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konstrukce zatı́žené teplotou
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Algoritmus
obecné deformačnı́ metody

1. Stanovenı́ stupně přetvárné neurčitosti a neznámých.
2. Sestavenı́ lokálnı́ch matic tuhosti prutů K∗

ij.

3. Transformace do globálnı́ho systému souřadnic Kij = TT ×K∗
ij ×T

4. Lokalizace Kij do matice tuhosti konstrukce K

5. Výpočet primárnı́ch vektorů R∗
ij na prutech a jejich transformace do

globálnı́ch souřadnic: Rij = TT ×R∗
ij

6. Lokalizace členů Rij do vektoru zatı́ženı́ konstrukce F

7. Zavedenı́ styčnı́kových zatı́ženı́ do do vektoru zatı́ženı́ konstrukce F

8. Výpočet u řešenı́m rovnice K× u = F.
9. Sestavenı́ vektorů deformacı́ prutů uij z vektoru u

10. Převedenı́ uij do lokálnı́ch souřadnic: u∗
ij = T× uij

11. Výpočet koncových sil na prutech: F∗
ij = K∗

ij × u∗
ij

12. Vykreslenı́ výsledků apod.
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (1)
Zadánı́: Stanovte průběhy vnitřnı́ch sil na zadaném rámu se zadanými pa-
rametry.

Veličina Hodnota Jednotka
E 20 GPa
A1 0.02 m2

A2 0.01 m2

Iz1 16,7× 10−6 m4

Iz2 8,3× 10−6 m4

Stupeň přetvárné neurčitosti určete tak, at’ je
v úloze co nejméně neznámých. 3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (2)
Stupeň statické neurčitosti:

sn = v−3+3×u−k = 5−3×0−1 = 1

Stupeň přetvárné neurčitosti:
• Styčnı́k a: 0 (všechny 3 deformace jsou

známé).
• Styčnı́k b: 2 (prut a − b má i pootočenı́,

ale to se nepřenášı́ do žádného dalšı́ho
prutu – nepotřebujeme ho).

• Styčnı́k c: 0 (všechny 2 posunutá
jsou známá, pootočenı́ bychom možné
počı́tat, ale nenı́ důvod – nepřenášı́ se do
žádného dalšı́ho prutu, ani do podpory).

Tedy stupeň přetvárné neurčitosti je 2 a
neznámé budou ub, wb.

3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN

4



Přı́klad 1: pravoúhlý rám (3)

Jaké pruty použijeme:
• a− b: oboustranně pružně upnutý (|--|)
• b− c: oboustranně pružně upnutý (|--|)

A použijeme jen členy matic vztahujı́cı́ se k
ub, wb.

Alternativně můžeme použı́t:
• a−b: v a pružně upnutý, v b kloub (|--o)
• b− c: v b kloub, v v pružně upnutý (o--|)

Konečné výsledky budou stejné.
3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (4)
Matice tuhosti konstrukce: ub wb

ub k1,1 k1,2
wb k2,1 k2,2



Vektor uzlových zatı́ženı́ konstrukce:{
Fxb
Fzb

}

Vektor (uzlových) deformacı́ konstrukce:{
ub
wb

} 3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (5)
Matice tuhosti prutu 1 (a− b):

K∗
ab =



ua wa φa ub wb φb

ua
E A1
L1

0 0 −E A1
L1

0 0

wa 0 12 EI1
L3
1

−6 EI1
L2
1

0 −12 EI1
L3
1

−6 EI1
L2
1

φa 0 −6 EI1
L2
1

4 EI1
L1

0 6 EI1
L2
1

2 EI1
L1

ub −E A1
L1

0 0 E A1
L1

0 0

wb 0 −12 EI1
L3
1

6 EI1
L2
1

0 12 EI1
L3
1

6 EI1
L2
1

φb 0 −6 EI1
L2
1

2 EI1
L1

0 6 EI1
L2
1

4 EI1
L1


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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (6)
Matice tuhosti prutu 1 (a− b) s čı́sly:

Kab =

ua wa φa ub wb φb
ua 1e08 0 0 −1e08 0 0
wa 0 6.262e04 −1.2525e05 0 −2.505e05 −1.252e05
φa 0 −1.252e05 3.3400e05 0 1.252e05 1.670e05
ub 1e08 0 0 −1e08 0 0
wb 0 −6.262e04 1.2525e05 0 6.262e04 1.252e05
φb 0 −1.252e05 1.6700e05 0 1.252e05 3.340e05



Prut neležı́ v ose x, tuto matici v lokálnı́ch souřadnicı́ch tedy budeme po se-
stavenı́ ještě muset transformovat do ,,správné“ polohy.
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (7)
Transformačnı́ matice pro prut a− b:

sin(γ1) = sin(−π/2) = 1

cos(γ1) = sin(−π/2) = 0

Tab =



cosγ1 sinγ1 0 0 0 0
−sinγ1 cosγ1 0 0 0

0 0 1 0 0 0
0 0 0 cosγ1 sinγ1 0
0 0 0 −sinγ1 cosγ1 0
0 0 0 0 0 1



=



0 −1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 −1 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1


3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN

γ1
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (8)
Tranformace matice tuhosti prutu 1 (a− b) do globálnı́ch souřadnic:

Kab = TT
ab ×K∗

1 ×Tab =



ua wa φa ub wb φb
ua 6.262e04 0 1.252e05 −2.505e05 0 1.252e05
wa 0 1e08 0 0 −1e08 0
φa 1.252e05 0 3.340e05 −1.252e05 0 1.670e05
ub −− 6.262e04 0 −1.252e05 6.262e04 0 −1.252e05
wb 0 1e08 0 0 −1e08 0
φb 1.252e05 0 1.670e05 −1.252e05 0 3.340e05


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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (9)
Pro sestavenı́ matice tuhosti konstrukce potřebujeme jen členy v pozicı́ch
ub, wb (viz dole), ale v pozdějšı́ch fázı́ch výpočtu se bude celá matice hodit pro
výpočet koncových sil – proto jsme ji hned sestavili celou.



ua wa φa ub wb φb
ua 6.262e04 0 1.252e05 −2.505e05 0 1.252e05
wa 0 1e08 0 0 −1e08 0
φa 1.252e05 0 3.340e05 −1.252e05 0 1.670e05
ub −− 6.262e04 0 −1.252e05 6.262e04 0 −1.252e05
wb 0 1e08 0 0 −1e08 0
φb 1.252e05 0 1.670e05 −1.252e05 0 3.340e05


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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (10)
Vybrané členy Kab (tučně):

ua wa φa ub wb φb
ua 6.262e04 0 1.252e05 −2.505e05 0 1.252e05
wa 0 1e08 0 0 −1e08 0
φa 1.252e05 0 3.340e05 −1.252e05 0 1.670e05
ub −− 6.262e04 0 −1.252e05 6.262e04 0 −1.252e05
wb 0 1e08 0 0 −1e08 0
φb 1.252e05 0 1.670e05 −1.252e05 0 3.340e05


vložı́me do K:

K =

 ub wb
ub k1,1 k1,2
wb k2,1 k2,2

 =

 ub wb
ub 6.262e04 0
wb 0 −1e08


Připomenutı́: hodnoty do K přičı́táme (pokud do jednoho členu K přispı́vá vı́ce
Kij z vı́ce prutů, tak se všechny tyto hodnoty sečtou).
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (11)
Matice tuhosti prutu 2 (b− c):

K∗
bc =



ub wb φb uc wc φc

ub
E A1
L1

0 0 −E A1
L1

0 0

wb 0 12 EI1
L3
1

−6 EI1
L2
1

0 −12 EI1
L3
1

−6 EI1
L2
1

φb 0 −6 EI1
L2
1

4 EI1
L1

0 6 EI1
L2
1

2 EI1
L1

uc −E A1
L1

0 0 E A1
L1

0 0

wc 0 −12 EI1
L3
1

6 EI1
L2
1

0 12 EI1
L3
1

6 EI1
L2
1

φc 0 −6 EI1
L2
1

2 EI1
L1

0 6 EI1
L2
1

4 EI1
L1


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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (12)
Matice tuhosti prutu 2 (b− c) s čı́sly:

Kbc =

ub wb φb uc wc φc

ub 6.666e7 0 0 −6.666e07 0 0
wb 0 1.417e5 −1.160e5 0 −4.253e5 −1.160e5
φb 0 −1.160e5 2.320e5 0 1.160e5 1.160e5
uc −6.666e7 0 0 −6.666e07 0 0
wc 0 −1.417e5 1.160e5 0 1.417e5 1.160e5
φc 0 −1.160e5 1.160e5 0 1.160e5 2.320e5


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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (12)
Transformačnı́ matice pro prut b− c:

sin(γ1) = sin(0) = 0

cos(γ1) = sin(0) = 1

Tbc =



cosγ1 sinγ1 0 0 0 0
−sinγ1 cosγ1 0 0 0

0 0 1 0 0 0
0 0 0 cosγ1 sinγ1 0
0 0 0 −sinγ1 cosγ1 0
0 0 0 0 0 1



=



1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1


3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (13)
Tranformace matice tuhosti prutu 1 (b− b) do globálnı́ch souřadnic:

Kbc = TT
bc ×K∗

1 ×Tbc =



ub wb φb uc wc φc

ub 6.666e7 0 0 −6.666e07 0 0
wb 0 1.417e5 −1.160e5 0 −4.253e5 −1.160e5
φb 0 −1.160e5 2.320e5 0 1.160e5 1.160e5
uc −6.666e7 0 0 −6.666e07 0 0
wc 0 −1.417e5 1.160e5 0 1.417e5 1.160e5
φc 0 −1.160e5 1.160e5 0 1.160e5 2.320e5



Samozřejmě zde musı́ platit K∗
bc = Kbc, protože prut ležı́ v ose x.
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (14)
Vybrané členy Kbc (tučně):

ub wb φb uc wc φc

ub 6.666e7 0 0 −6.666e07 0 0
wb 0 1.417e5 −1.160e5 0 −4.253e5 −1.160e5
φb 0 −1.160e5 2.320e5 0 1.160e5 1.160e5
uc −6.666e7 0 0 −6.666e07 0 0
wc 0 −1.417e5 1.160e5 0 1.417e5 1.160e5
φc 0 −1.160e5 1.160e5 0 1.160e5 2.320e5


vložı́me do K:

K =

 ub wb
ub k1,1 k1,2
wb k2,1 k2,2

 =

 ub wb
ub 6.273e7 0
wb 0 −9.986e7



Připomenutı́: hodnoty do K přičı́táme (už jsou tam hodnoty z Kab!).
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (15)
Sestavenı́ zatěžovacı́ho vektoru – sı́la v uzlu b:

F =

{
Fbx 10000
Fbz 0

}
Sestavenı́ zatěžovacı́ho vektoru – primárnı́ účinky
na prutu b− c:

F∗
bc = Fbc



−n L
2

−q L
2

−q L2

12
−n L

2
−q L

2

−−q L2

12


=



0
−4500
−2255

0
−4500
2255−


Tedy výsledný zatěžovacı́ vektor s uzlovými i
primárnı́mi účinky:

F =

{
Fbx 10000
Fbz 4500

}
=

{
10000
4500

}
3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (16)
Řešenı́ soustavy rovnic:

[
6.273e7 0

0 −9.986e7

]
×

[
ub
wb

]
=

{
10000
4500

}

Vyjde (např. výpočtem v tabulkovém kalkulátoru):[
ub
wb

]
=

[
0.00015
0.000045

]
[m]

Tedy uzel b se posune doprava a dolů.

Nynı́ bude potřeba převést výsledky do lokálnı́ch souřadnic jednotlivých prutů
a dopočı́tat koncové sı́ly.
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (17)
Ze znalosti vektoru posunutı́ konstrukce u:

u =

[
ub
wb

]
=

[
0.00015
0.000045

]
[m]

sestavı́me vektor koncových deformacı́ prutu a− b:

uab =



ua 0
wa 0
φa 0
ub 0.0015
wb 0.000045
φb 0


Transformujeme do lokálnı́ch souřadnic:

u∗
ab = Tab × uab =



0
0
0

0.000045
−0.00015

0



3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (18)
Vypočı́táme koncové sı́ly na prutu a− b

F∗
ab = K∗

ab × u∗
ab =



4500
0
0

−4500
0
0


[N,Nm]

N

V 

M
0

0

−4.5 kN

3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (19)
Ze znalosti vektoru posunutı́ konstrukce u:

u =

[
ub
wb

]
=

[
0.00015

−0.000045

]
[m]

sestavı́me vektor koncových deformacı́ prutu b− c:

ubc =



ub 0.0015
wb −0.000045
φb 0
uc 0
wc 0
φc 0


Transformujeme do lokálnı́ch souřadnic:

u∗
bc = Tbc × ubc =



0.00015
−0.000045

0
0
0
0



3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN
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Přı́klad 1: pravoúhlý rám (20)
Vypočı́táme koncové sı́ly na prutu b− c

F∗
ab = K∗

ab × u∗
ab =



10000
0
0

−10000
0
0


[N,Nm]

N

V 

M

−10 kN

4.5 kN

−4.5 kN

3.38 kNm

3 m

4 m

b c

a

1

2

3 kN/m

10 kN

P.S. Je nutné také
započı́tat vliv primárnı́ch
sil (zde spojité zatı́ženı́)!
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Vliv změny teploty (1)
• Každá konstrukce má nějakou výchozı́

teplotu (při které byla sestavena nebo
kterou byla navržena).

• Při této teplotě by měla mı́t minimálnı́
vnitřnı́ sı́ly.

• Změny teploty (ohřátı́ nebo ochlazenı́)
vyvolávajı́ objemové změny prvků kon-
strukce.

• Změna teploty může být:
– rovnoměrná ve všech mı́stech kon-

strukce (prvku),
– nerovnoměrná.

• Změna teploty může, ale nemusı́ vyvolat
dodatečné vnitřnı́ sı́ly v konstrukce (viz
dále).

+  T∆

+  T∆

∆−   T
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Vliv změny teploty (2)

• Změna teploty obecně neovlivňuje
vnitřnı́ sı́ly na staticky určité kon-
strukci.

• Pozor na detaily konstrukcı́! (např. kombi-
nace 2 materiálů, nebo detaily, které jsou
samy o sobě staticky neurčité).

• Změna teploty vždy způsobı́ deformaci
konstrukce.

• Ve staticky neurčitých konstrukcı́ch
změna teploty má vždy vždy vliv na
vnitřnı́ sı́ly.

∆ T

0
N V M

N

V

M

∆ T
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Rovnoměrná změny teploty
po průřezu (1)
• Pokud je nosnı́k ohřı́ván/ochlazován rov-

noměrně po výšce i šı́řce průřezu
docházı́ k osovému prodlouženı́ nebo
zkrácenı́ nosnı́ku.

• Pozor: prakticky a přibližně nastane jen
u velmi štı́hlých kontrukcı́ (ocel, hlinı́k aj.),
kde zase musı́te dávat pozor na dalšı́ jevy
(stabilita,...).

• Z pružnosti:

δT = αt

∫ L

0
∆ Tdx,

δT ... osová deformace, αt součinitel tep-
lotnı́ roztažnosti, ∆ T ... změna teploty.

∆T

δ t

Poznámka: zanedbáváme přı́čnou deformaci, (ν δT ).
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Rovnoměrná změny teploty
po průřezu (2)
• Uvažujeme jen osovou deformaci, budeme

tedy předpokládat jen vodorovné posuny a
sı́ly (ostatnı́ přı́padné vnitřnı́ sı́ly budou 0).

• V silové metodě uvážı́me tedy jen neznámou
veličinu X ve směru posunutı́ δT

• Přetvárná podmı́nka:

δ1 X1 + δT = 0

kde:
∗ δ1 =

∫L
0

NN
EA dx = 1×L×1

EA = L
EA

∗ δT = αt
∫L
0 ∆ Tdx = αt∆ T

∫L
0 dx =

αt δT L

• Tedy:

X1 = Nb = −
δT
δ1

= −E A αt ∆ T

∆T

X

T

L

N1

δ
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Rovnoměrná změny teploty
po průřezu (3)

Vektor primárnı́ch účinků tedy bude vypadat
(pro libovolnou kombinaci kloubů a pružných
upnutı́):

F ∗
ab =



−E A αt ∆ T
0
0

E A αt ∆ T
0
0



∆T

X

T

L

N1

δ
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Přı́klad 2: rám s rovnoměrnou
změnou teploty (1)
Zadánı́: Prut 2 (b − c) rámu z přı́kladu 1 je zatı́žen
rovnoměrným ohřátı́m o 10 K. Stanovte vektor
primárnı́ch sil prutu 2 a vypočı́tejte deformace kon-
strukce změny teploty.
Je zadáno:
• ∆T = 10 K

• α = 10× 10−6K−1

• E = 20 GPa

• A2 = 0.01 m2

P.S. Co je to za materiál s α = 10× 10−6K−1?
P.P.S. Můžeme použı́t i jednotku [o C−1]? Jak se
bude lišit výpočet?

3 m

4 m

b c

a

1

2

∆T = 10 K
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Přı́klad 2: rám s rovnoměrnou
změnou teploty (2)
Výpočet koncových sil:

Na = −Nb = E A αt ∆T = 20×109×0.01×10×10−6×10 = 200000N

Vektor koncových sil prutu b− c:

F ∗
bc =



Nb −200000
Vb 0
Mb 0
Nc 200000
Vc 0
Mc 0



Vektor bychom měli transformovat do globálnı́ch souřadnic
(Fbc = TT × F∗

bc). Vzhledem k tomu, že prut ležı́ v globálnı́ ose x,
bude výsledek: Fbc = F∗

bc.
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Přı́klad 2: rám s rovnoměrnou
změnou teploty (3)
Soustava lineárnı́ch rovnic pro zadanou konstrukci (matice tuhosti je převzata
z přı́kladu 1):

[
6.273e7 0

0 −9.986e7

]
×

[
ub
wb

]
=

{
−200000

0

}
Zı́skáme deformace:

u =

{
−3× 10−3

0

}

Konstrukce se tedy posune doleva o 3 mm.

Pro zajı́mavost, normálová sı́la v prutu 2 (b− c) bude ∗200 kN (tlak), zatı́mco
povoubajı́cı́ sı́ly na koncı́ch prutu 1 (a − b) vyjdou cca |0.8| kN a momenty
cca |0.4| kN m.
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Nerovnoměrná změny teploty
po průřezu (1)
• Pokud je nosnı́k ohřı́ván/ochlazován ne-

rovnoměrně po výšce, přı́padně i šı́řce
průřezu docházı́ k ohýbánı́ nosnı́ku (ne-
nulové M, V) i k osové deformaci (N).

• Předpokládáme lineárnı́ změnu teploty
po výšce průřezu

• Nerovnoměrnou, ale lineárnı́, změnu tep-
loty můžeme rozdělit na 2 části:
– Rovnoměrou část (∆T0) – vyvolá

prodlouženı́/zkrácenı́
– Lineárně proměnnou část

(∆T1 = ∆Td−∆Th)) – vyvolá ohyb
nosnı́ku

∆T
d

∆T
h

∆T
d

∆T
0

∆T
0

∆T
h

∆T
00∆T

−

−

Poznámka: opět zanedbáváme přı́čnou deformaci, (ν δT ).
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Nerovnoměrná změny teploty
po průřezu (2)
Posunutı́ krajnı́ch vláken v průřezu x podle
pružnosti:

αt ×∆T1

Pootočenı́ průřezu potom bude

φx ≈ tan(φx) =
αt ∆T1

h

Tedy pro celý nosnı́k délky L:

δT =
∫ L

0
φxdx =

∫ L

0
M ×

αt ∆T1
h

dx

Kde:
• ∆T1 = ∆Td −∆Th
• ∆T0 má procházet neutrálnou osou, tedy u

symetrického průřezu: ∆T0 = ∆Td−∆Th
2

∆Td

∆Th

∆T00∆T

∆T1

∆T1

ϕ

αΤ

h
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Nerovnoměrná změny teploty
po průřezu (3)
Výpočet pootočenı́ konce prutu a:

φab =
∫ L

0
M

αt ∆T1
h

dx =
αt ∆T1 L

h

Stejně bychom stanovili φba:

φba =
∫ L

0
−M

αt ∆T1
h

dx = −
αt ∆T1 L

h

Protože ze silové metody (pozor na orientaci
φba) vı́me, že Ma = 2 EI

L (φba+2φab) lze po
dosazenı́ zı́skat:

Ma =
1

h
EIαt∆T1

a podobně bychom dostali:

Mb = −
1

h
EIαt∆T1

MT

M1

1

T   / h∆αT 1
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Primárnı́ zatěžovacı́ vektory
od nerovnoměrné změny teploty

Prut oboustranně pružně upnutý:

EAαt∆T0
0

EIαt∆T1
h

−EAαt∆T0
0

−EIαt∆T1
h



Prut jednostranně pružně upnutý s
kloubem vpravo:

EAαt∆T0
−3EIαt∆T1

2 h L
3EIαt∆T1

h
−EAαt∆T0
−3EIαt∆T1

2 h L
0


Tyto vektory použijeme stejně jako dřı́ve odvozené vektory od silových
veličin působı́cı́ch na prutech.

Pozn.: na oboustranně koloubově uloženém prutu má na vnitřnı́ sı́ly vliv
pouze rovnoměrná složka změny teploty (∆T0)!
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Přı́klad 3: rám s nerovnoměrnou
změnou teploty (1)
Zadánı́: Prut 2 rámu z přı́kladu 1 je zatı́žen ohřátı́m
hornı́ho povrchu o 10 K a dolnı́ho povrchu o 5 K.
Stanovte vektor primárnı́ch sil prutu 2 (b − c) a
vypočı́tejte deformace konstrukce od změny teploty.
Je zadáno:
• ∆Th = 10 K

• ∆Td = 5 K

• α = 10× 10−6K−1

• E = 20 GPa

• h = 0.1 m

• A2 = 0.01 m2

• Iz2 = 8.3× 10−6 m4

∆T = 10 K

∆T = −5 K

3 m

4 m

b c

a

1

2

h

d
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Přı́klad 3: rám s nerovnoměrnou
změnou teploty (2)
Výpočet teplot:

∆ T1 = Td − Th = 5− 10 = −5 K

∆ T0 =
Td + Th

2
= 5+ 10 = 7.5 K

Výpočet koncových sil:

Na = −Nb = E Aαt ∆T = 20×109×0.01×10×10−6×7.5 = 154000kN

Ma =
EIαt∆T1

h
=

20× 109 × 8.3× 10−6 × 10× 10−6 ×−5

0.1
= −830N m

Mb = −Ma = 830 Nm
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Přı́klad 3: rám s nerovnoměrnou
změnou teploty (3)
Vektor koncových sil prutu b− c:

F ∗
bc =



Nb EAαt∆t0 −154e3
Vb 0 0

Mb
EIαt∆T1

h −830
Nc −EAαt∆t0 154e3
Vc 0 0

Mc −EIαt∆T1
h 830



Prut ležı́ v globálnı́ ose x, bude výsledek: Fbc = F∗
bc
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Přı́klad 3: rám s nerovnoměrnou
změnou teploty (4)
Soustava lineárnı́ch rovnic pro zadanou konstrukci (matice tuhosti je převzata
z přı́kladu 1):

[
6.273e7 0

0 −9.986e7

]
×

[
ub
wb

]
=

{
−154e3

0

}
Zı́skáme deformace:

u =

{
−2.3× 10−3

0

}

Konstrukce se tedy posune doleva o 2.3 mm.

Pro zajı́mavost, normálová sı́la v prutu 2 (b− c) bude −154 kN (tlak), zatı́mco
posoubajı́cı́ sı́ly na koncı́ch prutu 1 (a − b) vyjdou cca |0.57| kN a momenty
cca |0.29| kN m.
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