Zadéani: Vyjadrete analyticky piedpis funkce prihybové ¢ary nosniku zatiZeného a podepieného dle
obrazku.

q Pri vySetfovani prihybu nosniku analytickym
— IRTIY! zpisobem vychézime z (Bernoulliho) differencialni
rovnice prihybové ¢ary
L | L ’ M(x)

Slozitost vypoctu je dana zvolenym soufadnym systémem, ale vysledny tvar deformovaného nosniku musi
byt stejny.
Postup vypocétu od volného konce

T 1
F1e(0,L) M(z1) = _qxlé = —iqxf
L 1
¥ie(L,20) M(z) = —qL |z — 5= —qLxy + iqL
M1:-(1/2)*qg*x~2; /* M(x) in <0;L) */
M2:-g*L*(x-L/2); /* M(x) in <L;2L) */
expand (M2); /* polynom */
¥1e(L,2L)
1 1
Elyp(z1) = 5(133% - §qL2$1 +C4
1 1
e(2L) =0 = 5q(zL)2 — 5qLZ’zL +C
Cl = —qL3
L o 1 .9 3
ElLjp(z) = 2971 — iqL x1 —qL
phi2:integrate(-M2,x); /* phi(x) in <L;2L) */
Cl:-subst(2*L,x,phi2); /* B.C. phi(2L) = 0 */
phi2:phi2+C1;
expand (phi2); /* final phi(x) function (polynom) */
L3 1 .99 3
El,w(x,) = 6971~ ZqL x] —ql’z1 + Cs
1 1
w(2L) =0 = 6q(zL)3 - ZqL2(2L)2 —qL32L + Cy
5
02 = qu‘l
L o3 1 .99 3 5 -4
ElLyw(z,) = g4%1 ~ ZqL xf —qLl x + qu

w2:integrate(phi2,x); /* w(x) in <L;2L) */
C2:-subst(2*L,x,w2); /* B.C. w(2L) = 0 */
w2:w2+C2;

expand(w2); /* final w(x) function (polynom) */



Pootooceni a prihyb nosniku v misté 1 = L

Elo(L) = —qL?
7
El,w(L) = —qL*
phil:subst(L,x,phi2); /% phi(L) */
wl:subst(L,x,w2); /* w(L) */
F1€(0,L)
1
Elygp(xl) = 6(]1‘%4—03
. 1 .
El,p(L) = —qL® = éqL3+C3
7
O3 = *quB
1 7
Elo(xz) = éqxi’féqL?’

phil:integrate(-M1,x); /* phi(x) in <O;L) */
C3:-subst(L,x,phil)+phil; /* B.C. phil(L) = phi2(L) */
phil:phi1+C3;

expand(phil); /* final phi(x) function (polynom) */

1 7

El,w(z1) = ﬂqx% - éqLB’xl +Cy

7 1 7
E@wﬂﬂ:iiﬂf = §Zw4—6¢%+04
41
C4 = ﬁqul

1, 7 . Al

El,w(z1) = 24q:c1 - éqL T+ ﬂqL

wl:integrate(phil,x); /* w(x) in <0;L) */
C4:-subst(L,x,wl)+wl; /* B.C. wi(L) = w2(L) */
wl:wl+C4;

expand(wl); /* final w(x) function (polynom) */

Maximalni prihyb nosniku

41
EI,w(0) = EﬂL4

wmax:subst(0,x,wl); /* max deflection at w(0) */

Postup vypoctu od vetknuti

A = ¢qL
3 3
M, = LEL = S92
a q 9 2q
3
T3 €(0,L) M(zy) = Ag;Q_Ma:qu2_§qL2
Py d i) — L
x5 € (L,2L) M(x2) = Axg— M, —q(z2—1L) 5

1
= —qug + 2qLxy — 2¢qL?

2



A:q*L; /* vertical reaction */

Ma:q*L*(3/2)*L; /* moment reaction */

M1:A*x-Ma; /* M(x) in <O;L) */

M2:A*x-Ma- (1/2)*q*(x-L)~2; /* M(x) in <L;2L) */

expand (M2); /* polynom */

Ctrll:subst(2%L,x,M2); /* zero bending moment at free end */

75 € (0, L)
1 2 3 o
El,p(z2) = ‘*iquz*’iqL o+ Dy
p0)=0 = D,
1 9 3 o
El,p(xze) = —zqLxs+ —qL

2 2

phil:integrate(-M1,x); /* phi(x) in <O;L) */
D1:-subst(0,x,phil); /* B.C. phi(0) = 0 */
phil:phil+D1; /* final phi(x) function (polynom) */

1 3
El,w(z) = _Equg + ZqLQ:vg + D,
Lo 3.3 122
El,w(z) = _EquQ + ZqL x5

wl:integrate(phil,x); /* w(x) in <O;L) =*/
D2:subst(0,x,wl); /* B.C. w(0) = 0 *x/
wl:wl+D2; /* final w(x) function (polynom) */

Pootooceni a pruhyb nosniku v misté xo = L

El,o(L) = qL®
7
El,w(L) = —qL*
yw(L) 12q
phil:subst(L,x,phil); /* phi(L) */
wl:subst(L,x,wl); /* w(L) */
75 € (L,2L)
1.
Elyp(vs) = Zaz3—qLaj+2qL%; + Ds
1
p(L)=qL? = 2ql’—qL®+29L° + Dy
1
D3 = —6qL3
1 1
El,p(xze) = qug — qLx3 +2qL2xs — éng

phi2:integrate(-M2,x); /* phi(x) in <L;2L) */
D3:-subst(L,x,phi2)+phil; /* B.C. phil(L) = phi2(L) */
phi2:phi2+D3;

expand (phi2); /* final phi(x) function (polynom) */



1 1 1 .
ElLyw(zy) = ﬂq:p% — qu:cg +qL?22% — qu‘3x2 + Dy
[ Loy 1y a1y
1
D, = ﬂqL‘l
o, 1 3 9 0 1
Elyw(xe) = ——qx5— zqLxs+qLl%az; — <

24
w2:integrate(phi2,x); /* w(x) in <L;2L) */
D4:-subst(L,x,w2)+wl; /* B.C. wi(L) = w2(L) */
w2:w2+D4;
expand(w2); /* final w(x) function (polynom) */

3

Maximalni prihyb nosniku

ElLw(2L) =

41
24

wmax :subst (2*xL,x,w2); /* max deflection at w(2L) */
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Vyse uvedené postupy ukazuji nejrychlejsi feseni (bez vyuziti SW néstroji) od intervalu Th e (0, L) pro

vyjadrent (L), w(L) a nésledné I7 € (0, L).




