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IX3] VYSLEDNICE VNITRNICH SIL
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JY3J VYSLEDNICE VNITRNICH SIL

* nosnik je v rovhovaze — slozky reakci vnéjsich vazeb stanovime
ze statickych podminek rovnovahy

« libovolnym bodem strednice nosniku vedeme rovinu kolmou
ke strednici nosniku — rozdeleni nosniku na cast I a cast II

« vzajemneé ucinky nahradime vyslednici vnitrnich sil
PODMINKY ROVNOVAHY NA KAZDE CASTI

Ri,I + Re,I —
Rigp+Re =0

ZAKON AKCE A REAKCE
Ri,I — _Ri,II

PODMINKY EKVIVALENCE UCINKO VYSLEDNIC VNEJSICH
A VNITRNICH SIL

Ri,I — Re,ll
Ri,II — Re,l

Vnitrni sily na prutu



X3 SLOZKY VYSLEDNICE VNITRNICH SIL
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X3l SLOZKY VYSLEDNICE VNITRNICH SIL

NORMALOVA SIiLA N

- algebraicky soucet primétd vsech vnéjsich sil, plsobicich na levou nebo
pravou cast nosniku, do smeru osy nosniku

« kladna normalova sila N vyvozuje tah a pdsobi z priifezu

POSOUVAJICI SILA V

- algebraicky soucet primétd vsech vnéjsich sil, plsobicich na levou nebo
pravou cast nosniku, do smeru kolmého na osu nosniku

- kladna posouvajici sila V vyvolava otaceni elementu nosniku po sméru
chodu hodinovych rucicek

OHYBOVY MOMENT M
- algebraicky soucet statickych momentl vSech vnéjsich sil, plsobicich

V VWV

« kladny ohybovy moment M vyvola tah v dolnich vidknech a tlak
v hornich vlaknech

Slozky vyslednice vnitfnich sil N, V, M 5



JX:3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

* N, V, M vynasime v kazdém bodé strednice nosniku

- kladné N a V vynasime nad a zaporné pod zakladni stranu, ktera je
totozna s osou nosniku

« kladné M vynasime vzdy na stranu tazenych vlaken!!!
(ke spodnim viakntim)

Kladna konvence N, V, M



JX3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

NA ZADANEM NOSNIKU VYKRESLETE PRUBEHY VNITRNICH SIL

R S

Prosty nosnik — Osamély moment



JX3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

1) Vypocet reakci

Ryx R F

5 SE—

Ra,z

a [/ b Rb,z
l/|
* LFix=0-> R, =F O
*IMya=0; M+R,, 1=0>Ry, =7 @)
M

* ZMi,b=O; M_Ra,z'l=0_)Ra,Z=T

Prosty nosnik — Osamély moment



JX3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

2) diagramy vnitrnich sil x< a

NP/ A e essesane v

YV« a-x | b I

M/ 7] Y7

2a) rovnice rovnovahy na leve Casti
« SFL=0:F+N,=0 >N, =—F —“»
l@

* YFL,=0:-M/l+V, =0 >V, =M/l
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Prosty nosnik — Osamély moment



JX3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

2) diagramy vnitrnich sil x< a

RN P; A ' aasatas S K

YV« a-x | b I

2 (Y7

2b) rovnice rovnovahy na prave casti

@
* YF,=0:-N,—F=0 >N, =—F —»

« NFL, =0:=V, + M/l =0 -V, =M/l l@

« YMP = 0:=My +M—M/[-(I—x)=0 @

> My =M—(M/D)- 1 +== ===

Prosty nosnik — Osamély moment 10



JX3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

2) diagramy vnitrnich sil x< a

g ] NN SR b X
YV« a-x | b I
|
X [-x
M/l 7] (Y7
2¢) rovnice ekvivalence na levé Casti
« Nb=YFP, 5 Nk=-F —»

CVE=XEL o vi=m

e ME=SM! > Mi=M-M/l-(1-x) =22 @

Prosty nosnik — Osamély moment 11



JX3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

2) diagramy vnitrnich sil x< a

Vx M
P N N :
a N N b X
vV, a-x /1|/ b T
X [-x
M/l 7] v M/l

2d) rovnice ekvivalence na pravée casti

« NP =YFt, » —NP=F > NP =-F 2»

@
c W =EFe o -V =-M/lo>V =M/l l

o MP =¥ ME > —MP=—M/l-x—MP="2 @

Prosty nosnik — Osamély moment 12



JX3) DIAGRAMY VNITRNiCH SIL

2) diagramy vnitrnich sil x< a
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Prosty nosnik — Osamély moment
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JX:3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

3) diagramy vnitrnich sil x> a

M Vx
. Mx
;e N s L.
/N Nx NAC b\
£ T
X x|,
M/ .  xa (Y7
|

3a) rovnice rovnovahy na leve Casti

« SFL=0:F+N,=0 >N, =—F —“»

« NFh, =0:-M/l+V, =0 -V, =M/l l@

cEME =0 x A MAM, =0 > M, ="E—M =2 (x - D) @

Prosty nosnik — Osamély moment 14



JX:3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

3) diagramy vnitrnich sil x> a

M Vx
. Mx
;e N s L.
/N Nx NAC b\
£ T
X x|,
M/ .  xa (Y7
|

3b) rovnice rovnovahy na pravée casti

@
* YF,=0:-N,—F=0 >N, =—F —»

. ZFL-I,DZ=O: T M/I=0 >V, =M/l l®

C XME = 0:=M =M/l (l=x)=0 > My =—"(-x) = M\)

Prosty nosnik — Osamély moment 15



JX:3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

3) diagramy vnitrnich sil x> a

M Y TV\'
— o e il F
Z‘Sa Nx Na_ b/\
YW 1
X x|,
M/ 4 L x-a (Y7,
I
3c) rovnice ekvivalence na levé casti
« NE=YFP, > Nt =—F —»

CVE=XEL o vE=M1

« ME=¥MI > Mi=-M/I-(I-x)=""-M ©

PFiklad 1 16



JX:3) DIAGRAMY VNITRNICH SIL

3) diagramy vnitrnich sil x> a

M Vi
x Mx
Y A T J'T___ -
/N Nx NAC b\
YV« T
X x|,
M/l a L x-a v M/l
|

3d) rovnice ekvivalence na pravé casti
« NP =YFEt, > -Nf=F >N =-F @,
sV =YEe o =V ==M/l> VS =M/l i®

+ ME =Y Mt > -ME=—".x+ MM ="2—M @

Prosty nosnik — Osamély moment 17



JX3) DIAGRAMY VNITRNiCH SIL

3) diagramy vnitrnich sil x> a v
M
M
F . ) F Zhaw
A\ - b/\ N N
A -_— J—
a b V
M/l ! M/l

M/ M/ M/l
4 @ l
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+
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Prosty nosnik — Osamély moment
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IX3d DIFRENCIALNI PODMINKY ROVNOVAHY

frsrasyesy
T‘VV YVvyy V‘[f) ‘\M+dM

— — —>

PN Eeeeten ) 2Ty
V+dV

-ZFi,x=0—>—N+(N+dN)+n-dx=O—>3—N=—n @,

X

®
* XF,=0->-V+ WV +dV)+q-dx =0 —>3—Z=—q l

¢+ XM =0--M+(M+dM)—V -dc+q-dv- " —m-dx=0 @

N (Z_Z =V +m;pokudm=0 - ‘31—’;’ =V ,Schwedlerova véta"

Diferencialni podminky rovnovahy 19



JY] INTEGRACE DIF. PODM. ROVNOVAHY

integraci diferencialnich podminek rovnovahy lze ziskat slozky
vyslednice vnitinich sil v prirezu x

dN
°E——n N—-f?’ldX-FCl
dv
'a——q V——IQdX+C2
dMm
c ==V M = [V dx + C5; pokud m=0

DERIVACNE-INTEGRACNI SCHEMA
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Derivacné-integracni schéma 20



I3 EXTREMY VNITRNICH SIL

PRVNI DERIVACE FUNKCE PODLE PROMENNE JE ROVNA 0 —
EXTREM FUNKCE

d?f(x)

—— < 0 - funkce je konkavni
d=x

* max f(x) & df(x) = 0;

2
* min f(x) & df (x) = 0; d d’;gcx) > 0 — funkce je konvexni

EXTREMY SLOZEK VYSLEDNICE VNITRNICH SIL

« max, min N — tam, kden =0

« max, minV — tam, kdegq =0
* max, min M — tam, kde V = 0 nebo kdyz meni znamenko

T , B
g =

"WOEY M e

Extrémy slozek vyslednice vnitrnich sil



