3) Bettiho věta..- Virtuální práce jedné soustavy vnějších sil F1,..,Fi….,Fn na posunutích (1,….,(i,….,(n vyvolaných druhou soustavou vnějších sil F1,..,Fk….,Fm je rovna virtuální práci druhé soustavy sil na posunutích (1,….,(k,….,(m  vyvolaných první soustavou sil.  n(i=1 Fi*(i= m(k=1 Fk*(k Platí rovněž o virt. práci momentů n(i=1 Mi*(i= m(k=1 Mk*(k

4) Rozdíl mezi silovou a deformační met.- V silové met. volíme za neznámé staticky neurčité veličiny(síly, momenty) prutové kce a sestavujeme pro ně deformační podmínky. Silová met. je met. přímá. Met deform. je met. nepřímá. která řeší nejprve deformační stav prut. kce a z něho pak odvozuje statický stav. Za neznámé volí přetvárné deformačně neurčité veličiny (posunutí a pootočení styčníků, prutů) , pro ně se sestavuje soustava lin. rovnic ze stat. podmínek rovnováhy.

Význam náběhů u prut. Rám. Kce – u pravidelně vytvořených rámových soustav mají průběhy ohybových momentů na příčlích tu vlastnost, že absolutní hodnoty ohyb. Momentů na monolit. Připojených koncích prutů jsou výrazně větší než hodnoty ohybových momentů ve středních částech prutů.Proto se u monolit. Konců připojení provádí náběhy.

Působící zatížení na stavbu 

– proměnlivost v čase(stálé, nahodilé, mimořádné), proměnlivost polohy (pevné, volné), odezvy kce 

a)statické
1)nepohyblivé(silové, deformační) 

2)pohyblivé 

b)dynamické- vyvolávají taková zrychlení kce, že nelze zanedbat vliv vzniklých setrvačných sil hmoty kce

(je to zatížení neperiodického charakteru např. zatížení od jeřábů)

Idealizace- působí na střednici, nahrazuje se jednodušším typem(spojité – rovnoměrné, nerovnoměrné a soustředné – osamělá síla, osamělý moment)

Kritérium pro max posouvající sílu – určujeme nejúčinnější polohu pohyblivé soustavy břemen F1,F2, .. Fn s pevnými vzájemnými vzdálenostmi, za níž se vyvodí ve zvoleném průřezu x prostého nosníku max posouvající síla Vx. F1>1/l(Rd+Fn+1bn+1)

Čára max ohybových momentů – od pohyblivé soustavy břemen F1,F2,….Fn s pevnými vzájemnými vzdálenostmi udává v jednotlivých průřezech prostého nosníku hodnoty max ohybových momentů. Nejúčinnější polohu soustavy břemen pro Mmax v každém průřezu lze stanovit Winkl.krit.

Metoda konečných prvků – je Ritzova metoda, v níž jsou funkce φ1,…φn z Df zvoleny tak, aby příslušná matice soustavy byla pásová. Pro dosažení tohoto cíle se využívá této vlastnosti 

Nosičů supp φi={x; φi(x)=0} pro i = 1,…,n. V této metodě se matice soustavy A nazývá globální matice tuhosti a vektor pravých stran b globální vektor zatížení. Na začátku se matice A i vektor b obsadí nulami a potom se jednoduchým cyklem prochází souborem trojúhelníků a k matici A i k vektoru b se přičítají „příspěvky“ každého trojúhelníka.

Diskrétní aproximace metodou nejmenších čtverců, věta: Nechť vektory f1, …,fk z Rn, kde k<n, jsou lineárně nezávislé. Pak ke každému vektoru f v Rn existuje jediný vektor f*=c1*f1+ … + ck*fk z (1, …,k) 

splňující ||f-f*||E ||f-g||E pro všechna g(1, …,k). 

Koeficienty c1*, …, ck* jsou řešením systému rovnic (maticová soustava), nazývaných normální rovnice.

Princip virtuálních prací – při libovolném virtuálním přetvoření pružného tělesa, nacházejícího se v rovnovážném stavu, je součet virtuálních prací vnitřních a vnějších sil působících na těleso roven nule.

Přetvoření prutových soustav – metody: aplikace principu virtuálních prací, integrace diferenciální rovnice ohybové čáry, Mohrova metoda, z přetvárné práce(Castilianova věta)

Příčinková čára – je čára, jejíž pořadnice ný v libovolném místě u udává hodnotu veličiny S v průřezu x nosníku od břemene F=1 působící v místě u.Lze řešit : metodou analytickou, metodou kinematickou, kombinací

Kinematická definice příč. čáry – příčinková čára veličiny S v průřezu x kce je ohybová čára, vyvozená na uvažované kci jednotkovým impulsem v průřezu x duálním k veličině S, na kterém koná práci jen uvažovaná veličina S
Význam LSS a GSS při řešení prutové soustavy – GSS popis celého rámu, LSS pro snadnější analýzu každého jednotlivého prutu

Podmínky a veličiny v deformační metodě – u,w, φ tři složky přemístění(posun, posun a pootočení), využíváme statické podmínky rovnováhy

Význam koncových sil pro řešení kcí deformační metodou – každá složka interakce vyjadřuje vzájemnou akci a reakci mezi koncem prutu a uzlem

Vyjádření koncových sil u prutu – pomocí indexů konce prutu a uzlu, které prut spojují. Pořadí čísel udává orientaci složek na prutu. Konvence globálních koncových sil je shodná s konvencí GSS

Význam primárních a sekundárních složek koncových sil – primární vznikají od vnějšího silového osového zatížení, sekundární je vliv pružných osových změn

Výhody a nevýhody skalární či maticové formy – skalární je složitý a nepřehledný(rozepsány všechny členy), maticový: definice- matice a vektory slouží k přehlednému uspořádání všech veličin(přehlednost)

Co vyjadřují G. Vektory parametrů deformace „r“ a uzlového zatížení „S“ prutové soustavy

- r volné globální složky u,w,φ uzlů seřadíme v tomto pořadí do sloupcového vektoru 

(r/S odpovídá np),

S- seřadíme osamělé silové a momentové složky, působící ve směrech a kladných smyslech každého z uzlových posunutí, nejsou zde seřazeny složky zatížení zachycené vnějšími vazbami

Varianty G. Vektorů kce a jejich odlišnosti – 

1. viz předchozí, 

2. lze do něj zapsat všechny složky posunutí a pootočení styčníků a podporovaných bodů. Jsou tam zařazeny i ty složky def. Jenž jsou bráněny vnějšími vazbami a rovněž pootočení každého kloubového styčníku

Jednotlivé fáze řešení prutové soustavy deformačkou – 

1. tvorba výpočtového modelu, 

2. určení np, 

3. analýza prutu Rab,Kab,

4. analýza prutové soustavy K,R,F,S,r,

5. výpočet koncových sil rab, rab,Rab,

6. určení složek reakcí

Co je analýza prutu a v jaké SS se realizuje – ve skalárním tvaru vyjádřit koncové síly na prutu pomocí G parametrů def., abychom se mohli uplatnit v podmínkách rovnováhy

Význam základních def. součinitelů           prostého nosníku pro def metodu – základní def součinitele prutu(míry poddajnosti prutu) – prostý nosník se řeší silovou metodou, 

(αab,αba,β- koncová pootočení, φ-koncová pootočení od příčného zatížení, - koncová osová dilatace) 

užívá se Maxwell-Mohrova vztahu

Při jakém uložení se vyšetřuje primární a sekundární stav – primární- oboustranně monolitický, sekundární – nepůsobí zatížení a koncovým bodům udělíme neznáme deformace u,w,φ

Význam jednotlivých sloupců matice tuhosti prutu a způsob určení jejich prvku – vznikají tak, že uvolněnému prutu udělíme jednotkové velikosti jednotlivých parametrů deformace, při současném vynulování všech ostatních složek

Co je příčinou symetrie matice tuhosti prutu – 

je důsledkem Bettiho věty o vzájemnosti virtuálních prací

Proč jsou v lokální matici tuhosti oboustranně kloubově uloženého prutu pouze 4 nenulové prvky – protože tam nejsou momenty ->nejsou pootočení φ

Jakými způsoby lze modelovat konzolu připojenou k rámovému styčníku – konzolu odstraníme a její účinek na monolitický styčník nahradíme silovými akcemi a momentovou reakcí

