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16. ro¢nik, Gloha III.2 ... Zelezni¢ni most (4 body; primér 2,64; fesilo 14 studenti)

Chrabry rudoarméjec vjel tankem na zZelezni¢ni most, jehoZ konstrukce, nad nim se tydicli,
je schématicky znazornéna na obr. 1. Vasim iikolem je popsat, jak moc budou pfi prejezdu
namahany jednotlivé ¢asti mostu. Pokud jsou meze pevnosti vSech tyc¢i v tahu stejné jako meze
v tlaku, uréete maximalni hmotnost tanku, ktery po mosté mize piejet. Miizete uvazovat, ze
tank je oproti mostu maly.

Pii feseni této ulohy zanedbame namahani mostu vlastni vahou. Tim si celou tlohu zjed-
nodusime a toto namahani by Slo nakonec do celého vysledku zapocitat. Dale budeme pred-
pokladat, Ze se jednotlivé nosniky mostu nebudou prohybat. Toto by v praxi zcela zanedbat
neslo, ale pro nase priblizné feSeni to bude stacit.

Nejdfive si o¢islujeme nosniky (viz obr. 1). Nosniky 13 14 15

zpeviujici vozovku oc¢islujeme 1-4, Sikmé nosniky 5-12
; . . C 5 7 9 11
a horni vodorovné nosniky 13-15. Uhel mezi Sikmjm 6 8 10 19
a vodorovnym nosnikem oznacime a. Po vjeti tanku
. . P 1 2 3 4
na most na nosniky bude na obou koncich ptisobit Obr. 1
I.

sila, stejné velikosti a opacného sméru. Tuto velikost
u i-tého nosniku oznacime f; a budeme pouzivat konvenci, kdyz je ty¢ namahana v tlaku,
bude f; kladné a v tahu zdporné. V rovnovaze bude platit, ze sily pusobici v jednom uzlu se
navzajem vyrusi. Diky symetrii bude stacit vypoditat zatizeni mostu jen pro tank na dilech
1 a 2. Kdyz bude tank na ur¢itém dilu, rozdéli se sila na dvé casti, které budou pisobit na
koncich tohoto dilu.

Kdyz budeme psat rovnice, pro vyruseni sil v jednom uzlu, ziskdme dvé rovnice, jednu pro
svislou slozku sily a jednu pro vodorovnou. Nejdfive si napiSeme rovnice pro horni ¢tyfi uzly.

fs+f6=0, (fs— fe)cosa— fi3 =0,

fr+fs=0, (fr—fs)cosa+ fiz— fia=0,
fo+ fio=0, (fo— fio)cosa+ fia— f15 =0,
fir+ fi2=0, (fi1— fiz)cosa+ fi5 =0.

Dale napiseme rovnice pro uzel mezi dily 3 a 4
fs— fa+ (fio — fir)cosa =0, fio+ f11 =0.

Nyni napiSeme rovnice pro uzly mezi dily 1, 2 a 3. V uzlu mezi 1 a 2 nechame pisobit
silu fo, v druhém fi,. Tyto sily budou pusobit smérem doli. Dostaneme tedy rovnice

(fo + fr)sina = fa, f1— fa+ (f6 — fr)cosa =0,
(fs + fo)sina = fo, fa— fa+(fs — fo)cosa=0.

Zatim méme 14 rovnic a patnact neznamych. Jako posledni rovnici pfiddme podminku, Ze sila
na jednom konci mostu je svisla

fi+ fscosa=0.
Nyni mame dostatek rovnic, je jich sice 15, ale feseni neni zas tak slozité. Po chvili prace
dostaneme

COS «x COs v

f1=3fa +2fp) fo=(5fa +6fp)

4sina’ 4sina’
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3cosa cos o
f3__(fa+2fb)4sina7 f4_(fa+2fb)4sina7
3fa+2 w— 2
fGZ,fE):M’ f7=*fs=g,
4 sin « 4 sin «
w+2 cos a
fs):—flo:fu:—fmzw7 fi3=—3fa +2fp) — s
4 sin o 2sin o

fia=2f15 = —(fa + be)cosa.

sin

Nyni jiz zbytek dopocteme pro o = w/3

Pokud je tank na 1. dilu je f» = 0 a fo = mgz/l, kde [ je délka jednoho dolniho dilu a z
je vzdalenost tanku od kraje. Dosadime a nalezneme, ve které tyci je tlak nejvyssi. Je to pro
x=1vdilub, 13 a 6, kde

ol = | sl = |fuo] = §mg.

Kdyz je tank na 2. dilu je fo = mg(2l — )/l a fp = mg(x —1)/l. Zde je maximalni hodnota
pro x = 2[, v dilu 14.
2v/3

= ——mg.
|fral = =5=mg
Je tedy vidét, Ze nejvice je zatéZovan nosnik 14, a to kdyZ je tank uprostied mostu. Pro

maximalni hmotnost tanku plati
V'3 Finax

29
kde Fimax je maximalni sila, kterou nosnik vydrzi.

Mmax = 5
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