SLOZENY KRIVY PRUT
V PROGRAMU WXMAXIMA

0.1 Zadani

Kiivy prut je tvofen dvéma ¢astmi ve tvaru pulkruznice. Césti jsou spojené
kloubem a ulozené a zatizené podle obrazku:
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Figure 1: Zadani

0.2 Reseni

V kloubu si prut rozdélime na dvé ¢asti, uvolnime, zakreslime reakce a v misté
fezu zavedeme vnitini statické ui¢inky, kterymi na sebe obé ¢ésti pusobi. Vzh-
ledem k tomu, ze jde o kloub, vnitini moment zde bude nulovy a tak ho ani
nebudeme kreslit.

Rovnice rovnovahy pro obé ¢asti prutu maji tvar

- rrl : RAx+H = 0%
rr2: RAy + V- F =08
rr3 : MA + (V-F)*4*r = 03

rr4 : RBx - H = 0$

rhH : RBy - V = 0%

6 : V *¥2%r = 0%
Stanovime vnitini statické ucinky ve velkém oblouku. Protoze ve vypoctu
budeme pracovat jen s ohybovym momentem, omezim se zde pouze na vypocet
této veliciny. Jako nezavislou proménnou zvolim thel ¢ méfeny tak, jak je
zndzornéno na obrazku 3. Obdobné budeme postupovat u malého oblouku.



Figure 2: Prut rozdéleny v kloubu na dvé ¢asti

Rozdil zde bude jen v poloméru (r misto 2r), ve smérech sil V a H a v tom, zZe
zde nebude sila F. Rez malym obloukem proto nekreslim.

Ohybové momenty v obou obloucich vychéazeji takto:

- M1 : (F-V)*2*r*(1-cos(p)) -H*2*r*sin(p)$

M2 : V*¥2*r*(1-cos(p)) +H*r*sin(p)$
Deformacni energii ziskdme integraci po délce prutu. Protoze nezavisld veli¢ina
je ¢ a jeji element dip, tak elementy délky oblouku jsou 2rdy a rdp. Integraéni
meze jsou v obou pripadech 0 a 7.

- Ul :integrate((M12)/(2% Ex J) * 2 x71,,0,m)$

U2 :integrate((M22)/(2% E x J) *r,¢,0,7)$
Vodorovny posuv obou spojenych koncu musi byt shodny. U velkého oblouku
se vodorovny posuv déje ve sméru sily H, zatimco u malého oblouku se déje
proti sméru sily H, kterd na néj pusobi. Deformacni rovnice proto ma tvar

- dr : diff(U1,H) = -diff(U2,H);

r- (167 V+4-7w-r2-H—16-1%-F) r-(8-r*V4m-ri H)
(dr) E-J - 2 E-J
Nyni mame Sest rovnic rovnovahy a jednu deformacni rovnici pro pét neznamych
reakci a sily V a H. Soustavu vyfesime:

- reseni : solve([rrl,rr2,rr3,rrd,rr5,rr6,dr],[RAx,RAy,MA RBx,RBy,V,H])[1];
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Figure 3: Rez velkym obloukem a vnitin{ statické Géinky

Vodorovny a svisly posuv pusobisté sily dostaneme napt. jako derivace U1 podle
siiHaV

- u : diff(U1,H);
v diff(U1,V);
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do nichz ted dosadime hodnoty sil H a V, které jsme ziskali FeSenim soustavy
rovnic

- ev(u,reseni);
ev(v,reseni);
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