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Ritzova metoda



Ritzova metoda (1)

1. Aproximace řešenı́ volı́me ve tvaru:

wn(x) =
n∑
i=1

aiψi, (1)

kde ai . . . neznámé konstanty, ψi . . . aproximačnı́ funkce.

2. Vyjádřı́me Π pomocı́ wn(x).

3. Sestavenı́ a vyřešenı́ n rovnic:

∂Π

∂ai
= 0. (2)

4. Dosazenı́ vypočtených ai do (1).
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Rizova metoda (2) – bázové funkce

Bázové (aproximačnı́) funkce ψ musı́ vyhovovat okrajovým

podmı́nkám úlohy.

w(x)

y

x

ba

(x)ψ

Např. při výpočtu průhybu

musı́ platit:

ψ(a) = 0 (protože

w(a)=0),

ψ(b) = 0 (protože

w(b)=0).
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Potenciálnı́ energie vnitřnı́ch sil

Protože platı́:

N = (E A)
du

dx
, (3)

M = −(E Iy)
d2w

dx2
, (4)

tedy potenciálnı́ energie vnitřnı́ch sil (bez vlivu smyku):

Πi =
1

2

∫ L
0
E Au′2dx+

1

2

∫ L
0
E I w′′2dx. (5)
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Potenciálnı́ energie vnějšı́ch sil

Potenciálnı́ energie vnějšı́ch sil (ohýbaný nosnı́k):

Πe =
m∑
i=1

Fi wi+
n∑
i=1

Miφi+
k∑
i=1

∫
qi(x) dx (6)
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Přı́klad 1 (1)

Stanovte funkci průhybu prostého nosnı́ku (viz schéma).

y

x

ba w(x)

L

q Výsledek:

w(x) =
q

24 E I
x(L3 − 2 L x2 + x3)

wmax =
5

384

q l4

E I

Volba aproximace (jen 1. člen řady):

w(x) = a1 ψ1 = a1 sin(
π x

L
), tj. ψ1 = sin(

π x

L
).
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Přı́klad 1 (2)

Okrajové podmı́nky:

w(a) = w(x = 0) = 0 . . .ψ1(a) = sin(π 0
L ) = 0

w(b) = w(x = L) = 0 . . .ψ1(b) = sin(π LL ) = 0

Vyjádřenı́ Πe:

Πe = −
∫ L
0
q w(x)dx = −

∫ L
0
q a1 sin(

π x

L
)dx

Πe = −q a1
[
−
L

π
cos(

π x

L
)
]L
0
= −

2 q L

π
a1
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Přı́klad 1 (3)

Vyjádřenı́ Πi:

w′ =
[
a1 sin(

π x

L
)
]′
= a1

π

L
cos(

π x

L
)

w′′ = −a1
π2

L2
sin(

π x

L
)

Πi =
1

2

∫ L
0
E Iw′′2dx =

1

2

∫ L
0

−a1π2
L2

sin(
π x

L
)

2

dx = . . .

· · · =
π4

4

E I

L3
a21
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Přı́klad 1 (4)

Vyjádřenı́ Π:

Π = Πe+Πi = −
2 q L

π
a1 +

π4

4

E I

L3
a21

Sestavenı́ rovnic(e) ∂Π∂ai = 0 :

∂Π

∂a1
= −

2

π
q L+

π4

4

E I

L3
2 a1 = 0

Výpočet a1:

a1 =
4 q L4

π5 E I
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Přı́klad 1 (5)

Výsledek (dosazenı́m ai do w(x)):

w(x) = a1 ψ1 =
4 q L4

π5 E I
sin(

π x

L
)

Výpočet vnitřnı́ch sil (moment):

M(x) = −E I w′′ = −E I

−a1π2
L2
sin(

π x

L
)

 =

= −
4 q L2

π3
sin(

π x

L
)
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Přı́klad 2 (1)

Stanovte funkci průhybu prostého nosnı́ku (viz schéma).

y

x

ba w(x)

L

q

Volba aproximace:

w(x) = a1 x (x3 − L3).
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