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Rovinný oblouk
(rovinný zakřivený nosnı́k)
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Rovinný oblouk – popis
s

v

r

+x

RbzRaz

Rax

+z

Geometrie:
• o . . . vrchol
• r . . . rozpětı́
• v . . . vzepětı́

Tvar střednice:
• kvadratická parabola
• parabola 40

• kružnice
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Rovinný oblouk:
kvadratická parabola

+x

RbzRaz

Rax

s

+z

dx

dz
dS

r = l

zbza ϕ

z(x) = k × x2

k =
za

x2a
=

zb
x2b

tanφ =
dz

dx
= [k × x2]‘

= 2× k × x
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Kvadratická parabola:
vnitřnı́ sı́ly v průřezu

H

S

S

ϕ
H

M

N
V tanφ = 2× k × x

N = H cosφ+ S sinφ

V = −H sinφ+ S cosφ

cosφ =
1√

1+ tan2φ

sinφ =
tanφ√

1+ tan2φ
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Kvadratická parabola: přı́klad (1)

Raz

ba

f = 4 m
q = 3 kN/m

Rax l = 10 m
Rbz

z(x) = k × x2

tanφ = 2× k × x

cosφ =
1√

(1 + tan2φ)

sinφ =
tanφ√

(1 + tan2φ)
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Kvadratická parabola: přı́klad (2)

Raz

ba

f = 4 m
q = 3 kN/m

Rax l = 10 m
Rbz

∑
Fi,x = 0 :

Ra,x − 3× 4 = 0

Ra,x = 12kN(←)∑
Ma,i = 0 :

−3× 4×
4

2
+Rb,z × 10 = 0

Rb,z =
3× 4× 2

10
= 2,4kN(↑)∑
Mb,i = 0 :

−3× 4×
4

2
+Ra,z × 10 = 0

Ra,z =
3× 4× 2

10
= 2,4kN(↓)
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Kvadratická parabola: přı́klad (3)

l

z z

S

H 2o

f

Rbz

q = 3 kN/m

a b
Rax

Raz

c

H – levá polovina:

H = Ra,x − q(f − z)

H – pravá polovina:

H = Ra,x − qf

S – celý nosnı́k:

S = −Ra,z

8



Kvadratická parabola: přı́klad (4)

c

Raz

Rax
ba

q = 3 kN/m

f

M

V

N

zz

l Rbz

H 2o

S

N = H cosφ+ S sinφ

V = −H sinφ+ S cosφ

M – levá polovina:

M = Ra,x(f−z)−Ra,z(
l

2
+x)−

q(f − z)2

2
M – pravá polovina:

M = Ra,x(f−z)−Ra,z(
l

2
+x)+q×f(

f

2
−z)

9



Kvadratická parabola: přı́klad 2 (1)

x

z

0.586

20

1.414

3

3 

2.0

10

Stanovte reakce a vnitřnı́ sı́ly za-
daného parabolického oblouku:

k =
za

x2a
=

6

22
= 1,5
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Kvadratická parabola: přı́klad 2 (2)

x

z

Rbz

0.586

20

1.414

10

2.0

3 

3
∑

Mi,a = 0 :

Rbz × 3.314− 10× 3+ 20× 0.586 = 0

Rbz × 3.314− 10× 3+ 20× 0.586 = 0

Rbz = 12.220 kN ( ↑ )

11



Kvadratická parabola: přı́klad 2 (3)

z

x

10

Rax
12.22

0.586

20

2.0

3 

3

1.414

∑
Fi,x = 0 :

Raz − 10 = 0

Raz = 10 kN(←)
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Kvadratická parabola: přı́klad 2 (4)

z

x

10

0.586

12.22

Raz

10

20

2.0

3 

3

1.414

∑
Mi,b = 0 :

−Raz × 3.314− 10× 3+ 20× 2.828 = 0

Raz = 7.780 kN ( ↑ )
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Kvadratická parabola: přı́klad 2 (5)

x

12.22

7.780

10

7.78

−7.78

10
H

0.586

z10

2.0

3 

3

1.414

20

S 

Výpočet pomocných vnitřnı́ch sil na po-
mocném přı́mém nosnı́ku:
• S . . . svislá sı́la (,,posouvajı́cı́“)
• H . . . vodorovná sı́la (,,normálová“)
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Kvadratická parabola: přı́klad 2 (6)

x

12.22

7.780

10

7.78

−7.78

10
H

0.586

z10

2.0

3 

3

1.414

20

S 

Dopočet vnitřnı́ch sil (N, V, M):

tanφ = 2× k × x
N = H cosφ+ S sinφ

V = −H sinφ+ S cosφ

M dopočteme
∑
Mi,x.
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Kvadratická parabola: přı́klad 2 (7)

x

12.22

7.780

10

7.78

−7.78

10
H

0.586

z10

2.0

3 

3

1.414

20

S 

Dopočet vnitřnı́ch sil (N, V, M):

x H S N V M
-2 10 7.78 -6.03 11.14 0
-1 0 -12.22 11.57 -3.86 25.44
0 0 -12.22 0 -12.2 17.28
1 0 -12.22 -11.57 -3.86 5.06

1.414 0 -12.22 -11.87 -2.80 0
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Kvadratická parabola: přı́klad 2 (8)

x

12.22

7.780

10

7.78

−7.78

10
H

0.586

z10

2.0

3 

3

1.414

20

S 

Dopočet vnitřnı́ch sil (N, V, M):
Aproximace průběhů (bylo by vhodné spočı́tat
vı́ce bodů, v okolı́ sı́ly budou průběhy nespo-
jité).

N

V

N
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Staticky neurčité oblouky (1)

• nosnı́ky a rámy se zakřivenou střednicı́
• řešenı́ silovou metodou (řešenı́ staticky určité konstrukce shodné se sta-

ticky určitými rámy v látce 1. ročnı́ku)
• uvažuje se práce normálových sil a momentů:

δi,j =
∫ Ni ×Nj

EA
dx+

∫ Mi ×Mj

EI
dx+ ...
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Staticky neurčité oblouky (2)

Opakovánı́ ze základů stavebnı́ statiky (viz pár snı́mků dozadu) – popis
střednice oblouku

x

z

a b

c

ψ

l

Např. pro parabolickou střednici:

z = k × x2, k =
za

x2a
=

zb
xba
, tanψ =

dz

dx
= 2× k × x
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Staticky neurčité oblouky (3)
Zvláštnı́ přı́pad – oblouk s táhlem

X X1 1

Přetvárná rovnice pro táhlo:(
δ1,1 + ct

)
×X1 + δ1,0 = 0,

kde ct = l
E×A vyplývá z rovnic pružnosti pro protaženı́ ct přı́mého prutu

o délce l (táhla) vlivem normálové sı́ly X1:

∆l =
N × l
E ×A

= X1 × ct
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Oblouky v obecné
deformačnı́ metodě (1)
Základnı́ přı́stupy k řešenı́:
• Odvozenı́ matice tuhostu prutu se zakřivenou střednicı́.

– Nutno odvodit pro konkrétnı́ křivku.
– Zpravidla se v silové metodě nevyhneme integraci (po křivce).
– V programech bývajı́ k dispozici parabolické nebo kruhové oblouky.

• Rozdělenı́ oblouku na většı́ počet prutů s přı́mou střednicı́.
– Jednoduššı́ postup, lze použı́t znalosti o přı́mých prutech.
– Většina programů tak postupuje.
– Výsledků závisı́ na počtu ,,dı́lků“ oblouku.
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Oblouky ODM: přı́klad (1)
Zadánı́: Vypočı́tejte svislé reakce a maximálnı́ normálovou sı́lu kruhového
oblouku a rozpětı́ 4 m a vzepětı́ 2 m. Oblouk je na obou koncı́ch vetknut
a je zatı́žen jen vlastnı́ tı́hou. Jeho průřez má tvar obdélnı́ku o rozměrech
b = 0.1 m, h = 0,2 m. Modul pružnosti je 5 GPa a hustota jeho materiálu
ρ = 1500 kg

m3 .

Výpočet proved’te pomocı́ přı́mých prutů, vyzkoušejte různá dělenı́.

2 
m

4 m
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Oblouky ODM: přı́klad (2)
Náhrada oblouku jednı́m prutem:

Svislé reakce jsou 1.20 kN , normálová sı́la je 0 kN (zatı́ženı́ je kolmo ke
střednici prutů). Uvedený model je zjevně nevhodný.
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Oblouky ODM: přı́klad (3)
Náhrada oblouku dvěma pruty:

Svislé reakce jsou 1.70 kN , normálová sı́la je 0.60 kN . Tento model je o něco
lepšı́, ale zřejmě to ještě nebude ,,ono“.
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Oblouky ODM: přı́klad (4)
Náhrada oblouku třemi pruty:

Svislé reakce jsou 1.80 kN , normálová sı́la je 0.70 kN . Tento model již začı́ná
připomı́nat ,,oblouk“, ale zřejmě to také ještě nebude ,,ono“.
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Oblouky ODM: přı́klad (5)
Náhrada oblouku 4 pruty:

Svislé reakce jsou 1.84 kN , normálová sı́la je 0.78 kN . Všimněte si, že se
obě hodnoty postupně zvětšujı́ (proč se asi měnı́ i svislá reakce?).
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Oblouky ODM: přı́klad (6)
Náhrada oblouku 5 pruty:

Svislé reakce jsou 1.85 kN , normálová sı́la je 0.82 kN .
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Oblouky ODM: přı́klad (7)
Náhrada oblouku 6 pruty:

Svislé reakce jsou 1.86 kN , normálová sı́la je 0.85 kN .
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Oblouky ODM: přı́klad (8)
Náhrada oblouku 7 pruty:

Svislé reakce jsou 1.87 kN , normálová sı́la je 0.86 kN .

29



Oblouky ODM: přı́klad (9)
Náhrada oblouku 8 pruty:

Svislé reakce jsou 1.87 kN , normálová sı́la je 0.88 kN .
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Oblouky ODM: přı́klad (10)
Náhrada oblouku 9 pruty:

Svislé reakce jsou 1.88 kN , normálová sı́la je 0.89 kN .
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Oblouky ODM: přı́klad (11)
Náhrada oblouku 10 pruty:

Svislé reakce jsou 1.88 kN , normálová sı́la je 0.89 kN .
Zdá se, že hodnoty se už přı́liš neměnı́ (uvidı́me).
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Oblouky ODM: přı́klad (12)
Náhrada oblouku 12 pruty:

Svislé reakce jsou 1.88 kN , normálová sı́la je 0.90 kN .
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Oblouky ODM: přı́klad (13)
Náhrada oblouku 16 pruty:

Svislé reakce jsou 1.88 kN , normálová sı́la je 0.92 kN .
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Oblouky ODM: přı́klad (14)
Náhrada oblouku 20 pruty:

Svislé reakce jsou 1.88 kN , normálová sı́la je 0.92 kN .
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Oblouky ODM: přı́klad (15)
Náhrada oblouku 30 pruty:

Svislé reakce jsou 1.88 kN , normálová sı́la je 0.93 kN .
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Oblouky ODM: přı́klad (16)
Náhrada oblouku 60 pruty:

Svislé reakce jsou 1.88 kN , normálová sı́la je 0.94 kN .
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Oblouky ODM: přı́klad (17)
Náhrada oblouku 60 pruty:

Svislé reakce jsou 1.88 kN , normálová sı́la je 0.94 kN .
Všimněte si, že už ani normálová sı́la přı́liš neroste (od cca 30 bodů).
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Oblouky ODM: přı́klad (18)
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Oblouky ODM: přı́klad (19)

Diskuse:
• Zřejmě záležı́ na hustotě dělenı́

(počtu přı́mých prvků, kterými mo-
delujeme oblouk).
• Při přesném řešenı́ by v této

konkrétnı́ úloze (půlkruh) mělo být
R
2 = N .

• V daném přı́padě lze konstatovat,
že od cca 12 ,,dı́lků“ je už chyba
,,malá“ (jde o jednotky procent).
• Obvykle se doporučuje dělit ob-

louky na alespoň 10–12 ,,dı́lků“.
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4 m
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Prutové prostorové konstrukce
• Opakovánı́ – sı́ly a podmı́nky rovnováhy v prostoru
• Staticky určité prostorové kosntrukce
• Řešenı́ prostových prutových konstrukcı́ obecnou deformačnı́ metodou

– Stupeň přetvárné neurčitosti
– Přı́hradové konstrukce
– Rámové konstrukce
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Sı́la v prostoru

Fx

Fy

Fz

z

y

x

F

F =
√
F2
x + F2

y + F2
z
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Sı́la v prostoru: směrové úhly

Fy

F

Fx

x

α

γ

β

Fz

z

y
α, β, γ . . . směrové úhly.

Směrové kosiny:

cosα =
Fx

F

cosβ =
Fy

F

cos γ =
Fz

F

cos2α+ cos2 β+ cos2 γ = 1
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Moment sı́ly k bodu v prostoru (1)

y

x

z

α = π/2

F

My
d

M = F × d
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Moment sı́ly k bodu v prostoru (2)

My

Mz x

y

z

s

M

Mx
Mo =

√
M2
x +M2

y +M2
z
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Obecná prostorová soustava sil (1)

Fx

z

y

x

Fy

Mz

My

Mx

Fz

• Rozložı́me sı́ly do směrů x, y, z
• Stanovı́me výslednice Fix, Fiy, Fiz
• F =

√
F2
x + F2

y + F2
z

• Směrové kosiny:

cosα =
Fx

F

cosβ =
Fy

F

cos γ =
Fz

F
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Obecná prostorová soustava sil (2)

Fx

z

y

x

Fy

Mz

My

Mx

Fz

• Stanovı́me výslednice
Mix,Miy,Miz

• M =
√
M2
x +M2

y +M2
z

• Směrové kosiny:

cosαM =
Mx

M

cosβM =
My

M

cos γM =
Mz

M
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Obecná prostor. soustava sil (3)
Výslednice: bivektor M,F .

Fy

F

Fx

x

α

γ

β

Fz

z

y y

z

β

x
γ M

M

M

M

α
Mz

My

Mx

Úhel mezi F a M :

cosψ = cosα× cosαM + cosβ × cosβM + cos γ × cos γM
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Podmı́nky rovnováhy soustavy sil
v prostoru

∑
Fi,x = 0∑
Fi,y = 0∑
Fi,z = 0∑
Mi,x = 0∑
Mi,y = 0∑
Mi,z = 0

Fx

z

y

x

Fy

Mz

My

Mx

Fz
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Opakovánı́: vnějšı́ vazby
Vazba proti posunu v daném směru:
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Vnějšı́ vazby:
alternativnı́ znázorněnı́ pro 3D
Vazba proti posunu v daném směru (posuvné a pevné klouby):
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Prut – geometrický popis

b

21 s

b

h
a b

a

• s - řı́dı́cı́ čára (střednice, u přı́mého prutu také osa prutu)
• b, h – šı́řka a výška průřezu prutu
• 1, 2 – působiště sil
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Pohybové možnosti prutu

ux

ux

uz

uz

ϕ

Až do konce semestru budeme pokládat prut za do-
konale tuhé těleso.
• posun prutu (u)
• pootočenı́ prutu (φ)
• v rovině 3 možnosti (,,stupně volnosti“):

ux, uz, φy
• v prostoru 6 možnostı́:

ux, uy, uz, φx, φy, φz
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Stupeň statické neurčitosti

Sn = v − 6+ 6× u− k

v ... počet stupňů volnosti odebraný vazbami
6 ... počet podmı́nek rovnováhy v prostoru
u ... počet uzavřených částı́
k ... počet stupňů volnosti přidaných klouby
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Prostorový nosnı́k – vnitřnı́ sı́ly

x

z

y
My

Vy

Mx
N

Vz

Mz
• N . . . normálová sı́la
• Vy, Vz . . . posouvajı́cı́ sı́ly
• Mx . . . krouticı́ moment
• My, Mz . . . ohybové mo-

menty

Celkem 3 sı́ly a 3 momenty.
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Prostorový nosnı́k – výpočet
vnitřnı́ch sil

x

z

y
My

Vy

Mx
N

Vz

Mz
• Normálové účinky vyřešı́me jako u

nosnı́ku v rovině
• Přı́čné zatı́ženı́ rozložı́me do rovin xy, xz
• Vz, My vyřešı́me v rovině xz
• Vy, Mz vyřešı́me v rovině xy
• Mx (krouticı́ momenty) vyřešı́me samo-

statně
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Kroucenı́ nosnı́ku

dx

t dx

T

T + dx

x

• vnitřnı́ sı́la – krouticı́ moment T
• výpočet reakce z podmı́nky:

n∑
i=1

Ti = 0

• diferenciálnı́ podmı́nka rovnováhy:

−T + (T + dT ) + t dt = 0

dT

dx
= −t
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Kroucenı́ nosnı́ku – přı́klad

Tr

30
20 

T2 = 20T1 = 10

������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������

∑
T = Tr − 10− 20 = 0⇒ Tr = 30kN m
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Prostorový nosnı́k

Vnitřnı́ sı́ly: N, Vy, Vz, Mx, My, Mz
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Rovinně lomený a zatı́žený nosnı́k
(,,balkonový nosnı́k“)

• zvláštnı́ přı́pad prostorově zatı́ženého nosnı́ku

• vnitřnı́ sı́ly: V, M, T ( = Mx)
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Balkonový nosnı́k – přı́klad (1)

4
2

10 kN
Ta Maz

Raz

c

b a
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Balkonový nosnı́k – přı́klad (2)

10 kN a
b

c

4

2

Raz

2020

M

T

Ta

−10

Maz

V

20 40

−10− Ra,z = 10kN(↑)

Ta = 10× 2 = 20kNm

Ma = 10× 4 = 40kNm
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Přetvárná neurčitost (1)
Přetvárná neurčitost: počet neznámých deformacı́ ve styčnı́cı́ch, které je
třeba stanovit...

• Styčnı́k v rovině má 3 možnosti pohybu (deformace):
2 posunutı́, 1 pootočenı́ (ux, uy, φz) = u, v, φ.
• Styčnı́k v prostoru má 6 možnostı́ po-

hybu (deformace): 3 posunutı́, 3 pootočenı́
ux, uy, uzmϖx, φy, φz.
• Platı́ pro každý styčnı́k, nicméně ve specifických

přı́padech (přı́hradová konstrukce,...) nemusı́me chtı́t
počı́tat všechny neznámé.

x

y

u

u

x

y

ϕ
z

Deformace konců prutů připojených ke styčnı́ku jsou obvykle shodné s
deformacemi styčnı́ku (záležı́ na druhu připojenı́ – viz klouby).
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Přı́hradový prut v prostoru (1)
Oboustranně kloubově připojený prut (,,přı́hradový“) přenášı́ pouze normálové
sı́ly. Matice tuhosti má tedy nenulové členy jen v rovnicı́ch odpovı́dajı́cı́ch
osovým deformacı́m:

K∗ab =



E A
L 0 0 −E A

L 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
−E A

L 0 0 E A
L 0 0

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0



VbVa

Na

L

Nb

ϕ

w, z

u, x a b
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Přı́hradový prut v prostoru (2)
Matici je nutné transformovat do globálnı́ho systému souřadnic pomocı́
transformačnı́ matice ve tvaru:

Tab =



xb−xa
L

yb−ya
L

zb−za
L 0 0 0

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 xb−xa
L

yb−ya
L

zb−za
L

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0



Poznámka: V přı́padě přı́hradové konstrukce je transformace velmi jedno-
duchá, protože jedinou průřezovou charakteristikou je plocha A – nezáležı́
tedy na pootočenı́ průřezu prutu kolem jeho osy (na orientaci lokálnı́ch os y
a z).

65



Přı́hradový prut v prostoru (2)
Matici je nutné transformovat do globálnı́ho systému souřadnic pomocı́
transformačnı́ matice ve tvaru:

Tab =



xb−xa
L

yb−ya
L

zb−za
L 0 0 0

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 xb−xa
L

yb−ya
L

zb−za
L

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0



Poznámka: V přı́padě přı́hradové konstrukce je transformace velmi jedno-
duchá, protože jedinou průřezovou charakteristikou je plocha A – nezáležı́
tedy na pootočenı́ průřezu prutu kolem jeho osy (na orientaci lokálnı́ch os y
a z).
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Oboustranně pružně upnutý prut
v prostoru
Matici tuhosti K∗ab můžeme odvodit podobně jako ve 2D:



EA
L

0 0 0 0 0 −EA
L

0 0 0 0 0
0 12EIz

L3 0 0 0 6EIz
L2 0 −12EIz

L3 0 0 0 6EIz
L2

0 0 12EIy
L3 0 −6EIy

L2 0 0 0 −12EIy
L3 0 −6EIy

L2 0
0 0 0 GIt

L
0 0 0 0 −GIt

L
0 0

0 0 −6EI
L2 0 4EIy

L
0 0 0 6EIy

L2 0 2EIy
L

0
0 6EI

L2 0 0 0 4EIz
L

0 −6EIz
L2 0 0 0 2EIz

L
−EA

L
0 0 0 0 0 EA

L
0 0 0 0 0

0 −12EIz
L3 0 0 0 −6EIz

L2 0 12EIz
L3 0 0 0 −6EIz

L2

0 0 −12EI
L3 0 6EI

L2 0 0 0 12EI
L3 0 6EI

L2 0
0 0 0 −GIt

L
0 0 0 0 GIt

L
0 0

0 0 −6EI
L2 0 2EIy

L
0 0 0 6EIy

L2 0 4EIy
L

0
0 6EI

L2 0 0 0 2EIz
L

0 −6EIz
L2 0 0 0 4EIz

L
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Přı́hradový prut v prostoru
Matici tuhosti K∗ab můžeme odvodit podobně jako ve 2D:



EA
L 0 0 0 0 0 −EAL 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
−EAL 0 0 0 0 0 EA

L 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tranformace v prostoru (1)
Prut odvozený v lokálnı́ch souřadnicı́ch musı́me transformovat do globálnı́ho
systému souřadnic (a naopak).
Postupně sestavı́me 3 matice pro 3 kroky transformace:
• Sklopenı́ do roviny XY (kolem osy Z)⇒ Tz

• Sklopenı́ do roviny YZ (kolem osy Y)⇒ Ty

• Pootočenı́ průřezu kolem jeho osy⇒ Tx

Operace se provádějı́ postupně, zı́skané matice tedy vynásobı́me:
x
y
z

 = Tx ×Ty ×Tz ×


x∗

y∗

z∗


Matice Tab pro celý prut a− b:

uab =


T 0 0 0
0 T 0 0
0 0 T 0
0 0 0 T

× u∗ab
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Tranformace v prostoru (2)

Sklopenı́ do roviny XZ (kolem osy Z)⇒ Tz:

TZ =


cos(γz) sin(γz) 0
− sin(γz) cos(γz) 0

0 0 1

 ,
kde:

cos γz =
∆x

LXY
,

sin γz =
∆y

LXY
,

a LXY je délka průmětu v ose X:

LXY =
√
∆x2 +∆y2

x

z

y

∆

∆

x

z

∆y

∆ y

∆ x

γz
x

y

Pokud by LXY = 0, pak TZ nahradı́me jednotkovou maticı́.
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Tranformace v prostoru (3)
Sklopenı́ do roviny YZ (kolem osy X)⇒ Ty

TY =


cos(γy) 0 sin(γy)

0 1 0
− sin(γy) 0 cos(γy)

 ,
kde:

cos γy =
LXY
LXY Z

,

sin γy =
∆z

LXY Z
,

a LXY Z je délka:

LXY Z =
√
∆x2 +∆y2 +∆z2

∆ x

∆ z

γy
x

z

Pokud by LXY Z = 0, pak je ,,něco“ špatně...
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Tranformace v prostoru (4)
Pootočenı́ průřezu kolem jeho osy⇒ Tx

TX =


0 0 1
0 cos(α) sin(α)
0 − sin(α) cos(α)

 ,
kde: α je úhel potočenı́ průřezu.

Dále matice vynásobı́me a sestavı́me Tab, kde
• ∆x = xb − xa,
• ∆y = yb − ya,
• ∆z = zb − za.

α

z

x
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Dalšı́ postup
Dalšı́ řešenı́ obecnou deformačı́ metodou je obdobné jako v rovině (s vı́ce
podporami a vı́ce neznámými...).

Musı́me dávat pozor na tyto skutečnosti:

• U kloubově uložených prutů dbáme na to, aby v uzlen nezůstaly žádné
,,volné“ deformace (nepřipojené k alespoň jednomu prutu).

• U přı́hradových konstrukcı́ ve styčnı́cı́ch nepočı́támě žádná pootočenı́
(ani kolem osy prutu!) – viz stupeň přetvárné neurčitosti.

• Pozor na orientaci kloubů na pootočených prutech!
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