Jak povésit zebrik

Uloha pro majitele Zebrikii
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Zadani

Zebiik obvykle skladujeme zavédeny na zdi na dvou skobach, jak je vidét na obrazku.
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Je samoziejmé zadouci umistit skoby tak, aby se béhem let zebtik co nejméné zohybal. Ohybat se bude tim vic, ¢im vétsi v ném budou

ohybové momenty. Pokusime se proto najit polohu skob, ktera zajisti co nejmensi ohybové momenty v zavéSeném zebiiku.

Idealizace

Zebiik si miizeme predstavit jako nosnik zatizeny vlastni tihou (kterou znazornime konstantnim spojitym zatizenim) a uloZeny na dvou
podporach. Poloha podpor je dana vzdalenosti b. Tato vzdalenost je naSe neznama. Budeme hledat takovou hodnotu b, aby ohybové

momenty v nosniku byly co nejmensi.
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Rovnovaha

Velikost reakci je shodna, kazda nese prave polovinu tihy celého nosniku, takze miizeme napsat Ry = R, = ;—q A
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Vnitrni statické ucinky

Nosnik rozd¢lime na tfi useky.

Protoze je nosnik symetricky zatizeny i ulozeny, bude i priibéh ohybového momentu symetricky.
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Velikosti vnitinich statickych acinka jsou (predpokladam, ze osa x mifi zleva doprava a ma pocatek na levém konci nosniku)
-g X @<x<b
|n[7]T={—qx+R b<x<1l-b;
-gx + 2R 1-b=<xx1
—% qx? 0<x<b
M= -%qx2+R(x—b) bsx<l-bj;
—%qxz + R(x-b) +R (x-(1-b)) 1l-bsxs<l

Hledani optimalni velikosti b

Zakresleme si nyni graf ohybového momentu. A protoze zatim nezname spravnou hodnotu b, vykreslime si n¢kolik grafi pro riizné
hodnoty b. Cervenymi &arami jsou v grafech oznatené lokalni extrémy. Zebiiku je samoziejmé jedno, jestli ho ohybé kladny nebo zaporny

monent, musime proto posuzovat i minimalni hodnoty.
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Pohled na graty ukazuje nésledujici zavéry:

e pro malé b je maximum momentu uprostied nosniku (vidime to na prvnim grafu)

e pro velké b bude nejvétsi velikost momentu v misté podpory (vidime napf. na tfetim grafu)

Stanoveni optimalni hodnoty b

Na nasledujicim grafu je ¢ernou ¢arou vyznacen pribéh momentu pro néjakou (zatim nezndmou) hodnotu b, kterd zptisobi, ze velikosti

ohybovych momentti v misté podpory a uprostfed (¢ervené ¢ary) jsou shodné.

Tenkou zelenou ¢arou je nakreslen graf, kde b je trochu vétsi a tenkou modrou naopak graf, kde b je o néco mensi.
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Mizeme si v§imnout, ze kdyz b zvétsime, naroste hodntota max. momentu v mistech podpor. Situace se tedy zhorsi. Kdyz b zmensime,
naroste naopak hodnota momentu uprosted - a situace se také zhorsi. Pokud tedy jakdkoli zména hodnoty b zpisobi narist zatizeni

nosniku, ma b hodnotu optimalni.
Optimalni hodnota b je tady takova, ktera zajisti, Ze velikost momentu v podpofe je stejnd, jako velikost momentu uprostied nosniku.

Zapisme velikosti momentd v misté podpory a uprostied.
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Polozme jejich velikosti sobé rovné. Nesmime zapomenout, Zze Mp je zaporny a jeho velikost je -Mp.

Dostaneme rovnici pro neznamou b
(3= rovnice = -Mp == Ms
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-b+ — lq—iq
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a tuto rovnici vyfeSime

4= reseni = Solve|[rovnice, b] // Simplify

o {foa-2 (13E) 1], oo (10¥E) 1))

Regeni jsou dvé (jde o kvadratickou rovnici). Vybereme z nich to kladné:

b
5= b = Select [ (I /.reseni// Simpli-Fy] , (#>0) &] [[11]11

Optimalni velikost b je
inft6)= N[b]
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