Reste dany nosnik: @ = 0,2m, b = 0,2m, ¢ = 0,1m, F = 5kN, M = 10kN
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Abychom znali kompletné¢ silové Uc¢inky ptisobici na nosnik, nejprve vySetfime reakce
v ulozenich.
Reakci M, uréime napiiklad z momentové podminky rovnovahy k bodu A.

> M, =0

M,-Fb-M =0

M, =Fb+M =11kNm

Reakci R4 pak jednoduse ur¢ime napiiklad ze silové podminky rovnovéahy

¥ F, =0
R,-F=0
R, =F =5kN

Kdyz zname reakce ve vetknuti bude dal$im krokem vysSetfeni pribéhu posuvné sily a
ohybového momentu podél nosniku. Tyto vySetiime v jednotlivych segmentech, jak jsou
vyznaceny na obrazku. Nezalezi na tom, z jaké strany si budeme pii urCovani velikosti
postupovat. Pouze musi byt zachovana znaménkova konvence. Obrazek ukazuje kladné

orientace z obou sméru.

Budeme postupovat zprava. Jestlize postupujeme zprava, uvazujeme vzdy jen silové ucinky
napravo od uvazovaného libovolného bodu. (Pokud by byl volen postup zleva, sledovali
bychom pouze silové ucinky plsobici nalevo od uvazovaného bodu.) Priibéhy posouvajici sily
a ohybového momentu musi byt psany tak, aby vyhovovaly obecné ve vSech bodech daného
segmentu.

l.xe (O;C)

Nejprve ur¢ime posouvajici silu. Pokud postupujeme zprava, zjistime, ze zde neptisobi zadné
silové ucinky, pisSeme proto:

T(x)=0

Pro ohybovy moment sledujeme jaké momenty pasobi v pribéhu segmentu. Neptsobi zde

74dné silové ucinky ani moment. PiSeme proto:
M(x) =0



Il.x e (c;c+b)

Stejnym zptisobem budeme postupovat i u druhého segmentu. Ani zde nevystupuje zadna sila,
proto:

T(x)=0

Od bodu B vstupuje moment M. Moment bude tedy v pribéhu segmentu II konstantni. Smysl

otaceni je proti sméru konvence, proto:
M(x) =-M

Hlxe(b+cia+b+c)

Pokud se pohybujeme i1 nadéle zprava, jedina sila, kterd se zde vyskytuje v celém prib¢chu je
sila F. Plsobi ve stejném sméru jako kladny smér konvence, piSeme proto:

T(x)=F

Sila F dale zplisobuje moment. Tento moment je proti sméru kladné konvence. Déle je nutné
si uvédomit, ze sila F neplsobi na rameni x. Vzdalenost x je uvazovdna od bodu C. Sila F' tak
pusobi na rameni (x-(a+b)).

PiSeme proto:

M(x):—M—F(x—(a+b))

Timto jsou popsany pribchy posouvajici sily T a ohybového momentu M. MlzZeme proto
nakreslit graf jejich prab¢hu.
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(Pozn. Jak je vidno z uvedenych vyjadieni, reakce v bod¢ A nebyly pouzity a tudiz je nebylo
potieba pocitat. Nicméné opatrny ¢tendf je mize pouzit pro kontrolu pfi vyjadieni prabehi sil
a momentu zleva.)

Cely postup popsany vyse lze shrnout do tii krokd:
1) Urceni reakci
2) Vyjadieni prabéhti posouvajici sily T a ohybového momentu M
3) Zakresleni grafl dle vyjadienych prab¢ehii

Nyni budeme uvaZovat fiktivni nosnik, ktery bude zatiZen fiktivnim zatiZenim. U piiklad
vetknutého nosniku je vetknuti fiktivniho nosniku uvazovano na volném konci, tj. na opacné
strané. Fiktivni zatizeni je spojit¢ a odpovida vypocitanému pribéhu momentu. Tim
ziskavame novou ulohu se spojitym zatizenim. (Pozn. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o fiktivni
zatizeni, jednotky neodpovidaji jednotkam redlného spojitého zatizeni). Vypocitejme velikost
tohoto zatizeni.

tohoto zatiZzeni. Uvazujme nahrazeni jak je zndzornéno na obrazku. Pak plati, ze sila U; je
rovna velikosti plochy obdélnika v segmentu II. Velikost plochy vypocitdme jako obsah
obdélniku, o stranach b a M. (M je velikost spojitého zatizeni v bodé B) Proto plati:

U, =Mb

Obdobn¢ vyjadiime velikost ploch obdélniku pro silu U, a trojuhelniku pro silu U; (Rozdil
velikosti momentu v bodech A a D je roven nartistu momentu od sily F. NarGist momentu
M’(x) = F.c) Proto:

U, =Ma

U, :chz
2

Pro urceni prihybu (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 C.

> M, =0
/8 +U1(C+§]+U2(%+b+cj+U3(2—;+b+C]ZO

W, :—Ul(c+§j—U2(%+b+c]—U3(2?a+b+c] = —1,21kNm’

Zaporné znaménko znamend, Ze moment plisobi v opaéném sméru, nez jak je zakresleno na
obrazku.

Reakcei Uc pak jednoduse urc¢ime naptiklad ze silové podminky rovnovahy
XF, =t
U.+U +U,+U,; =0

U.=-U,-U,-U,=-M(a +b)—%Fc2 = —4,025kNm*



Zaporné znaménko znamena, ze reakce pusobi v opacném sméru, nez jak je zakreslena na
obrazku.

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

Zjistime fiktivni moment v bod¢ A. Opét nezalezi, z jaké strany postupujeme, ale dodrzujeme
konvenci kladnych smért. JestliZze postupujeme zleva, pak plati:
M, =0, protoze vbodé A neplsobi zZadny moment.(Pisobi zde pouze sila U,, ale na

nulovém rameni, proto zpusobuje nulovy moment)
Natoceni:

?y :ELJZ[TJ‘A]

Zjistime fiktivni posouvajici silu v bodé A stejnym zpiisobem jako jsme urcovali pribch
posouvajici sily v prvni ¢asti ptikladu. Postupujeme zleva.
Ty =0

Ve vetknuti proto bude jak nulovy prihyb, tak nulové natoCeni.

Stejn€ postupujeme pii vySetfovani prithybu ¢i natoCeni v ostatnich bodech. (DodrZzujeme
konvenci jako v prvni ¢asti prikladu)

Bod B:
Vg = ELJZ[M ,fB]
Zleva:

b a 2a
M, :U15+U2(E+bj+U{?+bj

Pp = ELJZ [T fB]

Zleva:

Ty,=U,+U,+U,

Pro nazornost zkusime postupovat zprava. Znaménkova konvence bude opacna, pak
Ty=-Ug,

coz je stejnd hodnota.(Viz silovd podminka rovnovahy)

Bod C:

]

YV, =——o
¢ EJ
Zleva:

M =U{c+2j+U{g+b+cj+U{2—a+b+cj
2 2 3



Dc :ELJZ[TJIC]

Zleva:
Te=U,+U,+U,

Vsimnéme si, Ze Ty a Tyc maji shodnou velikost. Tim, Ze na volném konci realného nosniku
nepusobi zadna sila ani moment, je v celém segmentu III stejné natoceni.

Dale 1ze logicky ptepokladat, Ze pti danych zatiZenich bude volny konec bodem s nejvySsim
prihybem.



