
Vzorový př́ıklad k 1. kontrolńımu testu

Prostý nosńık

Zadáńı:

Vypočtěte složky reakćı a vykreslete pr̊uběhy vnitřńıch sil.
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Vykreslení N, V, M

Rozklad śıly F

Fx = F · cosα = 10 · cos 30o = 8, 66 kN (1)

Fy = F · sinα = 10 · cos 30o = 5, 0 kN (2)

Náhradńı břemeno Q

Náhradńı břemeno Q je rovno ploše dané velikost́ı spojitého zat́ıžeńı q a jeho délce (v našem
př́ıpadě q ∈ (a; b)).

Q = q · |ab| = 2 · 3 = 6, 0 kN (3)
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Poloha náhradńıho břemena Q lež́ı vždy v těžǐsti spojitého zat́ıžeńı (v našem př́ıpadě rov-
noměrného spojitého zat́ıžeńı v polovině vzdálenosti mezi body a a b). Nyńı máme vše potřebné
pro výpočet složek reakćı.

Složky reakćı a podmı́nky rovnováhy

Vněǰśı vazby zamezuj́ı v pohybu (posuv̊um, rotaćım) konstrukce, odeb́ıraj́ı stupně volnosti. Ve
vněǰśıch vazbách (podporách) vznikaj́ı reakce, které zajǐst’uj́ı rovnováhu se zat́ıžeńım. Vzniká
tedy rovnovážná soustava, pro kterou lze sestavit podmı́nky rovnováhy:

• Silová podmı́nka rovnováhy ve směru x ⇒
∑
Fx = 0

• Silová podmı́nka rovnováhy ve směru y ⇒
∑
Fy = 0

Momentové podmı́nky rovnováhy je výhodné položit k bod̊um podepřeńı, dojde ke sńıžeńı
člen̊u v rovnici

• Momentová podmı́nka rovnováhy k bodu A ⇒
∑
MA

i = 0

• Momentová podmı́nka rovnováhy k bodu B ⇒
∑
MB

i = 0

Výpočet složek reakćı

Použijeme silovou podmı́nku rovnováhy ve směru x a obě momentové podmı́nky rov-
nováhy, silovou podmı́nku rovnováhy ve směru y využijeme pro kontrolu.

• Silová podmı́nka ve směru x, uvažovaný kladný směr +→∑
Fx = 0 : Ax − Fx = 0⇒ Ax = Fx = 8, 66 kN (4)

• Momentová podmı́nka rovnováhy k bodu B, kladný smysl otáčeńı zvoĺıme M+ �∑
MB

i = 0 : Ay · L−M −Q · (6, 5)− Fy · (2, 5) = 0⇒ (5)

Ay =
M +Q · (6, 5) + Fy · (2, 5)

L
=

5 + 6 · 6, 5 + 5 · 2, 5
10

= 5, 65 kN

• Momentová podmı́nka rovnováhy k bodu A, kladný smysl otáčeńı zvoĺıme M+ 	∑
MA

i = 0 : By · L+M −Q · (3, 5)− Fy · (7, 5) = 0⇒ (6)

By =
−M +Q · (3, 5) + Fy · (7, 5)

L
=
−5 + 6 · 3, 5 + 5 · 7, 5

10
= 5, 35 kN

• Kontrolńı silová podmı́nka ve směru y, uvažovaný kladný směr + ↑∑
Fy = 0 : Ay − Fy −Q+By = 0 (7)

5, 65− 5− 6 + 5, 35 = 0

0 = 0 ⇒ OK

Nyńı známe všechny složky reakćı, které jsou v rovnováze s p̊usob́ıćım zat́ıžeńım. Než
přejdeme k vykresledńı složek vnitřńıch sil, připomı́nám kladnou konvenci složek vnitřńıch sil
(obrázek 1) a tvar pr̊uběhu vnitřńıch sil, který plyne z derivačně-integračńıho schématu.
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Obrázek 1: a) Kladný smysl vnitřńıch sil pro levou i pravou část nosńıku. b) Tvar pr̊uběhu vnitřńıch sil -
derivačně integračńı schéma.

Pr̊uběhy vnitřńıch sil

Ve většině př́ıpad̊u budeme postupovat zleva, za kladné uvažujeme vnitřńı śıly dle levé části
obrázku 1a.

Normálové śıly Nx

V bodě 0 p̊usob́ı reakce Ax v opačném smyslu než uvažovaný kladný směr (zp̊usobuje tlak v
nosńıku). Pak:

Nx,0 = −Ax = −8, 66 kN (8)

Postupujeme-li zleva naraźıme na daľśı śılu p̊usob́ıćı ve směru osy nosńıku (osy x) až v bodě
d. Po bod d z̊ustává normálová śıla Nx konstantńı a rovna Nx,0. V bodě d dojde vlivem Fx

ke změně v pr̊uběhu normálové śıly. Śıla Fx p̊usob́ı ve shodném směru jako je kladná konvence
normálové śıly při postupu zleva

Nx,d = −Ax + Fx = −8, 66 + 8, 66 = 0, 0 kN (9)

Na zbylé části nosńıku již žádná śıla ve směru x nep̊usob́ı, pr̊uběh normálových sil se tedy
nezměńı.

-

-8,66

Obrázek 2: Pr̊uběh normálových sil.
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Posouvaj́ıćı śıly Vx

V bodě 0 p̊usob́ı reakce Ay v shodném smyslu jako uvažovaný kladný směr. Pak:

Vx,0 = Ay = 5, 65 kN (10)

Postupujeme-li zleva naraźıme na daľśı śılu p̊usob́ıćı ve směru osy y až v bodě a. Po bod a
z̊ustává posouvaj́ıćı śıla Vx konstantńı a rovna Vx,0. Od bodu a po bod b p̊usob́ı spojité zat́ıžeńı
o intenzitě 2 kN/m. Je-li spojité zat́ıžeńı konstantńı bude pr̊uběh posouvaj́ıćı śıly Vx v tomto
úseku lineárńı a bude klesat s intezitou q až do bodu b. V bodě b je tedy posouvaj́ıćı śıla rovna

Vx,b = Ay − q · |ab| = 5, 65− 2 · 3 = −0, 35 kN (11)

Od bodu b pod bod d z̊ustává posouvaj́ıćı śıla opět konstantńı a rovna Vx,b. V bodě d začne
p̊usbit y-složka śıly F , dojde ke skoku v pr̊uběhu posouvaj́ıćı śıly.

Vx,d = Ay − q · |ab| − Fy = 5, 65− 2 · 3− 5 = −5, 35 kN (12)

Postupujeme-li dále po nosńıku naraźıme na reakci By p̊usob́ıćı ve směru osy y. Tato śıla
p̊usob́ı v uvažovaném kladném směru při postupu zleva, bude mı́t tedy znaménko +.

Vx,B = Ay − q · |ab| − Fy +By = 5, 65− 2 · 3− 5 + 5, 35 = 0, 0 kN (13)

+

-

5,65

-0,35

-5,35

Obrázek 3: Pr̊uběh posouvaj́ıćıch sil.

Ohybový moment Mx

Postupujeme-li zleva uvažujeme za kladný smysl otáčeńı účinky p̊usob́ıćı ve směru hodinových
ručiček. V bodě 0 p̊usob́ı reakce Ay v shodném smyslu jako uvažovaný kladný směr, ale na
nulovém rameni r. Pak:

Mx,0 = Ay · 0 = 0 kNm (14)

Daľśı bod, ve kterém urč́ıme velikost momentu, bude bod c, v němž p̊usob́ı osamělý moment
M . Nejprve urč́ıme hodnotu těsně vlevo před bodem c. Mezi body A a c nep̊usob́ı spojité
zat́ıžeńı, pr̊uběh ohybových moment̊u bude lineárńı (dle derivačně-integračńıho schématu).

ML
x,c = Ay · |0c| = 5, 65 · 1 = 5, 65 kNm (15)
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V bodě c nastane skok vlivem osamoceného momentu M , jehož účinek je záporný.

MP
x,c = Ay · |0c| −M = 5, 65 · 1−M = 0, 65 kNm (16)

Daľśı bodem ve výpočtu bude bod a, v něm urč́ıme moment následuj́ıćım zp̊usobem

Mx,a = Ay · |0a| −M = 5, 65 · 2− 5 = 6, 3 kNm. (17)

Pokračujeme bodem b. Mezi body |ab| p̊usob́ı spojité zat́ıžeńı ⇒ pr̊uběh moment̊u bude
parabola 2o.

Mx,b = Ay · |0b| −M −Q ·
|ab|
2

= 5, 65 · 5− 5− 6 · 1, 5 = 14, 25 kNm. (18)

Moment k bodu d si urč́ıme postupem z pravé strany nosńıku, kladný směr je nyný dle
konvence protisměru hodinových ručiček.

Mx,d = By · |dB| = 5, 35 · 2, 5 = 13, 375 kNm. (19)

V bodě B je ohybový moment roven 0, reakce By p̊usob́ı na nulovém rameni r. Provedeme
ještě kontrolu k bodu b postupem z pravé části.

Mx,b = By · |bB| − Fy · |bd| = 5, 35 · 5− 5 · 2, 5 = 14, 25 kNm. (20)

Kontrola k bodu b nám potvrdila správnost výpočtu, mezi body b a B bude pr̊uběh ohy-
bového momentu linérńı, jak nám ukazuje derivačně-integračńı schéma.

Lokálńı maximum ohybového momentu se nacháźı v tzv. mı́stě přechodového pr̊uřezu, tj.
mı́sto, v němž je posouvaj́ıćı śıla rovna 0. Toto mı́sto označme jako X. Polohu X urč́ıme z
následuj́ıćı rovnice

Vx,a −
∫ X

a

q dx = 0, (21)

integrál
∫ X

a
q dx je plocha spojitého zat́ıžeńı mezi body a a X ⇒

∫ X

a
q dx = q · |aX|. Pak lze

v tomto př́ıpadně jednoduše určit vzdálenost |aX| jako:

|aX| = Vx,a
q

=
5, 65

2
= 2, 825 m. (22)

V tomto mı́stě bude maximálńı ohybový moment, který vyjádř́ıme např́ıklad zleva takto:

Mx,X = Ay·|0X|−M−q·|aX|·
|aX|

2
= 5, 65·(2+2, 825)−5−2·2, 825·2, 825

2
= 14, 281 kNm. (23)
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Obrázek 4: Pr̊uběh ohybových moment̊u.

Shrnut́ı

Doufám, že vám následuj́ıćı př́ıklad pomůže zvládnout bez problémů 1. kontrolńı test, který
vás čeká v 5. týdnu výuky.
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