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Analytické řešení
Zadání

Analyticky odvoďte rovnici osového posunutí 𝑢. Osovou tuhost prutu uvažujte
konstantní.

𝐸𝐴 = konst.
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Analytické řešení
Základní vztahy

Statické podmínky rovnováhy
𝜕𝑁

𝜕𝑥
= −𝑛

Fyzikální rovnice
𝑁 = 𝐸𝐴𝜀𝑁

Geometrické rovnice
𝜀𝑁 =

𝜕𝑢

𝜕𝑥
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Analytické řešení
Integrace statických podmínek rovnováhy

Integrujme statickou podmínku rovnováhy

𝑁 =
∫︁

−𝑛d𝑥 + 𝐶1 = −𝑛𝑥 + 𝐶1

Integrační konstantu 𝐶1 lze určit z okrajových podmínek

𝑁(𝑥 = 𝐿) = 0

0 = −𝑛𝐿 + 𝐶1

𝐶1 = 𝑛𝐿

Rovnice pro normálovou sílu má tedy tvar
𝑁 = −𝑛𝑥 + 𝑛𝐿
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Analytické řešení
Dosazení do fyzikálních rovnic a integrace geometrické rovnice

Dosadíme-li vztah pro normálovou sílu do vztahu pro 𝜀𝑁 vyjádřenou pomocí fyzikální rovnice získáme vztah

𝜀𝑁 =
𝑁

𝐸𝐴
=

1
𝐸𝐴

(−𝑛𝑥 + 𝑛𝐿)

Tento vztah nyní na základě geometrické rovnice integrujeme

𝑢 =
∫︁

𝜀𝑁 d𝑥 + 𝐶2 =
𝑛

𝐸𝐴

∫︁
(−𝑥 + 𝐿)d𝑥 + 𝐶2 =

𝑛

𝐸𝐴

(︂
𝐿𝑥 −

𝑥2

2

)︂
A druhou integrační konstantu 𝐶2 opět získáme z okrajové podmínky

𝑢(𝑥 = 0) = 0

0 =
𝑛

𝐸𝐴

(︂
𝐿 · 0

02

2

)︂
+ 𝐶2

𝐶2 = 0
Výsledná rovnice osového posunu má tedy tvar

𝑢(𝑥) =
𝑛

𝐸𝐴

(︂
𝐿𝑥 −

𝑥2

2

)︂
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