
R, = (?) [KN]



3) Urceni neznamé reakce R. z deformaé¢ni podminky

Podminka nulového posunu bodu c:
u,=0

Celkovy posun bodu ¢ je sloZen ze tii vlivii — posunu od piivodniho silového
zatizeni, posunu od neznamé reakce a posunu od teplotniho zatiZeni.
Uggp +U. +U g =0

—0,774531.10® +1,3176.10 ° +8,0,1697.10 °R_ =0

Reakce v bodé c:
R, = 67,77.10° = —67,77kN



4) Urceni normalovych sil na prutu

A
o[oe= 67T N Vysledny pribéh normalovych sil lze ziskat ze silového zatizeni staticky
nbe=14.25 kN/m i e urcité soustavy, tedy jako soucet diagrami Nr a Nr.
J
U LF“GS KN Ur&ete normalovou silu v bodé c:
\ = ?
nax=16,5 kN/m F; Asb Nc () [kN]
A X j Urcete normalovou silu v bodé b shora:
Y Nyo = (?) [kN]
~3 o Urcete normalovou silu v bod¢ b zdola:
Ny = (?) [KN]
Obr. Silové zatizeni staticky urcité soustavy Urcete normalovou silu v bodg a:
N, = (?) [kN]

Vykreslete prubeh vnitinich sil.
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. -67,77
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b -272,67
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|
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z

a

Obr.: Priibéh normalovych sil na staticky neurcité podepfeném prutu

4) Urceni normalovych sil na prutu

N, =R, + N, =—67,77.10° + 0 = 67,77kN

Ny, = R, + N, - =—67,77.10° —39,9.10° = —107,67kN
Ny, = R, + N, r =—67,77.10° —204,9.10° = —272,67kN
N, =R, +N, . =—67,77.10° — 259,35.10° = —327,12kN



[kN]

. -67,77

-107,67
-272,67

| -327,12

Obr.: Pritbéh normalovych sil na staticky neurcité podepfeném prutu

5) Urcéeni normalovych napéti na prutu

Prabeh napéti 1ze ziskat z pribéhu normalové sily.
A;=5,425.103
A; =2,604.10° m?

Urcete normalové napéti v prurezu c:

o.= (?) [MPq]

Urcete normalové napéti v priifezu b shora:
ow= (2) [MPa]

Urcete normalové napéti v priifezu b zdola:
o= (2) [MPa]

Urcete normalové napéti v prufezu a:

o,= (?) [MPq]

a

Vykreslete prubeh normalovych napéti po délce prutu.



Q 5) Urcéeni normalovych napéti na prutu
e} c

[— -26,03
[MPa] Normalové napéti v prifezu c:
N, - 10°
4138 o, =—%= L71_03 = 26,025.10° = —26,03MPa
o150 26 A, 2,604.10
‘- Normalové napéti v prifezu b shora:
N _ ] 3
A% o, = —2& = 107,67 172 =41,38.10° = -41,38MPa
| | A, 2,604.10
2. i e Normalové napéti v prufezu b zdola:
N,, -27267.10° 6
Obr.: Pribéh normélovych napéti na staticky neurcité¢ podepieném prutu Tba = A, 542510 =°0,26.10" =-50,20MPa

Normalové napéti v priiezu a:
N, -327,12.10°

O'a = =
A, 5425107

=60,30.10° = -60,30MPa

Pribéh napéti v jednotlivych usecich je opét linearni, protoze mezi
normalovou silou a nap&tim uréuje pouze konstanta A.



[MPa]

o

F——>

Ny
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Obr.: Pritbéh normalovych napéti na staticky neurcité podepieném prutu

6) Urceni pomérnych pietvoieni
6a) Pomérné pretvoreni od obou silovych zatiZeni

Pomérné pietvoreni zplisobené silovym zatizenim (zatizenim F a reakci Rc)
ur¢ime z Hookova zakona.
E =210 GPa

Urcete poméerné pretvoreni v bod¢ c:
Eorr = (7) [

Urcete poméerné pretvoreni v bod¢€ b shora:
EpeFiR = () [

Urcete poméerné pretvoreni v bodé b zdola:
Epa,Fer = () [

Urcete pomérné pietvoreni v bodé¢ a:
€aFwR = ) [

Vykreslete pribéhy pomérného pietvoieni od silovych zatizeni po délce
prutu.



6a) Pomérné pretvoreni od obou silovych zatiZeni

. Pomérné pietvoreni zpisobené silovym zatiZzenim (zatizenim F a reakci Re)
_ | 1280 ur¢ime z Hookova zakona.
(1] E=210GPa
—— 197,05 O <
= 23933 Pomérné pietvoreni v bod¢ c:
— _2 1 6
= PR L TR TR
AX :‘ ' E 210.10
‘ = Pomérné pretvoreni v bod¢ b shora:
| ——
———  -287,14 —4138.10°
L Erorn =% =%=—197,0510-6

Pomérmé pretvoreni v bodé b zdola:

Obr.: Pribéh pomérnych pietvoreni na zakladni soustaveé zptisobeny silovym Crn - 50,26.10°

zatizenim a reakci R EpaF+R = E 0100 -239,33.10°°
Pomérné pretvoreni v bod¢ a:
_ 6
6,pn= 22200300 o7 g0
' E 210.10

Prubéh pomérnych pietvoreni v jednotlivych usecich je opét linearni, protoze
mezi napétim a pomérnym pietvorenim urcuje pouze konstanta E.



Aab

A=18°C

r——>

NV

Obr.: Teplotni zatizeni zakladni staticky urcité soustavy.

6b) Pomérné pretvoreni od teplotniho zatiZeni

Pomérné pretvoreni od teploty je konstantni po délce prutu.
Soucinitel teplotni roztaznosti je o = 12.10° K.

Urcete hodnotu pomérného pietvoreni prutu vlivem teploty

&= 1[]



6b) Pomérné pretvoreni od teplotniho zatiZeni

[10°] Pomérné pretvoreni od teploty je konstantni po délce prutu.

216+ ]
= & =aA, =12.10°18=216.10"°

A X
|
|
L >
L

a

Obr.: Pribéh pomérnych pretvoreni na zakladni soustave zplisobeny
teplotnim zatizenim



CHER
} -123,95

[10°]
— -197,05
oF——  -239,33
AX |
[ ——
| —
Ly B -287,14

Obr.: Priibéh pomérnych pietvoreni na zakladni soustave zplsobeny silovym
zatizenim a reakci Re

[10°]

N

F——>

NY

16

Obr.: Pribéh pomérnych pietvoreni na zakladni soustaveé zplisobeny
teplotnim zatizenim

6¢c) Celkové pomérné pretvoreni

Celkové pomérné pietvoreni je souctem pomérného pretvofeni na zakladni
staticky urcité soustavé zpisobeného silovymi a teplotnimi ucinky.

Urcete pomérné pietvoieni v bodé c:

&= [

Urcete pomérné pietvoreni v bod¢ b shora:
ey =(?) [

Urcete poméerné pretvoreni v bodé b zdola:
e =(?) []

Urcete poméerné pretvoreni v bod¢ a:

&, =) [

Vykreslete vysledny pritbéh pomérnych pietvoreni prutu.



@ a5t 6¢c) Celkové pomérné pretvoieni

[(10°] Pomérné pretvoreni v bod¢ c:

s £, = Eopin+6 =—123,95.10° +216.10° =92,05.10°°
bl -23,33

|———>

Ny

Pomérné pietvoreni v bodé b shora:
- Eoe = Epepir T E= -197,05.10° + 216.10° =18,95.10°
! Pomérné pretvoreni v bodé b zdola:
I, 71,14 Epa = Eparor + & =—239,33.10° +216.10 ° =-23,33.10°
a Pomérné pretvoreni v bode¢ a:

Obr.: Pribéh pomérnych pietvofeni na staticky neur¢ité podepieném prutu &4 = Eyp.p+ 6 =—28714.10° +216.10° = -7114.10"°

[———>

NV



c 7) Urceni posunuti na prutu
@ 92,05
[10°] Posunuti se ziska integraci funkce pomérné¢ho pietvoreni. K tomu je ticba
_ vyjadiit pomérné pretvoreni jako funkci soutadnice x. Pro kazdou cast je
' 2333 mozné pouzit jiny lokalni soufadny systém, viz obrazek.

|———>

NY
o,

X Urcete funkci pomérného pietvoreni v useku a-b:

()= (9)+().x []

[———>
NV

71,14

Obr.: Priibéh pomérnych pietvoreni na staticky neurcité podepfeném prutu
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- o] -23,33
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Obr.: Pritbéh pomérnych pietvoreni na staticky neurcité podepfeném prutu

7) Urceni posunuti na prutu

Posunuti se zisk4 integraci funkce pomérného ptfetvoreni. K tomu je tieba
vyjadtit pomérné pretvoreni jako funkci soufadnice x. Pro kazdou cast je
mozné pouzit jiny lokalni soutadny systém, viz obrazek.

Funkce pomérného pietvoieni v tseku a-b:

_ _ -6 _ (_ —6
f(X)=z, + Eoa ~ €y _ 711410 + 23,33.10" —(-7114.107) «
L., 33

= (7114 +14,49x).10°°

Urcete funkci pomérného pietvoreni v useku a-b:

e(x)= (+).x []
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Obr.: Priibéh pomérnych pietvoreni na staticky neurcité podepfeném prutu

7) Urceni posunuti na prutu

Posunuti ziskdme integraci funkce pomérného pfetvoreni. K tomu je tfeba
vyjadtit pomérné pretvoreni jako funkci soufadnice x. Pro kazdou cast je
mozné pouzit jiny lokalni soutadny systém, viz obrazek.

Funkce pomérného pietvoieni v tiseku a-b:
_ _ -6 _ (_ —6
() =c, + Eoa ~%a , _ 711410 + 23,33.10 (-7114.107) x
ab 3,3
= (7114 +14,49x).10°°
Funkce pomérného pretvoieni v useku a-b:
_ 6 -6
() =&y + Ee ~ i s 189510 + 92,05.10™ —18,95.10 <
L,. 2,8
= (18,95 + 26,12x").10°°

Urc¢ete posunuti bodu b:

Uy = (?) [m]
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Obr.: Priibéh pomérnych pietvoreni na staticky neurcité podepfeném prutu

7) Urceni posunuti na prutu

Posunuti ziskdme integraci funkce pomérného pietvotreni. K tomu je tieba
vyjadtit pomérné pretvoreni jako funkci soufadnice x. Pro kazdou cast je
mozné pouzit jiny lokalni soutadny systém, viz obrazek.

Funkce pomérného pietvoieni v tiseku a-b:
_ _ -6 _ (_ —6
() =c, + Eoa ~%a , _ 711410 + 23,33.10 (-7114.107) x
L., 3,3
= (7114 +14,49x).10°°
Funkce pomérného pietvoreni v Giseku a-b:
_ 6 -6
() =&y + Ee ~ i s 189510 + 92,05.10™ —18,95.10 <
L,. 2,8
= (18,95 + 26,12x").10°°

Posunuti bodu b:

b 3,3
u, = [ £(x)dx = [ (~7114 +14,49%).10° dx
a 0

3,3

=-155,864.10"m

= [— 7114x + 14,49 xz}

0

Hodnota posunuti v bodé ¢ slouZi pro kontrolu. Vyjdéte z hodnoty posunu
v bodé b a Uréete posunuti v bodé c:

U =(?) [m]
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Obr.: Prubéh pomérnych pietvofeni na staticky neuréité¢ podepieném prutu

7) Urceni posunuti na prutu

Posunuti ziskdme integraci funkce pomérného pietvotfeni. K tomu je tieba
vyjadtit pomérné pretvoreni jako funkci soufadnice x. Pro kazdou cast je
mozné pouzit jiny lokalni soufadny systém, viz obrazek.

Funkce pomérného pietvoieni v tiseku a-b:
_ _ -6 _ (_ —6
() =c, + Eoa ~%a , _ 711410 + 23,33.10 (-7114.107) x
L., 3,3
= (7114 +14,49x).10°°
Funkce pomérného pretvoieni v useku a-b:
_ 6 -6
() =&y + Ee ~ i s 189510 + 92,05.10™ —18,95.10 <
L,. 2,8
= (18,95 + 26,12x").10°°

Posunuti bodu b:

b 3,3
u, = [ £(x)dx = [ (~7114 +14,49%).10° dx
a 0

= {— 7114x + =-155864.10"°m

14,49 ZT’E
X

0

Hodnota posunuti v bodé C :
; 28 26,12

U, =u, + jg(x')dx’ = [ (18,95 + 26,12x").10 dx’ ={18,95x’ + T x’z}
b

0

2,8

0

=-155,864 +155,450.10 ° =-0,414.10 °m~ 0
Vykreslete prabéh posunuti.



@ c 7) Urceni posunuti na prutu

[mm] Funkce pomérného pretvoreni v tiseku a-b:

- _ _ % -6
3 () =g, + 58 Fa g 114100 22333107 ~(C7114107)
b ] -0,1558 I—ab 33

= (-7114 +14,49x).10"°

T * Funkce pomérného pietvoieni v tiseku a-b:

| _ -6 -6

Ls () =y, + Ec — Epe X' =18,95.10°° + 92,05.10 18,95.10" ,
s Lbc 2’8

= (18,95 + 26,12x").10°°

Obr.: Vysledny pritb¢h posunuti ux ha prutu
YRRERY PHBERD " Posunuti bodu b:

b 3,3
u, = [ £(x)dx = [ (-7114 +14,49%).10° dx
a 0

=-155,864.10"m

3,3
= [— 7114x + 14,49 xz}

0

Hodnota posunuti v bodé C :

c 2,8 26 12 2,8
U, =u, + jg(x')dx’ = j (18,95 + 26,12x").10 dx’ ={18,95x’ + T x’z}

b 0 0

=-155,864 +155,450.10° =-0,414.10 °m~ 0

Derivaci funkce posunuti je po Castech linearni funkce pomérného pietvoreni.
Funkce posunuti bude proto funkci o stupen vyssiho polynomu, funkci
kvadratickou v jednotlivych tsecich. Na rozhrani tisekti je rizna derivace
shora a zdola a v prib&hu posunuti to znamena zlom v diagramu.



