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SVAZEK 9 (1964) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 6

MATICOVE VZTAHY MEZI SILOVOU A DEFORMACNI METODOU

KAREL CHOBOT

(Doslo dne 18. prosince 1963.)

Pouzijeme-li k vyjadieni metody silové a metody deformacéni maticového
pocétu, lze zdkladni vztahy obou steZejnich metod pro vypocet ramcovych
konstrukci nejen snadno a prehledné odvodit, ale maticové vyjadieni dava
i moznost odvozeni dalSich vztahti mezi témito metodami a sestavit rovnice,
spole¢né obéma metodam.

Vyjadieni riiznych problémi stavebni mechaniky v maticové formé& ma rfadu vyhod.
Symbolicky zapis umoZnuje rychlejsi a prehlednéjsi orientaci v riiznych problémech.
Navic symbolické vyjadfeni umozZiuje snaze provadét rizné operace a dospét k za-
vérim, jejichZ obecné odvozeni v obvyklé formé by pisobilo fadu nesnazi. Nejpod-
statnéjsi vyhodou je vSak to, Ze maticové formulace problémi mechaniky predsta-
vuji jiz pfimy podklad pro vypolet na samolinnych pocitadich. V nasledujicim
si ukaZeme maticovou formulaci metody silové a zavéry plynouci z tohoto vyjadieni
pro vztahy mezi silovou a deformacni metodou. Prace navazuje na ¢lanek K. Cho-
bota ,,PouZiti maticového poctu ve stavebné mechanice*‘, Sbornik FIS 24, SPN 1961,
str. 125.

UvaZujme obecnou rovinnou ramovou konstrukci o n styénicich a m prutech,
ktera je s-krat staticky neuréitd a jejichZ r koncovych prifezi prutl je vetknuto
do podpor; pruty jsou bud pfimé nebo zakfivené, obecného prifezu. Pfedpokladame
stycné zatiZeni {v kazdém sty&niku tfemi slokami — momentem (kladny ve smyslu
pohybu rugicek hodinovych), vodorovnou (kladna vpravo) a svislou silou (kladna
doli)} a vazby jen pevné. Tyto predpoklady nejsou na @jmu obecnosti. Vliv normal-
nych sil budeme uvazovat, vliv posouvajicich sil zanedbame. Znaménkovy systém
zavedeme podle defor macni metody.

Za uvedenych predpoklad & vyjadiime pretvarnou praci konstrukce v maticové
formé& rovnici

(1) IM=1s’cs,

kde S je sloupcovd matice momentlt v koncovych prifezech jednotlivych prutt
a normalnych sil (p¥ipadng sil pisobicich ve spojnici koncovych bodii zakfivenych
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prut). Je typu (3m. 1), C je ¢tvercova matice typu (3m . 3m) obsahujici prutové
konstanty. (VSechny matice fadime podle piedem zvoleného ¢&islovani prvki.)
Kazdy prut je popsan obecné 9 hodnotami, tj. submatici C; typu (3. 3).

Pruty pfimé: Pruty zakfivené:

C = |wpi —&» 0 C = 0116 =012 O13:
—&j Wpai» 0 = 0214 0225, —033;
0, 0, Vi 0315 =032 033

Prvky submatic jsou koeficienty bézn€ znamé z feSeni konstrukci silovou metodou.

Zvolime libovolnou zakladni soustavu staticky urcitou. O typu zakladni soustavy
neni tfeba uvaZovat, protoZe zavedenim skupinovych neznamych lze prevadét
vztahy platné pro jednotlivé typy zakladnich soustav navzajem. Zaveden:e staticky
neurcité veli¢iny X, + X,. Obecné¢ uvaZujeme v kazdém z n styénik 3 slozky styéného
zatiZeni, tedy 3n sloZek stycnych bfemen. PoloZme postupné v§echna X ; = 1av3echna
P, = 1. Uréime-li na zékladni soustavé staticky urcité prib&hy momentl a nor-
malnych sil postupné pro vSechny jedniCkové zatéZovaci stavy, lze vyjadfit mo-
menty v koncovych bodech prutl i normalné sily (sily ve spojnicich koncovych
bodii u zakfivenych prutii) jako funkci X; a P,. V maticovém tvaru pak tyto rovnice
zapiSeme ve formé

(2 S$=5X+S,P nebo S=/[S,S,] [X] ,
P

kde
S, — je obdélnikova matice hodnot ,jedniCkovych* koncovych moment
a normalnych sil na viech prutech od X; = 1 typu (3m . s);

X — je sloupcova matice viech staticky neur€itych veli€in X; typu (s . 1);

S, — je obdélnikovda matice hodnot ,,jednickovych* koncovych momenth
a normalnych sil na viech prutech od viech P, = 1 typu (3m . 3n);

P — je sloupcova matice viech sloZek stynych bfemen typu (3n . 1).

Uréime jesté
(2a) s = [XT, PT] [Sf}
S,
a dosadime do vyrazu (1) pro pfetvarnou praci.
Pak

(3) 211 = [XT, PT] [Sf] [C1[S:. S,] [ﬂ.

57

P
Pfetvarnou praci mame vyjadienu jako funkci staticky neurcitych veli¢in a styéni-
kovych bfemen. Budeme-li povaZovat viechna X; a P, za proménné, je vztah (3)
kvadratickou formou a mutZeme jej derivovat podle vSech X; a P,. Derivace pfe-
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tvarné prace podle sil a momentd jsou rovny posuniim a pootofenim ve smérech
pisobicich veli¢in. Nenastanou-li popusténi podpor (néktera z X; mohou byt i sloz-
kami vngjsich reakci) budou derivace podle viech X; rovny nule. KaZdé sloZce styg-
ného biemene odpovida slozka ptetvofeni stynikid (co do sméru i smyslu), zatim
neznama. Sloupcovou matici vsech sloZek pretvoreni volnych styCniki zna¢me @;
je typu (3n . 1). Derivaci provedeme podle pravidel o derivaci kvadratické formy.
S ohledem na vyse uvedenou uvahu vyjde

L iyt

kde 0 je sloupcova nulova matice o s fadcich. Roznasobenim uréime

(4a) [:Sf Ccs,, s|C Sp:l [X] _ [0]

S CS,, SZ Cs, P ®
Matice, sloZzena ze soulini matic je vzhledem k typim jednotlivych matic typu
(s + 3n). (s + 3a), tedy matice &tvercova a jak plyne z vlastnosti &lent, soumérna

Ozna¢me jednotlivé souciny symboly

F sics,, G=S}‘CSP,
GT=S;CSI, H:SZCSP,
a tedy

" nlr]-[e]

Na vztah (4b) se miizeme divat jako na maticovou rovnici, jejiZz matice jsou rozdéleny
na pole.

Matice F je &tvercova, typu (s.s), je identicka s matici podminednych rovnic
silové metody. RozepiSeme-li vztah (4b) do dvou maticovych rovnic

(4c) F X+GP=0,
G'"X +HP =0,

predstavuje prva rovnice maticovy zapis podmineénych rovnic metody silové, pii-
¢emZ soucin G P predstavuje sloupcovou matici koeficientl §;,, jak plyne z postupu
sestaveni matic. Druhou rovnici mZeme zatim pokladat za vyraz pro vypocet sloZek
deformaci jednotlivych sty¢niki.

O matici F Ize pfimo — na zakladé fyzikalniho vyznamu — prohlasit, Ze je regu-
larni (samoziejmé pii spravném postupu predchazejicim a spravném vybéru veli¢in X )
amé hodnost rovnou &islu hy = s. Lze vSak téZ uvaZovat takto. Matice C je Ctvercova,
symetrickd matice hodnosti h, = 3m, jak plyne z jeji definice. Matice S, je typu
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(3m . s) a jeji hodnost h, nebude mensi nez s (3m > s). Matice pfedstavuje soupis
hodnot momentd v koncovych bodech vSech pruti a normalnych sil od zatiZeni
viemi X; = 1. Tyto veli€iny miZeme nazyvat sloZkami staticky neurcité veliCiny
a jsou ve vzajemném pevném poméru. Staéi hodnota kterékoli sloZky k urceni
vSech ostatnich. Tedy v kaZdém sloupci je jen jedna nezavisla hodnota — odpovida
napf. zvolené veliiné X ;. Zvolime-li napf. za staticky neurcité s hodnot momentt
v koncovych bodech prutt a normalnych sil (neb z jiné volby na takovouto pfejdeme),
pak v s prislusnych fadcich budou postupné jednotky vzdy jen v jednom z s sloupci.
Ostatni (3m — s) fadky budou linearnimi kombinacemi t&chto s fadki. To znamena,
7¢ matice S, bude mit vzdy hodnost h, = s. TutéZ hodnost ma i matice ST. Jak plyne
z vét o hodnosti soudinu matic, je pak hy = s. Matice F je regularni, a existuje proto
matice inversni F~!. Matice H je taktéZ &tvercova, typu (3n.3n). Pro tuto matici
lze provést stejnou tvahu, jakou jsme provedli o matici F. Neni to vSak nutné.
Pro inversi matice, rozdélené na pole staci, aby alespori jedna ze ¢tvercovych submatic
(v nasem ptipadé F nebo H) byla nesingularni. Z fyzikalniho vyznamu rovnice (4b)
vSak plyne pfimo, Ze pro konstrukce stabilni, které nebudou blizké vyjimkovym
piipadiim, je cela matice regularni hodnosti h = (s + 3n).

Uréeme tedy matici inversni k matici z rovnice (4b) podle pravidel o vypodtu
inversni matice k matici rozdé&lené na pole. Prvky inversni matice ozname T, U,
U7, W (inversni matice k symetrické je matice symetrickd). Musi platit

S AR

kde I je matic jednotkova.
Vzhledem k regularnosti matice F plyne z rovnice (5)

(6) W= (H-G'F'G)!,
U =-F!GW,
UT = —WGTF!,
T = F'-F!G (-WGTF!).

Nasobme zleva rovnici (4b) matici inversni a zapi§me

(7) X1 [T, Uifo
P Ur, wille|
Rozepi§me rovnici (4) do tvaru dvou rovnic

(7a) X=T 0+U o,
P=UT0+Wo.
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Z druhé rovnice plyne
(7b) P=Wo.

Tato rovnice je ovSem identicka s rovnici, kterou bychom zapsali systém rovnic
pfi feseni uvazované konstrukce deformacéni metodou a musi tedy platit

W=MH-G F'G)'=D,

kde D je matice podminecnych rovnic z feSeni konstrukce deformac¢ni metodou.
Z rovnice (7b) plyne

(7c) ®=W ' 'P=D'P=(H-G F'G)P.

Dosazenim do prvé z rovnic (7a), ktera ptedstavuje zavislost hodnot X ; na slozkach
deformaci styCnikid jde
(7d) X=U®d=—-F 'GWd = —F 'GWW'P

X = —F'GP.
Sou¢in GP predstavuje op&t sloupcovou matici typu (s.3n).(3n. 1) = (s. 1), jejiZ
prvky jsou koeficienty §;, z feSeni silovou metodou GP = §,, a tedy i G = S{CS,,.

Vysledné hodnoty statickych veli¢in, momentl v koncovych bodech prutii a normal-
nych sil vypoéteme z rovnice (2)

$=85X+SP=S(-F'G)P+S,P
S=(S,-S,F'G)P.
Vsechny souéiny matic jsou definovany, jak plyne z typt jednotlivych matic.
Uvedené vztahy lze urcit i z rovnice (4c)
FX+GP=0,
G'X +HP =®.

Z prvé rovnice jde
FX = —GP

X = —F 'GP,

Dosazenim do druhé rovnice vyjde
N\

G'(-F 'GP) + HP = @,
(H-G'F'G)P =,
a tedy
W 'P=D'P=.
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Pti této forme vypoctu uréime z jednoho systému rovnic hednoty staticky neuréitych
veli¢in i sloZzek deformaci styCnikd. Inversi pouze submatice F ziskame i inversni
matici D! p¥ipadné i matici D a pfedchazejici rovnice uréuji tedy souvislost rovnic
metody silové a deformacni. Z rovnice (7) plyne i vztah

FU = —GD,

ktery ma vSak vyznam jen kontrolni.

Zatim jsme predpokladali, Ze nenastdva popusténi podpor. UvaZujme nyni,
Ze r koncovych bodi prutti obecné konstrukce je vetknuto do opér, tj. Ze je 3r sloZek
vnéjsich reakci a nastanou popusténi vSech podpor. Kazda vnéjsi reakce ma tii
slozky — moment, svislou a vodorovnou silu. Popusténi kaZdé podpory uréeme tfemi
sloZzkami. Pootodenim, svislym a vodorovnym posunem. Jejich kladny smysl za-
vedme shodné s kladnym smyslem sloZek reakci. Nastane-li u konstrukce popusténi
podpor, pak derivace pretvarné prace podle staticky neurditych veliin je rovna
virtualné praci vnéjsich sil a reakci pfi jednickovém stavu zatiZeni, odpovidajicim
veli¢ing, podle niZ derivujeme. Tato véta se di rozsifit i na sily P — sloZky sty¢ného
zatiZeni — v naSem vyjadfeni pfetvarné prace.

Stanovime-li od vSech stavii zatiZeni X; = 1a P, = 1 sloZky vné&jSich reakci na zvo-
lené zakladni soustavé, 1ze zapsat pro kazdy zatéZovaci stav hodnotu virtualné prace.
Pokud je néktera z X ; slozkou reakce, zahrnujeme ji do vyrazu. Pro zatéZovaci stav
X;=1

Ljx = Ryjy A+ ijz A, + ...+ XjAj + ...+ ij3,A3,.
Pro zatéZovaci stav P, = 1
LkA = Rpkl Al + Rka A2 + ... + Rpk3,.A3,. + Pl(pl -+ PZ(DZ + “ee + P3n¢3" .

Zapsané rovnice pro viechna X i P predstavuji systém rovnic, ktery zapiSeme v ma-
ticové forme a to

(®) L, = [L] [3)]

kde L, — je sloupcova matice hodnot vSech virtudlnych praci za jedniCkovych
zatéZovacich stavi a je typu (s + 3n).(1);
L — je obdélnikova matice hodnot reakci od jednickovych stavil zatiZeni typu
(s + 3n).(3r + 3n);
A - je sloupcova matice vSech sloZek popusténi podpor typu (3r. 1), o nichz
pfedpokladame, Ze jsou znamé, sefazené podle zvoleného ocislovani;
® — jako dfive sloupcova matice vSech sloZek pretvofeni styéniki, typu

(3n.1).

Je tedy spInéno (s + 3n).(1) = [(s + 3n).(3r + 3n)]. [(3r + 3n).(1)], a soucin
je definovan.
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Matici L Ize rozdélit na 4 submatice

© Lo[to L
L, L]

kde L, je typu (s.3r) a obsahuje slozky reakci R,; od viech X; = 1. L; je typu
(3n.3r) a obsahuje slozky reakci R, od viech Pk = 1. Tyto obe matice mohou
obsahovat prvky obecnych hodnot.

L, je typu (s . 3n) a musi byt nutn& matici nulovou. Pfi zatéZovacim stavu X; = |
zadné vnéjsi sily nekonaji praci na posunech @,.

L, je Stvercova matice typu (3n . 3n) a je jedni¢kovou matici. Na drahach @; mohou
konat praci pouze piisluiné slozky styénikovych bfemen — v tomto pripadé jednot-
kova bfemena. MiZeme tedy psat

(10) L=[::ﬂ.

Provedeme-li za uvedenych pfedpokladi derivaci pfetvarné prace a upravime
stejn& jako dfive, dospéjeme k rovnici, jejiz leva strana je shodna s rovnici (4b),
ale na pravé stran¢ bude matice L,.

Tedy

" e nlle] =[]

Souciny jsou definovany, nebot
[(s +3n).(s +3n)].[(s + 3n).(1)] = [(s + 3n).(3r + 3n)].
[(Br + 3n).(1)]

Nasobme rovnici (11) zleva inversni matici k matici prvé a znaime s ohledem
na diive uvedené vztahy

" [# ][5 o] [}

Po roznasobeni s ohledem na rovnici (10) by dalii postup fedeni byl obdobny jako
v predeslém pripadé.

Sledujme dale, jaké vztahy budou platit mezi s staticky neurcitymi veli¢inami a 3r
slozkami vnéjSich reakci; néktera z téchto slozek miZe byt samoziejmé i staticky
neurcitou veli¢inou. Do tivahy vezméme i sty¢na bfemena P,.

KaZzda slozka vn&jsi reakee je obecné funkci jak X, tak Py. Staticky neurcité veli-
¢iny neovliviiuji samoziejmé nijak sily P,.

PiSme

R; = R, ;X; + Ryp;X5 + ... + RyjXs + Ry jPy + RypiPy + ..o + Ry3,P3,

Téchto rovnic lze zapsat 3r.

449



Dopliime vztah

Po=0.X,+..+0.X,+0.P,+0.P,+ ...+ 1.P,+...+0.P,,.

Takovychto rovnic bude 3n a cely systém vsech rovnic obou typt bude (3r + 3n),
obecng o (s + 3n) &lenech.

ZapisSme jej ve formé

-6

kde R je sloupcova matice vSech sloZek vnéjsich reakei a je typu (3r. 1). (Cislovz’mi
prvki bude shodné s &islovanim odpovidajicich sloZek matice A.)

M= |Me M)
M;. M,
Prvek M, obsahuje vSechny sloZky reakci od X; = 1 a je typu (3r . 35). M, obsahuje
viechny slozky reakci od P, = 1 a je typu (3r . 3n). Matice M; typu (3n . 5) je nutné

matice nulova (tak byla zavedena) a matice M, typu (3n . 3n) je diagonalni jedni¢kova
matice.

Matici M rozdélme na pole

Dosadme do rovnice (13) vztah (12)

(14) R T, U A
=[M]) v L )
P U’ D D
Sou¢iny jsou definovany. (3r + 3n).(1) = [(3r + 3n). (s + 3n)]. [(s + 3n).
As +3n)] . [(s + 3n).(3r + 3n)] . [(3r + 3n).(1)].

Jak je patrno z naznadenych rozepsanych rovanic a z vyznamu, je LT = M. Sprav-
nost plyne i z této uvahy. Rovnice (14) predstavuje zavislost mezi vn&j§imi silami
a reakcemi a popusténimi podpor a slozkami deformaci sty¢nik(, tedy zavislost
mezi silami a posuny. Matice takového vztahu vsak musi byt vzhledem k Betti-ho

vété symetricka. Matice
T, U
u” D

je symetricka Ctvercova, tedy matice L a M budou navzijem transponované. MiiZeme
tedy psat

e
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dale

It
o

M, =L, M,=L]
M, =L, M, =Ll

I

a

L R A

Tato rovnice predstavujc zavislost mezi stycnymi bfemeny a reakcemi a popusté-
nimi podpor a deformacemi styénik(i. To znamena, budeme-li pohliZet na kazdou
podporu jako na zvlastni styénik, na néjZ pusobi sty¢na bfemena R a na popusténi
podpor jako na slozky deformaci téchto sty¢niki, pak rovnice (14a) vyjadiuje za-
vislost mezi styénymi bfemeny a sloZzkami deformaci stynikd. To je ovSem charak-
teristicka vlastnost rovnic metody deformacni. To znamen4, Ze k rovnicim, které jsme
vyvodili, vychazejice z principi metody silové, mohli bychom pravdépodobné dospét
téZ ptimo z metody deformacni. Ze jest to mozné, ukaZeme dale.

Vratme se nyni k rovnici (11) a zapiSme ji ve tvaru, jak jsme ji odvozovali

s af)-e[3]

Matice C je ¢tvercova, symetricka matice typu (3m.3m) a je regularni. Matice
[S.. S,]je typu (3m) . (s + 3n), jak jiZ bylo feteno. Pro obecnou ramovou konstrukci
s tuhymi vazbami — tj. konstrukce kterou pfedpokladame — plati vztah

s =3m — 3n,
tj.

3m=s+ 3n,
a tedy matice je taktéZ Ctvercova. Z diive provedeného rozboru matic S, a S, vyplyva,
Ze matice [SJ, Sl,] bude mit hodnost h = s + 3n, a tedy Ze k ni bude existovat
matice inversni. Proto miZeme psat

W[ -5 e 5]

1) m “isesaer o] ]

)4

(17) m = [L][s:. 5,17 €] [Z‘] ] [i]

P
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Oznalime-li matici prutovych konstant jednoho prutu pouZivanych pfi feSeni ramo-
vych konstrukci deformaéni metodou C; (viz uvodem citovany ¢lanek) plati pro
pruty primé i zakfivené vztah

[C1[C]=1[1] atedy C,=cC!

i 5

Lze tedy do vyrazu (17) dosadit €' = C.

OznaCme dale

[S..S,]7! = A, [s{]—l A

a piSme

(13) [':] _t AxEAfL[i].

Oznaéme dale
LA, =A,, ATL=A].
Pak

(19) | [':] _ [A,CAT] [/(’D] — [DJ] [i]

Je to opét vztah mezi vnéj§imi silami a reakcemi a popusténimi podpor a slozkami
deformaci styénikd. Je identicky s rovnici (14a). Porovname-li rovnici (19) s matico-
vou formou podminecnych rovnic z feseni konstrukci deformaéni metodou z cito-
vaného ¢lanku vidime, Ze rovnici (19) budeme moci sestavit pfimo rozsifenym zpiiso-
bem maticové deformaéni metody.

Rozsifime zapsani vyminek rovnovahy i na podpory. Kazdy podporovy prifez
budeme povazovat za dalsi styCnik, na ktery plisobi slozky reakci jako styCné zatiZeni
a momenty a sily z pfislusnych pruti. Smysly reakci i popusténi nutno volit shodné.
ZapiSeme tedy (3n + 3r) vyminek rovnovahy a matice A, bude typu [(3n + 3r).
. (3m)]. Matice A, je typu (s + 3n). (s + 3n), matice L™ typu 3m . 3m) = (s + 3n).
. (s + 3n). Tedy A, bude typu (3r + 3n).(s + 3n).(s + 3n).(s + 3n) = (3r+3n).
.(s + 3n) = (3r + 3n).(3m), jak nam vyslo i z uvahy.

Vidime, Ze rovnice (19), ke které jsme dosli postupem obvyklym v metodé silové,
plyne téZ piimo z rozsifeného feseni konstrukce metodou deformadéni.

Vyjdeme-li naopak od rovnice (19), 1ze uvaZovat takto: Vztah
[:} L] [ﬂ neb R=LTX + LIP

je vlastné rovnici pro vypocet sloZzek vnéjsich reakci ze sty¢ného zatiZeni a staticky
neurcitych veliéin.
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Matice M = L” je typu (3r + 3n). (s + 3n). Jak vyplyva z vyznamu symbold,
bude vzdy (3r + 3n) > (s + 3n) a lze tedy stanovit jednu z moZnych inversnich
matic zleva (pokud bude existovat)

TIM = (MTM)TTMT = (LU L = CY(LT)

o))
a tedy i

(20) [ﬂ = “'[L][D.] [3)].

To znamena, Ze podle rovnice (20) Ize pro zvolenou zdkladni soustavu — po ureni
“'LT — vypodist hodnoty viech X; i v pfipadg, Ze jsme D, sestavili pfimo. Tento
vztah je ekvivalentni s rovnici (12), jak plyne dosazenim za D,

e VA L H R P

Vracime se timto zpisobem od rovnic, sestavenych podle zplsobu deformacni
metody k rovnicim, plynoucim ze silové metody.

a muZeme urcit
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Pe3rome

MATPUUYHOE BBIPAXXEHUE OTHOIEHUN MEXOY
METOJOM CWJ M METOJIOM JIEPOPMALIMIA

\ KAPEJI XOBOT (Karel Chobot)

Ecau mbl BeipasuM paboty aedopManii MPOU3BOJIBHON PAMHONH KOHCTPYKLMH
B opme MaTpuil Kak (yHKIUIO CTATHYECKH HEOINPE/ICIMMBIX BEIMYMH U Y3JIOBBIX
HArpy30K W €CJIM MBIl HAWeM TIPOU3BOJHYIO 3TOTO BBIPAXEHHS IO CHIaM (HArpys-
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KaM) W MOMSHTaM, TO IOJIyYHM PACNpOCTPAHEHHYIO CHCTEMY YPaBHEHUH, yHOBIIe-
TBOPAOILMX 00LIEMy MOPSAKY pacyeTa paM CocoboM CHL.

Ecnu Mbl coctaBuM 0OpaTHYH0 MaTpuily MO0 OTHOLIEHHWIO K MaTpulle MCXOHHOH
METOJIOM pa30MBKM MATPHI[ HA KJIETKH, TOrJIa OJHA U3 KJIETOK OOpaTHON MaTpuusl
ABJISETCA MAaTpPHIEH, COCTABJICHHOW MO YCJIOBHSIM, HEOOXOAMMBIM Ui ypaBHEHHH
mo Metoay neopmauuit. Eciiv npuHATH BO BHUMaHHUE €lle OCaJKy ONop U B3aUMO-
OTHOILEHHUS MEXIY BeJIMYMHAMU BHELUIHUX PEeaknuil U CTATHYCCKU HEONMPEICTIHMbIMH
BEJIMYMHAMHM, TO IOJIyYHM CHUCTEMY ypaBHEeHUH, KoTOopas sBJIsAeTCK obieid kak ans
MeTtona aedopmMauui, Tak s MeToAa CHIL.

Zusammenfassung

MATRIXFORM DER BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DER KRAFT-
UND DER DEFORMATIONSMETHODE

KAREL CHOBOT

Driickt man die Forménderungsarbeit der allgemeinen Rahmenkonstruktion
in Matrixform als Funktion der statisch unbestimmten Grossen und der Knoten-
punktlasten aus, erhédlt man durch Derivation dieses Ausdruckes nach Kriften und
Momenten das erweiterte System der Bedingungsglcichungen der Kraftmethode.
Die Kehrmatrix der Matrix des angefiihrten Systems kann durch Verteilung dieser
Matrix in Felder bestimmt werden. Eine der Untermatrizen der Kehrmatrix erweist
sich dabei als Matrix der Bedingungsgleichungen der Deformationsmethode. Nimmt
man noch die Stiitzensenkungen sowie die Beziehungen zwischen den Komponenten
der Stiitzenreaktionen und den statisch unbestimmten Grossen in Betracht, gelangt
man zum System vom Gleichungen, welches sowohl der Deformations- als auch der
Kraftmethode gemeinsam ist.

Adresa autora: Ing. Karel Chobot C. Sc., Stavebni fakulta CVUT, Karlovo nam. 17, Praha 2.
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