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1) ODEZVA KONSTRUKCE NA STATICKÉ 
ZATÍŽENÍ 

 
 

2) VÝPOČET MODÁLNÍCH VLASTNOSTÍ 
KONSTRUKCE 

  



 STATICKÁ ČÁST 

 
 

x 



Výpočet My, ϕ a w 



*Výpočet potenciální energie 

Potenciální energie vnitřních sil 

Potenciální energie vnějších sil 

=> 



* Virtuální nosník 

Výpočet virtuální práce: 

 

vnitřních sil  

 

vnějších sil 



Ukázkový příklad 

EI1 = 30e3 kNm2   

EI2 = 60e3 kNm2   

w0  = 0.002m 

Zadání reálného nosníku: 



   ϕ 
[rad] 

w[m] 

Mmax = 41.7171 kNm 
Mmin =  -64.1018 kNm 
 
ϕmax =  0,002 rad 
ϕmin = -0.0015 rad 
 
wmax =  0.0055 m 
Epu = 0.0909kJ 
Epv = 0.0909kJ 

x[m] x[m] 

x[m] 

   My 

[kNm] 



Mmax = 126.5625 kNm 
 
Epu = 0.1630kJ 
Epv = 0.1630kJ 

Zadání virtuálního nosníku: 

x[m] 

My[kNm] 



 VÝPOČET VLASTNÍCH ČÍSEL 
A TVARŮ KONSTRUKCE 

a) Spojitá metoda 
 

 
b) Diskrétní metoda 



 SPOJITÁ METODA 

=> 

ω – vlastní frekvence 
 



Okrajové podmínky: 

 w(0) = 0  w(L) = 0 

1 – coshβLcosβL = 0 => βi  



Normování w(x) 

Výpočet ω 
 
    =>   



 DISKRÉTNÍ METODA 

Vlastní kmitání:  K*w(t) + M*w’’(t) = 0 
K – matice tuhosti 
M – matice hmotnosti 
w – posunutí 

 
w(t) = φn(A n cosω n t + B n sinω n t) 
 
=>  (K – ω2M) φn  = 0  ω2 = λ 

 
 

ω – vlastní frekvence 
φn– vlastní tvar 
 



(K – λM) φn  = 0 
 
det(K – λM) = 0  => λi 
 
δ – matice poddajnosti 
 

 K*δ = I 
 
(I - λ δ M) φn = 0 



n = 3 

mi = l*η  

  



Normování vlastních tvarů 
 
 - normování vzhledem k matici hmotnosti 

Modální matice Spektrální matice 



KONTROLA 
 

Pro normované tvary platí vztahy: 



 POROVNÁNÍ METOD 
Zadání : 

L = 10m  EI = 100e3kNm2   η =5t/m 
 



x[m] 

w[m] 

1.  vlastní tvar 



w[m] 

x[m] 

2.  vlastní tvar 



4.  vlastní tvar 

w[m] 

x[m] 





1.  vlastní tvar 

w[m] 

x[m] 



2.  vlastní tvar 

w[m] 

x[m] 



4.  vlastní tvar 

w[m] 

x[m] 



4.  vlastní tvar 

w[m] 

x[m] 





1.  vlastní tvar 

w[m] 

x[m] 



2.  vlastní tvar 

w(m) 

x(m) 



3.  vlastní tvar 

w[m] 

x[m] 



ZÁVĚR 

- Diskrétní metoda je pro nízké vlastní tvary (1,2,3) 
poměrně přesná, ale přesnost řešení klesá pro vyšší 
vlastní tvary => je nutné zvýšit počet stupňů volnosti 

 

- Spojitá metoda často (pro určité jednoduché případy 
lze získat i exaktní výsledek) vyžaduje numerické 
řešení rovnic. Tyto rovnice jsou obecné, tvořené 
funkcemi goniometrickými (sinus, cosinus) a 
hyperbolickými (sinus a cosinus hyperbolický). Hledání 
kořenů těchto rovnic je složité a náročné na výpočetní 
software. 
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