1)v rovinném řezu tělesem v okolí bodu určíme výslednici vnitřních sil, které na plošku působí. Vektor F rozložíme do 

normály(N) a do roviny řezu(T). Limity poměru těchto sil k obsahu oblasti označujeme jako normálové a smykové napětí. σ = 

N/A, τ =T/A  2)smykové napětí viz 1. 3)rozměr: síla dělená plochou, jednotka: Pascal, MPa=MN/m2=N/mm2  4)Mezi složkami 

smyk. napětí platí vzájemné závislosti, které můžeme odvodit z momentových podmínek rovnováhy.τxy=τyx, τyz=τzy, τzx=τxz. Tyto 

rovnice se označují jako věta o vzáj.   5) σx τxy τxz    σ = τyx σy τyz     τzx τzy σz viz také 58   6)σ = N/A, τ =T/A, diferenciální 

podmínky rovnováhy: dN/dx=-nx, dVy/dx=-qy, dVz/dx=-qz, dMy/ dx=-Vy, dMy/ dx=Vz, dMx/ dx=dT/ dx=-my
7)poměr protažení: je to poměr přírustku délky k její pův. hodnotě   8)Úhlovou deformaci nazýváme zkosením. Je to změna 

úhlu mezi 2ma úsečkami, kt. byly před defor. kolmé.  9)S-V princip lokálnosti: rovnováž.soust.sil přiložená k malé obl. pruž. 

tělesa ovlivní výrazněji jeho stav napjatosti jen v blíz.okolí.   10)σ = N/A Jde o způs. namáhání, při němž jedinou nenulovou 

složkou vnitř. sil je normálová síla.

11)NRd=Afd, NSd≤NRd  12)Δl=NSkl/EA   13)εx=σx/E   14)střih šroubů, τxz=Vz/A   15)Výp. pevnost šroubu: fdr, Únosnost šr.: 

Frd=fdrAs>F    16)γxy=τxy/G – lin. závislost mezi zkosením a smyk. napětím.   17)σx=(My/Iy).c str. 52   18)MRd>MSd, MRd=Wyfd   

19)W nazýváme průřez. modul. rozměr: mm3, k růz. osám Wy Wz, Wy=Iy/c    20)Pokud není namáhán nosník prostým ohybem, 

vznikají v příč. průřezech posouv. síly a v jejich důsledku smyk. napětí. τxz=τzx=(VzSy)/(Iyb(z)) = Grash. vzorec.(Sy je s pruhem, 

stat. m. odděl. části), pro obdélník: τ=3Vz/2A   21)τx=(VzSy)/(Iyt)   22)Aby nebyl prut kroucen, musí zatížení proch. středem 

smyku a ne těžištěm    23)Ohyb. momenty My a Mz vyvozují normál. napětí. σx=Myz/Iy-Mzy/Iz

24)šikmý ohyb: zatíž leží v jedné rovině, ale ta není jednou z hlavních rovin. Max. velikosti normál. napětí nesmějí přesahovat 

výpčtovou pevnost σmax≤fd   25)při prostor. ohybu se skládají účinky. posouzení viz 18. 26)Max. velikosti normál. napětí nesmějí 

přesahovat výpočt. pevnost σmax≤fd, +viz 24
27)Mimostřed. tah a tlak je kombinace osového tahu/tlaku s ohybem. Vznikají pouze normál. napětí σx=N/A+Myz/Iy-Mzy/Iz   

28)Extrém. napětí vznikají v bodech nejvíce odlehlých od neutrální osy. poloha:yn=-iz2/ey, zn=-iy2/ez   29)superpozicí od zatížení 

a mimostřed. tahu/tlaku. Nesmí překročit výpočtové pevnosti   30)Je místo, kam by měla působit síla, aby v prvku nevznikala 

tahová napětí. U kruhu d/8, obdél.:h(b)/6 (od os setrv.)   31)109   32)110   33)109   34)110 35)Vzpěrná délka: pomocí ní 

převádíme pruty různě uložený na zákl. případ-kloubově uložený. Lcr=βl  36)průhyb-w, pootočení:φ´=w´,moment:M=-EIw´´, 

posouv. síla V=-EIw´´´, příč. zatíž:q=EIwIV   37)přetvoření nosníku int. dif. rov. ohyb. čáry: EIw´´=-M, EIw´=-M+c1, EIw=-

M+c1x+c2  38)Mohr. met. se převádí úloha na stat řešení nosníků. Zavádí se fiktivní nosník.q ̃=M/EI, w=M̃, φ=w´=Ṽ
39)Při složitějším zatížení se rozdělí nosník na jednotlivé intervaly a v každém z nich se integruje dif. rov. zvlášť.   40)viz str. 84  

41)69   42)??? to se musí z hlavy něco vymyslet   43)v rovinném řezu tělesem v okolí bodu určíme výslednici vnitřních sil, které 

na plošku působí. Vektor F rozložíme do normály(N) a do roviny řezu(T). Limity poměru těchto sil k obsahu oblasti označujeme 

jako normálové a smykové napětí.   44)N=-αtΔTEA, σx=N/A=-αtΔTE, Δl=Σ(Nl)/(EA)   45)??? to se musí z hlavy něco vymyslet, 

viz 1, normál napětí.   46)deplanace je porušení rovinnosti průřezu – prohnutí. Dochází k němu při kroucení prutů otevřeného 

průřezu    47)kombinace normál. síly a ohyb. momentu., vznikají normálová napětí, průhyb v prostoru, napětí je max 

v závislosti na poloze neutrál osy, extrém. napětí je nejdál od n. osy.    48)Prostor. ohyb vzniká když vnější síly procházejí osou 

prutu, ale neleží v jedné společné rovině. Normálové síly =0. Napětí: σx=Myz/Iy-Mzy/Iz, deformace.: prostor. ohyb   49)????   

50)Mohrova metoda, Clebschova met., integrace dif. rovnice ohyb. čáry. viz ot.37-39   51)krouc. vzniká, pokud na průřez 

působí torzní moment. napětí τmax=Tr/Ip, deformace:pootočení konc. průřezů φ=Tl/GIt, extrém. napětí na povrchu, má směr 

tečny k povrchu   52) Stabilita je schopnost se vracet do pův. stavu.Vzpěr. pevnost je odolnost prutu proti porušení. V závislosti 

na uložení je možné průřez převést na kloubově uložený pomocí vzpěr. délky.   53)Půs. vzpěr. tlaku spolu s příč. sílou.Krit 

zatíž. je menší vlivem počáteč. imperfekcí   54)Prut musí mít schopnost se plasticky deformovat, tím není vyčerpána jeho 

únosnost dosažením meze kluzu v krajních vláknech. Průřez postupně plastizuje   55)V mezním stavu plast. únosnosti je celý 

průřez zplastizovaný a další růst vnitř. sil je vyloučen.   56)stěny - rovinná plocha, zatížení působí na střednicovou rovinu ; 

desky – rovinná plocha, ….kolmo na střednicovou rovinu ; skořepiny – prostorová plocha, používá se výp. Model ;sřednicovou 

rovinu 57)??   58)Tenzor napětí charakterizuje stav napjatosti u určitém bodě tělesa. vypadá viz 5.  63. virtuální práce 

rovnovážné soustavy sil F působící na tuhé těleso nebo složenou soustavu je při libovolném virtuálním přemístění tělesa nebo 

složené soustavy rovna nule.  64. 1.vyjádříme si pot. Energie kce 2. zvolíme náhradní aproximační fce 3. aplikujeme       

Langrangův pr.virtualního posunutí 4. vyřešíme soustavu rovnic  65. prostý tah a tlak (norm. síla); mimostředný tah a tlak;  pr. 

Smyk (posouvací síla); prostý ohyb (oh. moment); ohyb příčný + kroucení (posouvací síla, ohyb. Moment, kroutící moment); 

příčný + podelný ohyb (norm., posouvací síla, ohyb moment)  66.   67. a) průřezy zůstávají rovinnými a kolmými k ose prutu i 

po deformaci  b) podelná vlákna na sebe netlačí   68. fiktivní veličina, není přímo měřitelná, je přímo určena vnitřními silami. Je 

to podíl vnitřní síly ku ploše a umožňuje posoudit, jak je libovolný bod zatěžován.  69. fyzikální vlastnosti materiálu, posunutí, 

přetvoření kce jsou malá, v kci jsou malá počáteční napětí a deformace. Bernoulli – Navierova hypoteza, Saint – Venantův 

princip lokálnosti  70. zkoumá chování mater. a kcí v oblasti plast. Přetvoření tj. připouští možnost vzniku trvalých deformací a 

přetvoření  71.  72. v průřezu se vyskytuje ohyb. Moment a posouvající síla. Častý případ namáhání staveb. Kcí

73. bod průřezu, kterým musí procházet výslednice posouvajících sil, aby v průřezu nenastalo kroucení. Pokud je průřez k ose 

symetrický, potom je střed smyku totožný s těžištěm průřezu  74. případ namáhání, kdy vzniká My a Mz a vnější zatížení působí 

v jedné rovině, která prochází středem smyku a neprochází ani osou x ani osou z.  75.  w“= -M/EI ;     EIw“= §-M dx

76. působí na prutu torzní moment : tau=Mk/It . r ;  M – torzní moment; I – moment setrvačnosti  77. k prutu osově tlačeného 

silou F přiložíme napr. Příčnou sílu Q, jíž prut vychýlíme, a pak tuto sílu odejmeme. Pokud se prut do pominutí dočasného 

impulsu vrátí do původního stavu je jeho stav stabilní…  78. taux = N/A + (My . z)/Iy  - (Mz . y)/Iz ; My = N . ez  ; Mz = -N . ey  

79. jsou to plošné kce. U kterých má střednu rovina plochy, zatížení působí v této rovině nebo         výslednice zatížení působí 

v této rovině. Výpočtovým modelem je střednicová rovina.  80. rovinu, s níž jsou veškerá napětí rovnoběžná, ztotožnímě s čelní 

rovinou xy. Rovinnou napjatost charakterizují 3 nezávislé složky : sigmax , sigmay a tauxy = tauyx  81. metoda vycházející ze 

základní roviny stěn : metoda jednoduchých řad (Fourierova  met.) a metoda sítí. metoda nevycházející ze základní roviny stěn : 

Rottova kce a metoda konečných prvků  82.   83. virtuální práce rovnovážné soustavy sil F působící na tuhé těleso nebo 

složenou soustavu je při libovolném virtuálním přemístění tělesa nebo složené soustavy rovna nule  84. rovnovovážná soustava 

sil působící na relativně malou část pružného tělesa, vyvodí stav deformace a napjatosti právě jen v této omezené oblasti. 

Usnadňuje řešení napjatosti těles.85. 86. smykové napětí viz 85.  87. symetrická matice => stav napjatosti v bodu tělesem, je 

určen 6 neutránými složkami napětí.  88.  89. delta l=(N.l)/(EA) ; poměr protažení: je to poměr přírustku délky k její pův. hodnotě  

90.   91. τ = E . epsilon ; poměr mezi napětím a poměrným prodloužením  92.   93. epsilonp = -V . epsilon ;  Epsilonp – příčná 

poměrná defornace ; epsilon – podelná poměrná def. ; v – veličina se zjišťuje zkouškami, je bezrozměrná  94. E, G, V

95. znát : zatížení, materiál, rozměry, podpory  96. viz. 67  97.   98.   99. všechny vlákna průřezu se natahují nebo zkracují 

stejně. Tuhost : k=EA/l ; čím je tuhost větší, tím je menší prodloužení. Velikost napětí je úměrná změně teploty, ploše průřezu… 

Dimenzováni : najdeme max. hodnotu napětí.  100. působí pouze smyková síla. τ = V/A ; gama = τ /G(modul pružnosti ve 

smyku). Dimenzování : V = n . i . A . Rdim ; n – počet šroubů ; i – počet střihů 101. viz. Bernoulli – Navierova hyp. ; Neutrálná osa 

: množina bodů, ve kterých je normálové napětí rovno 0. Rozděluje část tlačenou a teženou. Průřezový modul W slouží 

k výpočtu extrémního napětí W=1/6 . b . h2  ; musí působit pouze momenty, platí Hookův zákon 
102. zatížení leží v rovině, kde prochází osa prutu, ale nemusí být hlavní rovinou  103. je to bod průřezu, kterým musí procházet 

výslednice posouvajících sil, aby průřez nebyl namáhán na kroucení.  104. ohybová čára je rovinnou křivkou, neleží však 

v rovině zatížení, nýbrž v rovině kolmé k neutrálné ose. viz. 26  105. . τ x = (My . z)/Iy  - (Mz . y)/Iz ; My = N . ez  ; Mz = -N . ey  ; tgb = 

Mz / My . 
Iy/ Iz  106.   107. oblast kolem těžištního průřezu, ve kterém musí působit normálová síla, aby normálové napětí 

v celém průřezu měla stejná znaménka. Je důl. u mat., které mají různé pevnosti v tlaku a tahu.  108. viz. 31, 32  109. viz. 34

110. viz. 33   111. w“= -M/EI ;     EIw“= §-M dx ;  u vetknutí : fí =0 ; w = 0 ; u = 0 ; podpora : w = 0 ; u = 0 posuvná podpora : w = 

0 ( uplatňují se u výpočtuintegračních konstant   112. nevim   113. a) nosník rozdělíme na části   b) ve všech částech 

vyjádříme ohyb. Moment je-li v části K ohyb. Moment od spojitého    zatížení, musí takový moment být i v části K, kde se přidá 

opačné spojité zatížení  c)při integraci neodstraňujeme závorky dvojčlenů ;  použití pro složité průřezy. Vystupují pouze 2 

integrační konstanty  wj (aj) = wj+1 (aj),  w’j (aj) = w’j+1(aj),  j = 1,....,n – 1   114. vychází z podobnosti mezi dif. Rovnicemi 

rovnováhy přímého prutu a dif. Rovnice ohyb, čáry. w“ = -My/EI ;    115. pojem stabylita, je schopnost soustavy se vracet do 

původníhom stavu, jakmile pomine příčina, která vychýlení vyvozovala.   116. Síla, která udrží prut ve vybočeném stavu, aniž by 

došlo k lavinovému nárůstu. K = 1, k = 2, k = 3    117. vzpěrná délka prutu je rovna délce prutu oboustranně kloubově 

oloženého, který vybočí při stejné krytické síle. Dále je to vzdálenost dvou inflexních bodů na vybočeném prutu (tam, kde je na 

vybočeném prutu ohybový moment M = 0 ).    118. nedokonalost, odchylka od ideálního stavu. A) výrobní imperfekce, b) 

průřezy prutů vykazující rozměrové odchylky, c) prut, vykazující vlastní pnutí, d) fyz. a mechanické vlastnosti.   119. 

120. vyskytují se, když je průřez natočený vůči zatížení tak, že v něm nevzniká tangenciální napětí.  121.

122. rovinu, s níž jsou veškerá napětí rovnoběžná, ztotožnímě s čelní rovinou xy. Rovinnou       napjatost charakterizují 

3 nezávislé složky : σ x , σ y a τ xy = τ yx 
