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Úvod

V následuj́ıćım textu se budeme zabývat problematikou prut̊u
namáhaných na vzpěr. Budou zḿıněny dvě teorie (Eulerova a
Tetmayerova) pro výpočet kritické śıly, pop̌ŕıpadě kritického napět́ı.
Tyto teorie plat́ı v r̊uzných oblastech rozdělených dle mezného
št́ıhlostńıho poměru, definovaného dále v textu.

Návrat na obsah.
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Eulerova teorie-prvńı p̌ŕıpad vzpěru

Obrázek: Zat́ıžený prut

Vztah pro kritickou śılu Fkrit v prvńım p̌ŕıpadě vzpěru je

Fkrit =
π2EJ

4l2
. (1)

Dimenzováńı provedeme takto.

Návrat na obsah
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Návrat na obsah
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Eulerova teorie-druhý p̌ŕıpad vzpěru

Obrázek: Zat́ıžený prut

Vztah pro kritickou śılu Fkrit ve druhém p̌ŕıpadě zpěru je

Fkrit =
π2EJ

l2
(2)

Dimenzováńı provedeme takto.

Návrat na obsah
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Eulerova teorie-druhý p̌ŕıpad vzpěru

Obrázek: Zat́ıžený prut
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Eulerova teorie-ťret́ı p̌ŕıpad vzpěru

Obrázek: Zat́ıžený prut

Pro ťret́ı p̌ŕıpad je kritická śıla

Fkrit =
2π2EJ

l2
. (3)

Dimenzováńı provedeme takto.

Návrat na obsah
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Eulerova teorie-čtvrtý p̌ŕıpad vzpěru

Obrázek: Zat́ıžený prut

Pro čtvrtý p̌ŕıpad je kritická śıla

Fkrit =
4π2EJ

l2
. (4)

Dimenzováńı provedeme takto.

Návrat na obsah
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Eulerova teorie-čtvrtý p̌ŕıpad vzpěru

Obrázek: Zat́ıžený prut

Pro čtvrtý p̌ŕıpad je kritická śıla
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Vztahy platné pro Eulerovu teorii

Kritickou śılu lze pro jednotlivé p̌ŕıpady vzpěru vyjáďrit jako

Fkrit = n
π2EJ

l2
, (5)

kde pro prvńı p̌ŕıpad vzpěru n = 1
4 , pro druhý n = 1, pro ťret́ı

n = 2 a pro čtvrtý n = 4.
Poloměr setrvačnosti i , št́ıhlostńı poměr λ a mezný št́ıhlostńı
poměr λm jsou definovány následovně:

i =

√
J

A
, λ =

l

i
, λm =

√
n
π2E

σu
, (6)

kde J je minimálńı kvadratický moment pr̊ǔrezu, A je plocha
pr̊ǔrezu, E je Young̊uv modul pružnosti a σu je mez úměrnosti
materiálu.

Návrat na obsah
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Vztahy platné pro Tetmayerovu teorii

Pro výpočet kritického napět́ı σkr (respektivě kritické śıly
Fkrit = σkr A) v oblasti, kde neplat́ı Eulerova teorie, existuje v́ıce
teoríı. My si uvedeme pouze Tetmayerovu lineárńı závislost
kritického napět́ı na št́ıhlostńım poměru, tj.

σkr = σT = a− bλ, (7)

kde a a b jsou materiálové konstanty a λ je št́ıhlostńı poměr,
viz vztahy (6).

Poznámka
Nap̌ŕıklad pro ǩrehké materiály je výhodněǰśı použ́ıt kvadratickou
závislost vyjáďreńı napět́ı.

Návrat na obsah
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Dimenzováńı-Eulerova teorie

Dimenzujeme s bezpečnost́ı k na zátěžnou śılu F . Zaved’me
kritickou śılu Fkrit = kF . Ze vztahu pro kritickou śılu,viz vztah (5),
vyjáďŕıme

J =
kFl2

nπ2E
. (8)

Nap̌ŕıklad pro obdélńıkový pr̊ǔrez o rozměrech b, h, kde
h = 2b ⇒ b < h, je

J = Jmin =
1

12
b3h, po dosazeńı a úpravě b =

4

√
6kFl2

nπ2E
. (9)

Nyńı muśıme ově̌rit, zda se pohybujeme v oblasti platnosti
Eulerovy teorie. Ově̌reńı provedeme následovně.
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Ově̌reńı platnosti Eulerovy teorie

Obrázek: Závislost kritického napět́ı na št́ıhlostńım poměru

Eulerova teorie plat́ı pouze v určité oblasti napět́ı, viz obrázek.
V této oblasti muśı být št́ıhlostńı poměr věťśı než mezný št́ıhlostńı
poměr, tj. λ ≥ λm.
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Ově̌reńı platnosti Eulerovy teorie

Mezný št́ıhlostńı poměr je definován jako

λm =

√
n
π2E

σu
, (10)

kde σu je napět́ı na mezi úměrnosti. Poloměr setrvačnosti i je

i =

√
J

A
, (11)

kde J je minimálńı kvadratický moment pr̊ǔrezu.
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Dimenzováńı-Tetmayerova teorie

Pokud neplat́ı λ ≥ λm, pak muśıme dimenzovat dle Tetmayerovy
teorie

σkr = σT =
Fkrit

A
=

kF

A
= a− bλ, (12)

kde a a b jsou materiálové konstanty. Pomoćı tohoto vztahu
dimenzujeme daný prut.
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Dimenzováńı-Tetmayerova teorie

Nap̌ŕıklad pro čtvercový pr̊ǔrez o délce hrany s, kde kvadratický
moment pr̊ǔrezu je roven J = 1

12s4, dostáváme dosazeńım do (12)

F ·k
s2 = a− b l√

1
12 s4

s2

= a− b 2
√

3l
s

⇓
as2 − 2

√
3bls − Fk = 0.

Z této kvadratické rovnice vyjáďŕıme s. Řešeńım je nejmenš́ı reálný
kladný kǒren.
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