Symetricky ram skladajici se ze 3 prutu je symetricky zatizen podle obrazku. Zatizeni
je uvedeno v kN/m a kN, rozméry v metrech. Prufezy vSech prutu jsou stejné a maji
norméalovou tuhost EA = (50 + 30b) MN a ohybovou tuhost ET = (10 + 10a) MNm?.
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Obecnou deformaéni metodou vypoctéte a vykreslete prubéhy vnitinich sil. Pti feseni
muzete vyuzit webovou aplikaci EduBeam nebo jakykoliv jiny vhodny vypocetni nastroj.
Zéroven ale rucné provedte nésledujici diléf kroky vypoctu a zapiste je do odevzdévaného
fesent:

e Sestavte prvni tii zdkladni rovnice deformaéni metody (tedy podminky rovnovahy
styéniku 2) v tom tvaru, v jakém by se sestavily bez vyuziti symetrie. To zna-
mend, ze v tomto kroku budete pracovat se Sesti zdkladnimi neznamymi (pootoceni
styéniku 1 a 4 jako zdkladni nezndmé nezavadéjte). V systému Student provedte
numerickou kontrolu jednotlivych koeficientu v prvnich trech radcich matice tuhosti,
uvazované jako matice 6 x 6 sestavovana bez vyuziti symetrie. Zkontrolujte i hodnoty
ekvivalentniho zatizeni na pravé strané téchto rovnic. Pii kontrole zadavejte tuhosti
v mega-jednotkdch (konkrétni jednotky se lisi podle vyznamu jednotlivych koefi-
cientu, napf. MN/m, MN, MNm). Jednotlivé sloupce matice tuhosti odpovidaji
neznamym us, we, Y2, Uz, Ws, @3 (v tomto poradi). Veli¢iny na pravé strané pii
kontrole udévejte v kilo-jednotkédch (kN nebo kNm).

e Vezméte v ivahu symetrii, ze které plynou vztahy mezi premisténimi stycniku 2 a 3.
Posuny a pootoceni stycniku 3 vyjadiete pomoci posunu a pootoceni stycniku 2 a
dosadte do odvozenych rovnic. Tim vznikne soustava t¥i rovnic o tfech neznamych.

e Vzniklou soustavu bud sami vyfeste, nebo ovéite, ze hodnoty styénikovych premisténi
ziskané pomoci EduBeam tyto rovnice splnuji.

e Vypoctéte a vykreslete prubéhy vnitinich sil na celé konstrukei.

e Vypoctéte reakce a pro celou konstrukei ovérte splnéni silové podminky rovnovahy
ve svislém sméru (splnéni silové podminky ve vodorovném sméru a momentové
podminky automaticky plyne ze symetrie).

Pro kontrolu budete kromé vyse zminénych tuhostnich koeficientii a pravé strany
zakladnich rovnic DM pottebovat hodnotu stycnikovych premisténi, ohybového momentu
pod osamélou silou, maximalniho ohybového momentu na vodorovném prutu, posouvajici
a normalové sily tésné u levé podpory, normélové sily ve vodorovném prutu a vodorovné
reakce v levé podpore. Vysledky zadavejte v mm, mrad, kNm a kN. Reakci uvazujte jako
kladnou, pokud ptsobi doprava. Ohybové momenty uvazujte jako kladné, pokud tahnou
spodni vlakna.

Poznamka: Pii symetrickém zatizeni by za normalnich okolnosti bylo mozné tuto
konstrukei povazovat v duchu zjednodusené deformaéni metody za rdm s neposuvnymi
styéniky a sestavit pouze jednu zékladni rovnici pro jednu nezndmou .. ZDM je ale
zalozena na predpokladu, ze normélova tuhost prutu je obrovska a jejich osové stlaceni
¢i protazeni je tudiz zanedbatelné. V nasem piikladu je vSak zaddna neobvykle nizka
normalova tuhost prurezu a vypocet pomoci ZDM by vedl k vysledkuim zatizenym znac¢nou
chybou. Proto je nutné pouzit ODM.



