Reste dany nosnik: @ = 2m, b =2m, ¢ = 1m, a
F1=10kN,F2=2OkN ‘

b

pusobici na nosnik, nejprve vySetfime Ra
reakce v ulozenich.
Reakci Rp ur¢ime naptiklad z momentové podminky rovnovahy k bodu A.

> M, =0
Fa-F,(a+b)+R,(a+b+c)=0
_Fa-Fy(a+b) _80-20

R, =
? (a+b+c)
Reakci R4 pak jednoduse ur¢ime napiiklad ze silové podminky rovnovéhy

¥, =0
R, +Ry,+F, -F,=0
R,=20-10-12=-2kN

Abychom znali kompletné silové ucinky 2 T ‘ 4
F1

=12kN

Kdyz zname reakce bude dalsim krokem vySetfeni priabéhu posuvné sily a ohybového
momentu. Tyto vySetiime v jednotlivych segmentech, jak jsou vyznafeny na obrazku.
Nezalezi na tom, z jaké strany si budeme pii ur€ovani velikosti postupovat. Pouze musi byt
zachovana znaménkova konvence. Obrazek ukazuje kladné orientace z obou sméra.

Ct D

Nejprve budeme postupovat zleva. Jestlize postupujeme zleva, uvazujeme vzdy jen silové
ucinky nalevo od uvazovaného libovolného bodu. (Pokud by byl volen postup zprava,
sledovali bychom pouze silové ucinky pisobici napravo od uvazované¢ho bodu.) Pribchy
posouvajici sily a ohybového momentu musi byt psany tak, aby vyhovovaly obecné ve vsech
bodech daného segmentu.

I.x €(0;a)

Nejprve uréime posouvajici silu. Pokud postupujeme zleva, jedina sila, ktera se zde vyskytuje
v celém pribéhu je reakce R,. Plsobi ve stejném sméru jako kladny smér konvence, piSeme
proto:

T(x)=R,

Pro ohybovy moment sledujeme jaké momenty puasobi v pribéhu segmentu. V prvnim
segmentu zpusobuje moment pouze sila reakce R,. Velikost momentu se zvétSuje se
vzdalenosti od bodu A, protoze se zvétSuje rameno, na kterém plisobi sila R4. Tato sila vytvari

k bodu na segmentu I moment ve stejném sméru jako je kladny smér konvence. PiSeme proto:
M(x) = Rx

Ilxe (a;a +b)

Stejnym zpisobem budeme postupovat i u druhého segmentu. Pokud se pohybujeme i nadale
zleva, jsou nalevo od vsech bodt nélezicich segmentu II dvé sily. R4 a F;. Ob¢ sily ptisobi ve
stejném sméru, ktery je zaroven dle konvence kladnym smérem.

T(x)=R,+F



Ob¢ sily zptusobuji ohybovy moment. Sila R, stidle na rameni x, sila F; vSak neptsobi na
rameni x. Vzdalenost x je uvazovéana od bodu A. Sila F; vSak piisobi ve vzdalenosti a od bodu
A. Velikost ramene proto bude (x-a).

M(x) = Ryx — F (x-a)

Jestlize dodrzujeme konvenci kladného sméru posouvajicich sil a ohybového momentu, pak
nezalezi na tom, z jaké strany postupujeme. Tteti segment proto vySetfime zprava.

1% € (0;c¢)

Postup je obdobny jako u prvniho segmentu. V celém segmentu je pouze jedna pisobici sila —
reakce Rp. Pokud vSak uvazujeme postup zprava, je kladna konvence posuvné sily opa¢ného
sméru nez zleva. Posouvajici sila bude proto:

T ()_C ) =—Ry

Reakce Rp zptisobuje moment. Tento moment je ve sméru kladné konvence. PiSeme proto:
M(X)=R,xX

Timto jsou popsany pribchy posouvajici sily T a ohybového momentu M. MlzZeme proto
nakreslit graf jejich prab¢hu.

(Existuji dva mozné pribéhy. Nejprve bude uvedeno feseni, pokud reakce R bude kladna)

Cely postup popsany vyse lze shrnout do tii krokt:
1) Urceni reakcei
2) Vyjadieni prabehli posouvajici sily T a ohybového momentu M
3) Zakresleni graft dle vyjadienych prabehii

Nyni budeme uvazovat fiktivni nosnik, ktery bude zatizen fiktivnim zatiZenim. Toto fiktivni
zatizeni je spojité a odpovida vypocitanému pribéhu momentu. Tim ziskdvame novou tlohu
se spojitym zatizenim. (Pozn. Vzhledem k tomu, ze se jedna o fiktivni zatiZeni, jednotky
neodpovidaji jednotkdm redlného spojitého zatizeni). Vypocitejme velikost tohoto zatizeni.
tohoto zatiZzeni. Uvazujme nahrazeni jak je znazornéno na obrazku. Pak plati, Ze sila U; je
rovna velikosti plochy trojuhelnika v segmentu 1. Velikost plochy vypocitame jako polovinu
obsahu obdélniku, o stranach a a R4a. (R4a je velikost spojitého zatizeni v bod¢ C) Proto
plati:

U, :%RAaZZ SkN.m’

A) R4 bude kladna
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(Lze napftiklad pro hodnoty a = 2m, b = 2m, ¢ = lm, F; = 10kN, F, = 40kN)
Obdobn¢ vyjadiime velikost ploch trojuhelnikd pro sily U; a Us. Sila U, je nahrazenim
spojitého zatizeni obdélnika. Proto:

U,=R,ab
1

U, :E(RBC_RAa)b
1. 5

U4 :ERBC

Pro urceni pruhybu (resp. nato€eni) v libovolném bod¢ dané¢ho nosniku je potieba postupovat
podobnym zptisobem jako v prvni ¢asti tohoto ptikladu.

Nejprve tedy urc¢ime fiktivni reakce.
Reakci Up uréime napiiklad z momentové podminky rovnovahy k bodu A.

> M, =0
Ul%a+U2(a+§]+U{a+2?bj+U4(a+b+§]—UB(a+b+c):0

Ul2a+U2(a+bJ+U3(a+2b]+U4(a+b+cj
3 2 3 3

(a+b+c)
Reakci Uy pak jednoduse ur¢ime napiiklad ze silové podminky rovnovahy

U, =



zr, =0
uv,-U,-U,-U,-U,+U,; =0
U,=U,+U,+U,+U,-U,

Pokud potiebujeme vysettfit pruhyb nebo natoceni, postupujeme jako v kroku 2) v prvni ¢asti
ptikladu. Pro zjisténi prithybu a natoc¢eni v bod¢é A vychazime ze vzorce:
Prihyb:
1
Va= EJ [M fA]

z

Zjistime fiktivni moment v bod¢é A. Opét nezaleZi, z jaké strany postupujeme, ale dodrZzujeme
konvenci kladnych smért. Jestlize postupujeme zleva, pak plati:
M , =0, protoze vbodé A neplsobi Zadny moment.(Pisobi zde pouze sila Ua, ale na

nulovém rameni, proto zpisobuje nulovy moment)
Natoceni:

P4 :ELJZ[T"[A]

Zjistime fiktivni posouvajici silu v bodé A stejnym zpiisobem jako jsme urcovali pribch
posouvajici sily v prvni ¢asti ptikladu. Postupujeme zleva.

T_ M= U,

Pro nazornost zkusime postupovat zprava. Znaménkova konvence bude opacna, pak
T,=-U,+U,+U;+U,+U,,

coz je stejnd hodnota.(Viz silovd podminka rovnovahy)

Stejné postupujeme pii vySetirovani prihybu ¢i natoceni v ostatnich bodech.
Bod C:
1
Ve =——|M
<~ EJ [ fC]
Zleva:

a
MfC:UAa—Ulg

D¢ :ELJZ[TJ‘C]

Zleva:
T e = U,-U,



B) R4 bude zaporna

T(x)

M(x)

Pro urceni velikosti ramen trojuhelnikli v segmentu Il potfebujeme znat vzdalenost bodu, kde
je nulovy ohybovy moment. Vyjadiime z rovnice segmentu II:
M(ix)=0=Ryx + Fi(x-a)
F,

x=—14 2.5m

R, +F
Potom miZzeme obdobné jako u U, vyjadfit velikost ploch trojihelnikl pro sily U,, Us a Us.
Proto:

U, = %RAa(x—a) = 1kNm*

U, = %RBc(a +b —x)= 9kNm’

Uu,= %RBCZ = 6kNm®

Pro urceni prihybu (resp. natoceni) v libovolném bod¢ dan¢ho nosniku je potieba postupovat
podobnym zplisobem jako v prvni ¢asti tohoto ptikladu.

Nejprve tedy urcime fiktivni reakce.



Reakci Up uréime naptiklad z momentové podminky rovnovahy k bodu A.

Y M, =0
U1§a+U2(a+x;a)—U{)HWj—U{a+b+§)+UB(a+b+c):0

—Ulia—Uz(cHx;aj+U3(x+2(a+3b_x)j+U4(a+b+cj

(a+b+c)
Reakci Uy pak jednoduSe ur¢ime naptiklad ze silové podminky rovnovahy

zr, =0
u,+U,+U,-U,-U,+U, =0
U,=-U,-U,+U, +U, -U, =-38,66TkNm’

= 44,667kNm*

Uy, =

Pokud potiebujeme vysetfit pruhyb nebo natoceni, postupujeme jako v kroku 2) v prvni ¢asti
ptikladu. Pro zjisténi prithybu a natoceni v bodé A vychazime ze vzorce:
Prihyb:
1
Va= EJ [M fA]

z

Zjistime fiktivni moment v bod¢é A. Opét nezaleZi, z jaké strany postupujeme, ale dodrZzujeme
konvenci kladnych smért. Jestlize postupujeme zleva, pak plati:
M, =0, protoze vbodé A neplsobi Zadny moment.(Pisobi zde pouze sila U,, ale na

nulovém rameni, proto zpusobuje nulovy moment)
Natoceni:

Dy :ELJZ[TJA]

Zjistime fiktivni posouvajici silu v bodé A stejnym zpiisobem jako jsme urcovali pribéh
posouvajici sily v prvni ¢asti ptikladu. Postupujeme zleva.

Ty =U,

Pro nazornost zkusime postupovat zprava. Znaménkova konvence bude opacna, pak
T,=-U,+U,+U,-U,-U,,

coz je stejnd hodnota.(Viz silova podminka rovnovahy)

Stejné postupujeme pii vySetfovani prihybu ¢i natoceni v ostatnich bodech.
Bod C:

Ve = ELJZ [M fc ]

Zleva:

a
MfC:UAa—Ulg

D¢ :ELJZ[TJ‘C]

Zleva:
ch =U,+U,



