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Prace obsahuje resSersi existujicich predmeétu a stavajicich ucebnic a jev ni proveden
rozbor obsahu stavajicich predmeétl zameérenych na pruznost a pevnost. Na zakladé toho
vznikl novy doplnkovy ucebni text, pro zjednoduseni prechodu ze stredni skoly na vysokou
skolu. Tento novy ucebni text je urcen hlavneé pro samostudium a tematicky zameéren na
zajimaveé téma inspirované vedeckofantastickymi knihami Julese Vernea.
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Pruznost a pevnost
v bajecném sveéte Julese Vernea

1. ZAKLADY TEORIE TENKOSTENNYCH SKOREPIN

PONORKA SWORD 2. ZAKLADY TEORIE SILNOSTENNYCH VALCOVYCH NADOB

Ponorka Sword se objevuje v roménu Vynilez zkazy, ktery se odehrivi kolem roku 1885 a je

KoLuMBIADA

Ze Zemé na Mésic (De la Terre & la Lune) patii ke zndmym védeckofantastickym romintim z

MEMBRANOVY STAV:

Je to rovinna napjatost, kdy v kaZdém bodé tenké stény skofepiny plsobi pouze tahove /tlakové
sily, které vyvolaji jen normélovd tahovid /tlakova napéti (bez chybovych nebo smykovych napéti).

pifbéhem francouzského vymilezce Thomase Rocha a jeho oSetfovatele Simona Harta. Roch objevil
straglivou vybusninu a chee ji prodat francouzskeé vladé, ktera nabidku odmitla. Po {inosu na ostrov
Back Cup se v tamnich laboratofich podaii Rochovi jeho .vyndlez zhkizy” realizovat.

Ze stény silnosténné nadoby vyjmeme element popsany soufadnici x, resp. dx 2 thlem do a
sestavime jeho silovou revnovihu ve tvaru:

Verneova cyklu Podivuhodné cesty a vy3el poprvé vroce 1865. Jeden z vytiskil prvniho vyddni
tohoto romanu vynesl v roce 2008 na obéZnou drahu okolo Zemé modul Jules Verne zasobujici

Tato normalova napéti @1 a oz jsou ve smérech hlavnich kfivosti R1 a Rz v daném bodé a soucasné
se jednd piime o dvé hlavni napéti. Teti hlavn{ napéti je vtomto piipadé mnohonisobné mensi
nez zhyvajici dvé hlavni napéti, a proto ho ve vypoétech zanedbivime (o3 = 0).

Svétové mocnosti vyilou k ostrivku nejprve malou ponorku Swerd, aby Rocha a Harta zachranila.
Ponorka je snytovand z oceloviich plechii a jeji posddku tvofi kapitin a dva musi.

Romén Julese Vernea do filmové podoby zpracoval vroce 1958 Karel Zeman, ktery nékteré
viziondfské pfedstavy Julese Vernea upravil do aktudln&ji podeby. V piivodni verzi je Hart
osetfovatelem vynilezce Rocha a v Zemanové verzi je Ing. Hart asistentem vynalezce Rocha.
V piivodni verzi je ponorka Sword znifena jest2 pfed tim, neZ nalo#i na palubu Rocha a Harta, ale
v Zemanové verzi nejprve zachrini Ing. Harta, ale je jiZ s Hartem na palubé také znicena piritskou
ponorkow. Ing. Hart se ale zachrani a vriti se na ostrov, aby spolu s Janou, kterd se na ostrov dostala

PODMINKY ZAJISTENI MEMBRANOVEHO STAVU:

1) Tloustka stény je vyrazné mensi nez zbyvajici rozméry skofepiny (s << R1, R2).
2) P1a3t tvoii skofepina stilé tloustky nebo tloustky plymule se ménici.

3) Na skofepinu piisobi pouze tlaky kolma ke sténé, které se nesmi ménit skokem.
4) Jednotlivé hlavni kifivosti skofepiny se nesmi ménit skokem.

ROTACNE SYMETRICKE SKOREPINY:

Vznikaji rotaci vijtvorné kiivky okolo pfimé osy. Jeden ze stiedi hlavnich poloméri kiivosti tak
vidy leZi na této ose. Ve skofepiné lze pak definovat dvojici kitvek:

- rovnobézky k jsou kruznice se stfedem na ose rotaéni skofepiny,

- poledniky (meridiiny) m jsou kolmé k rovnob&Zkim a odpovidajici vitvorné kifivce.

Na zakladé silové rovnovihy vyjmutého elementu plasté tenkosténné
skofepiny sestavil francouzsky matematik a fyzik Pierre-Simone
Laplace jednoduchou revnici ve tvaru:
S, = B
R, "R, =
Sama o sobé viak tato rovnice nestaéi (obsahuje dvé neznimi
napéti o1 a o7). Proto je tieba jesté pouZit rovnici rovmovihy
odiiznuté ¢dsti nddoby, na kterou piiscbi vjednom sméru
vyslednd sila od zatiZeni @ a ve druhém vyslednd sila od
napjatosti gz.

L IR el - ST S SO L
Predstava .bleskometu” dle Vernea v dobovém vyobrazeni ilustritorem pivodniho vydani a obfi
délo jako nigivd .superzbrai” ve filmu Karla Zemana.

(https://cs.wikipedia.org /wiki/Vyn 9603 %A1 lez_zk%C396A1zy)

PRIKLAD 1.0

Stanovte, do jaké hloubky by se mohla potopit miniponorka Sword s ohledem na maximalni
namdh: .valcového" plasté ponorky vyrobeného

4

o(x)+do dF, -dp=dF,. Mezindrodni kosmickou stanici ISSS. [ -

r o Po dosazeni za jednotlivé silové icinky dostaneme zdkladni Romdn vyprdvi o odviZné kosmické cesté til Ef"{‘te] (kapitdn

X diferencilni rovnici: Nicholl, Impey Barbicane a Michel Ardan). €lenii Gun Clubu z §
- i Baltimore, kteii se rozhodli pfekonat zemskou tiZi v projektilu
ai(x) G dle, (x)-x]-o,(x)-dx =0 vystieleném z obrovitého déla Kolumbiada namifeného na Mésic.
- . P s . P - . Toto délo mé&lo obfi rozméry (délka okelo 270 m) a viZilo Sedesit

Jednd se o diferencidlni rovnici se dvéma neznimymi velifinami .- . - 1 B
do ; P o bechehe v dfent radidlnt 2 tené duf ' tisic tun. Bylo zakopdno kolmo do zemé na Floridé nedaleko
R {x) a rfx). Pomoci obecného vyjadrent radidini a tecné deformace: Stone's Hill (o sto let pozd&ji startoval prvni skuteény let na Mésic
i e 8 st 2 mysu Canaveral, vzdaleného od tohoto mista jen 250 km). Start
S Y dx : ‘ x vypravy byl vpravdé velkolepy. Na Floridu piijelo nékolik miliéni

diviki, plamen vystielu byl pozorovatelny do vzddlenosti aZ sto
sedesiti kilometri. Na tente romdn pak navazuje daldi &ist
vypravéni v romdnu Okelo Mésice, kde autor 1i&f esudy hrdind od
u(x) -0 okamziku vystfelu po celou dobu letu. Ctendf tak s nimi proivd
x ! stav beztiZe, ktery zaZiji pii dosaZeni tzv. .neutrilni Eiry”, sleduje s
nimi jejich dojmy a pozorovdni providéni dalekohledem i
okénkem stiely, kdyZ oblétivaji Mésic, a nakonec je svédkem
it'astného pfistini projektilu do mofe na Zemi
(https://es.wikipedia.ong/wiki/Ze_Zem%C4 %98_naM%C1%9Bs%C3%ADC)

Priklad 2.0

Stanovte dovoleny tlak plynii pfi vybuchu niloZe pfi vystielu projektilu z obfiho déla Kolumbiada.
Délo bylo vyrobené z vysoko pevnostni uflechtilé oceli.

prevedeme piivodni diferencidlni rovnici se dvéma neznimymi na novou

diferencidlni rovnici druhého fédu jedné proménné u(x):
a dF

u"(x)-x+u'(x) -
dF;
Tato rovnice mad pouze homogenni Feeni (pravad strana je nulova) ve znamém tvaru:

u(x)=C, .\'+&
x

Po dosazeni do rovnic deformaci &(x) a &(x) a nasledné do roziifeného Hookova zikona ziskame
hledané vztahy pro napéti ve tvaru:

.. C .
o@=K+g a2 o=K-—-

Konstanty K a € uréime z okrajovich podminek podle obrazku:

o.(n)=-p a on)=-p Ddno: —
a dostdvdme: RizZe déla @D1 = 2,7 m (9 stop).
i silasténys= 1Bm (6stop) = @D2=6,3m (D1+2-5). bt

2 C=(p—p) -

-

mez kluzu pouzitého materiilu ox = Re =450 N-mmZ,
pozadovana minimalni bezpeénost k mezi Kluzu kxmin = 1.8.

Bude-li nddoba uzaviena, bude mit osové napéti velikost konstanty: oo = K. Reseni:

Ze zadini je zfejmé, Ze téleso déla tvofi dlouhid oteviend
silnosténna nddoba, kde nevznikne Z4dné osové napéti (oo = 0).

Bude-li nidoba oteviend, nevznika ve sténé nadoby Zidné osové napéti: oo=0.

Vysledné funkee pepisujici napéti ai(x). ov a ar(x) budou mit prithéhy podle obrizku:
Zbyvajici napéti uréime podle zdkladni teorie ze vetahd:

The work

contains a
subjects and existing textbooks and a content
analysis of subjects. Based on this, a new
supplementary text was created, to facilitate
the transition from high school to university.
This new text is intended primarily for self-
study and thematic focus on an interesting

review of existing

z tenkych ocelovych plat pfi vyuziti Laplaceovy teorie x
tenkosténnych skofepin a vhodnjch hypotéz pruznosti. » ()= K +£ s s () = K < - - . 1 . . p-
] - - X t 3 T 7 -
Tato rovnice bude mittvarr @ — o2 -cosf-2-m 1 -5 = 0, odkud vypljvd pro oy visledny vetah: Déinor . y o) =—p: ars) =2K+p: x x Al
ano: L B B P P Z rovnic prib&hi a pfi pouZiti okrajovich podminek:
_ Q Stiedni priimér vilcové &sti trupu ponorky Ds = 2,5 m, ax) - . &(x) ]
23 o5 ocosf tloustka ocelovych plati plasté ponorky s = 3 mm, x x gr(n)=—py a () =—ps =0 (volny povrch)
mez kluzu pouzitého materidlu pliti ot = 300 N-mm-Z, e T P iy ety ) = 2K+ p vychéz:
Tato soustava dvou rovnic o dvou nezndmych pak jiZ stadi k popisu slofek membrinové napjatosti. uvaZovani bezpeénost viéi mezi Kluzu ke = 1,7, X 4 : ok k10
hustota mofské vody o= 1025 kgm3, P 7o'l +a ) = o : = e O O < S
.
T6- 7 TH -13-
= 4 <vut . evut
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fantazie vas dostane kamkoliv.
ALBERT EINSTEIN
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V praci jsou vyuzity nameéty z knih Julese Vernea:

VVynalez zkazy — ponorka Sword,

Ze Zemé na Mésic — délo Kolumbiada,

Dvacet tisic mil pod morem — ponorka Nautilus,
Robur dobyvatel — lod Albatros,

Ocelové mesto — tovarna v Ocelovém meste.

3. ZAKLADY TEORIE TENKYCH KRUHOVYCH ROTACNE
SYMETRICKYCH DESEK

PonoRKA NAUTILUS

Ve Verneové romanu Dvacet tisic mil pod morem vystupuje fiktivni postava Kapitina Nemo, ktery
je konstruktérem, kapitinem a vlastnikem supermoderni penorky Nautilus. S touto ponorkou
brédzdi ocedny a s jeji pomoci se jako prvni élovék dostal na Ji#ni pél. Mimo to jesté Kapitin Nemo
nakritko vystupuje v romdnu Tajuplny ostrov. kde jej Verne nechal zemiit.

V tenké desce vznikaji dvé ohybova napéti — ve sméru teéném o a ve sméru radidlnim or— vyvolani
ohybovymi momenty dMra dMr.

V pfipadé ponorky Nautilus se Verne
drzel v mezich technické pravdé-
podobnosti, a proto ptisobi i dnes
velmi pFesvédcivé. Ponorka byla
dlouhd sedmdesit metri a v nejsil-
néj3im mist Sirokd osm metri. Méla
dvojity plast z ocelovych plitd a jeji
zikladni viha ¢inila tisic pét set tun.
Systém nadréi umoziioval ponorce
libovolné pod vodou stoupat nebo
klesat, a to aZ do hloubky pfes deset
dlo,(x) x)—o,(x)-dr=—6- Ox) _ R tisic metri. Ponorka byla fizena
2-m-h” smérovym a hloubkovym kormidlem,
Jedna se o diferenciilni rovnice se dvéma nezndmymi veli¢inami or(x) a (). kterd ovlidal kormidelnik z kabiny €dsteéné vy€nivajic nad palubu a vybavené dvéma fockovitymi
Po doplnéni deformacni podminky ve tvaru: okny zasklenymi kfist'dlovym sklem. Za kabinou byl umistén velmi silny reflektor.

Vysledna diferencialni rovnice ma tvar:

Pohon lodi a daliich zafizeni zajistovala elektfina ziskivana ze sodikovych élanki. Elektricke
ovlddéni bylo vyuito i pro délkové fizeni strojovny z kormideln{ kabiny. Sroub ponorky byl pohanén
obrovskymi elektromagnety a mél v priméru Sest metrii. Diky nému mohla lod’ dosihnout rychlosti
a# devadesit kilometrd za hodinu. Lod sice méla zaffzeni na viTobu kysliku elektrolyzou vody,
£ (%)= du_h @) a glx)=—"f=" neméla viak Zidné zafizend, které by vzduch zbavovalo oxidu uhli€itého, a prote bylo nutno ponorku

dr 2 x 2 x vétrat. Deldi pobyt pod hladinou mohl tedy byt pro posidku osudny. Ponorka neslouzila jen
dostaneme pomoci roziifeného Hookova zdkona teéné napét o(x) a radidlni napé&ti o(x) kvéd‘eck.ou}"a’k}mmym déelim, ale teE jako hmz’.‘ﬁ Zbraﬁ,}{{p“:'é“ Nen'\o zésaldné tho(?:[] na protivnika

obrnénou piidi ponorky, kterou dokdzal prorazit boky véleénych lodi, a tak je potopit.

vyjadfené pomoci jediné nezndmé - vihlu ¢x): (https/fcs wikipedia.org,/wiki/Nautilus. (Verne)).

h
u(x) =2 px)

a vyjadieni radidlni a teéné deformace:
u(x) _h @(x)

Ur(x)=E’-2-|:@+ﬂ-g'(x)-i a a,(x)=E’-g [gv‘(x]—_.u E] .
2]l x J x

PRikLAD 3.0

Dosazenim tEchto vztahi do piivodni diferencidlni rovnice se dvéma neznamymi jiZ ziskime novou .
Vypoététe, jakou tloustku h by musela mit plochd &ist sklen#ného boéniho prizoru ponorky

diferencilni rovnici druhého #idu s jedinou nezndmou g(x): N " T e b o
autilus, aby se ponorka mohla bez problémi

o) __ 6-0(x) . potopit do hloubky H ped hladinu mofe. Dile

x x-E -0 vypoctéte, jaky bude maximdlni prihyb desky
vjejim stfedu wmax pii ponoru do maximilni
hloubky. Materidl prizoru je tvrzené kiistdlové
sklo. Pro bezpeény provez je tfeba zaruéit
minimélni bezpeénost k.

@'(x)-x+@'(x)—

Regeni diferenciilni rovnice se bude sklidat z homogenni &isti a z partikuldrniho FeSeni, které bude
zileZet na pravé strané feSené rovnice a miZe tak nabyvat riznych tvari podle zplisobu zatiZeni
fesené desky:

M

+ @ (%) - Ddno:

Pozadovand hloubka ponoru H=10000 m,

primér ploché &isti prizoru D =0,5m,

meze pevnosti v tahu/tlaku o = =300 N-mm™2, ops = Rmd = 430 N-mm™2,
meodul pruZnosti a Poissonovo &islo E=6.3-104 N-mm2av=03,

minimdlni zaruéens bezpeénost k=15,

P =@ (X)+ @, (x)=C, - x+

Integraéni konstanty C1 a C2 opét zilezi na okrajovyich podminkach fedené desky.

Pozndmka:
Vatahy pro napéti resp. énko v nich podle naméhini SPODNTHO povrel fesens desky:

4. ZAKLADY TEORIE KOMBINOVANEHO NAMAHANI

Vnitini ifinky plisobici na téleso (prut) rozdélime na silové a momentové:

SILY: Fu Fy . Fz MOMENTY: Mx. My, Mz
Obvykle znacéime: Fx=N ; Fy=Ty; F:=Tz; Me=Mg; My=My a M:=Me.

Normilovi napéti o vznikaji ptisobenim N, Mgy a M.
Smykova napéti 7 vznikaji pisobenim Ty, T: a M
al t_ﬁ if” Jednoosa napjatost: or.g = o1 + 07y

Kombinace:

Rovinnd napjatost: greq = +/

Schéma vzniku typii napjatosti pii kombinovaném naméhéni

Tah/tlak Ohyb
< —

Seriyk (krut) Smyk (pos. sila)

—— NE==\ & I 1@

S PR ey ] Y

|ednoosé napjatost rovinna napjatost

rovinng napjatost

Jednoosé napjatost

T —
Ohyb ~ i
G D jednocsd napjatost

smyk (krut) i | 3+ £

A T oA napRTERt Kk nagatost

Smyk (pos. sila) |_-E+ U

rovinnd napjatost

LoD ALBATROS

Robur Debyvatel je dobrodruzny védeckofantasticky roman z cyklu Podivuhodné cesty, ktery vysel
vroce 1886 v origindlnim nazvu Rebur le Conquérant. Zahadny inZenyr Robur se na zaéatku

G #s piibéhu vnuti na zaseddni filadelfského leteckého
Kubu. Zatimco €lenové vedou diskuzi o konstrukci
fiditelnych vzducholodi, Robur predstavi své vznasedlo
t823( neZ vzduch, které je ve viech ohledech lepsi nez
vzducholod'. Kritee na to Robur unese predsedu klubu
a zapisovatele na palubu své lodi Albatros a hodld s
nimi uskuteénit b&hem tii tdni debrodruznou cestu
kolem svéta a predvést jim prednosti své lodi.

Roburiiv Albatros byloe letadlo pohdnéné elektfinou,
které vypadalo jako namoini lod. Postaveno bylo ze
specidlniho lehkého, ale tvrzeného lisovaného papiru,
ktery byl tvrdsi nez ocel. Mélo tFicet metri dlouhou
a étyii metry Sirokou palubu se zdbradlim. Na z&di
v posledni kajuté byla kabina inZenyra Robura, jidelna
ataké zaskleni kabina pro kormidelnika. Letadlo se
vzniselo na principu helikoptéry, jejiZ vznik v knize
Verne vlastné pfedpovEdél Svislych vrtulovich rotori
= S i mél Albatros celkem sedmatficet. patndct vpredu.
patndct po strandch a sedm vy3iich uprostied. Kazdy rotor mél dvé protibézné vrtule, co zajistovalo
stabilitu lodi, kterd by se jinak oti¢ela kolem své osy. Viechny vrtule pohdnély elekiromotory
napdjené elektfinou z bateriovych &ldnki. Maximaln{ letova rychlost Albatrosu byla 200 km/hod.
Posddka lodi Albatros byla jen Sesti¢lenna.
(hitps://es.wikipedia.org/wiki/Robur Dobyvatel)

Priklad 4.0

Stanovte za pouZiti hypotézy tax (Tresca) potfebné priméry hlavnich hfideli vertikilnich vrtuli lodi
Albatros zjednodufené namiahanych kombinaci tahu a krutu, které musi zaruéit jeji bezpeény let.
Ddne:

Hmotnost lodi véetné baterii a elektromotort mg = 25 000 kg,
hmotnost zbrani, munice a zisob na palubé mz= 11000 kg,
hmotnost posddky me = 500 kg,

poéet rotoriin = 37,

materiél rotort je dural s mezi kluzu ox =80 Nmm=,
bezpeénost rotori vié mezi Kuzu kr= 2,0,

Reseni:

Celkovd hmotnost, kterou musi rotory .udrzet” ve vzduchu je:
mc=mL+ mI+ mF=36500kg.

Tah kazdého vrtulovéhe hiidele tak musi byt:

_mg-g _36500-981

Fr n 37

= 9700N.

Je-li spodni povreh natahovin, je enaménko .+” aje-li spodni povrch stlafovin, je snaménko .~ prumémna hustota moiskeé vody o= 1020 kg-m=. I I a Kroutici moment elektromotori piisobici na kazdy vrtulovy hiidel je Mx= 50 N-m.
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EvuT .
Pruznost a pevnost Ustaw mechaniky, biomechaniky a mechatroniky
FS v bajecném sveéte Julese Vernea Jitka Reznickova

5. ZAKLADY TEORIE STABILITY TENKYCH PRIMYCH PRUTU

STABILITA:

Existuji obecné 3 stavy rovnovahy, které lze jednoduse zobrazit pomoci kulicky na ploge.

rovnoviha labilni
kuliéka se po vychfleni
bude dile pohybovat

rovnoviha indiferentni
kuligka mistane po vychyleni
v nové poloze

rovnoviha stabilni
kuli#ka se vrdd po vychyleni
do pirvodni polohy

Vypoéty vychdzeji z nalezeni indiferentniho stavu rovnovihy pro tenké pfimé tlaéené pruty.

VZPERA - PRUZNY VZPER:

Je idedlng rowny prut, vyrobeny z idedlniho materidlu, idedlné uloZeny a zatiZeny idedlni silou
piisabici v jeho ose. Na zakladé téchto predpokladit definoval Svjcarsky fyzik a matematik Leonard
Euler étyii zidkladni piipady vzpéru lifici se zplisobem uloZeni vzpéry.

Viechny étyii zdkladni pfipady popsal Euler jednim univerzdlnim vztahem:

; i
Fr=mn; L—zm .
kde i = L IL, IIl a IV a hodnoty n;i jsou:
ny, =£ ng =1 apy, & 2 ny, =4

Platnost tohoto vztahu je omezena platnosti Hookova zdkona - idedIni linedrni material (kritické
napéti musi byt mensi nes je mez imémosti pouitéhe materislu vzpéry oir < o).

BEZPECNOST:

Je tfeba si uvédomit, Ze ztraté stability nepiedchazi Zadna .vyrazna” deformace a déj je velice niahly
a rychly a miZe zplsobit nejen kolaps samotné vzpéry, ale i daldich souvisejicich &sti celé
konstrukee. Z téchto ditvadi se obvylkle voli bezpeénost pii vzpéru k> 3.

NEPRUZNY VZPER:

Pokud by neplatil jiz Hooldiv zikon (kritické napéti bude véts nez je mez iimémosti pouzitého
materidlu vepéry cir > ou) bude vypoéet sloZitéjii a existuje nékolik piistupil Nejjednodussi je piistup
Tetmajeritv, ktery lze pouzit pro  krdtkeé, resp. silné” pruty namahané na tlak.
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OCELOVE MESTO

Romdn Les Cinq Cents Millions de la Bégum je dal3i Vernetv vEdeckofantasticky romén z cyklu
Podivuhodné cesty, vydang poprvé v race 1879, V éeském prekladu je vydavan jako Ocelove mésto.
Mirumilowvny francouzsky 1ékaf Dr. Sarrasin zdédi veliké bohatstvi po pfibuzné indické knéZné a
z téchto penéz buduje své idedlni mésto. Objevi se viak jesté jeden dédic - némecky profesor

Schultze, ktery nedaleko Sarrasinova mésta vybuduje *:
svoje Ocelové mésto, které je v podstaté gigantickou
tovdrnou vyribéjici tu nejlep3i ocel, d&la a rizné dalsi
zbrané. Dr. Sarrasin md syna Oktdva, ktery mysli jen na
zdbavu, ale je naStésti ovliviiovan svym mnohem
moudiejsim piitelem Marcelem. ktery se snazi odhalit
pliny Ocelového mésta. Kdyz se mu stile nedafi
proniknout do tajemstvi nifivé zbrané, kterou
pravdépodobné profesor Schultze proti Sarrasonovu §
méstu chystd, vyprovokuje sprofesorem Schultzem
hadku. Nahle viak profesor pfestane komunikovat se
svétem a postupné se diky jeho absolutni kontrole nad
Ocelovym méstem zastavi vyroba v celé této gigantické
tovarné na zbrané. Marcel s Oktdvem se vydaji do mésta.
aby zjistili, jestli nehrozi jesté néjaké nebezpeéi. Tam
najdou ji mrtvého profesora Schultze v jeho tajné
pracovné, kde byl uduSen a zmrazen po vybuchu granitu
naplnéného oxidem uhli¢itym, pravé ve chvili kdy SESESS 2
podepisoval rozkaz k totidlnimu znifend a vyhlazeni mésta Dr. Sarrasina.
(https.//cs.wikipedia.org/wiki/Ocelov3C3 %A9 m%C49%9Bsto)

Priklad 5.0

Stanovte dovolené zatiZeni, které mohou pfendSet sloupy podepirajici stiechu wvtovirné
v Ocelovém mésté. Budeme piredpoklddat, Ze sloupy jsou vyrobeny z tvarné litiny dle soucasné
normy EN 1563 (EN-GJL-350-7, E = 1,3-105 N-mm-Z a Rpo1 = 250 N-mm-9).

Dano:

Mez pevnosti v tlakm materiilu sloupt opg = Bmg = 1080 N-mmZ,
mez imérnosti materidlu sloupi oy = By = 200 N-mm2,

medul pruznosti materidlu sloupf E = 1,3-105 N-mm-2,
primér sloupti d = 350 mm,

délka sloupii L = 15 m,

poZadovand bezpeénost konstrukee k = 3.5.

Reseni:
P1i vypoétu budeme predpoklidat zjednoduseny model sloupu
s konstantnim prifezem po celé jeho délce. V piipadé uloeni
pouZijeme dva modely:

1. model odpovidajici IV. pfipadu vzpéru dle Eulera

2. model odpovidajici III. pripadu vzpéru dle Eulera
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