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1. Analiza geometrycznej niezmienno�ci wewn�trrznej 
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stwierdzamy, na podstawie twierdzenia o geometrycznie niezmiennym poł�czeniu 3 tarcz, geometryczn� 
niezmienno�� wewn�trzn� układu: krok 1), 2) i 3) 

2. Analiza geometrycznej niezmienno�ci zewn�trznej 
z twierdzenia o geometrycznie niezmiennym poł�czeniu 2 tarcz wynika geometryczna niezmienno�� 
zewn�trzna układu 
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3. Poniewa� układ jest geometrycznie wewn�trznie niezmienny, obliczamy reakcje (standardowo, z równa� 

równowagi). Ich warto�ci pokazano na pierwszym rysunku. 
4. Wyró�nienie elementów zginanych 

elementy zginane pogrubiamy, ma to uchroni� nas przed (przedwczesnym) ci�ciem przez elementy zginane, 
w których mamy 3 niewiadome funkcje sił przekrojowych: M(x), Q(x) i N(x) 
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w naszym przykładzie mamy 3 elementy zginane (z uwagi na obci��enie na nich) oraz 2 pr�ty kratowe; 
poło�enie pr�tów kratowych sugeruje nam przekroje ci�cia: α-α, β-β 

5. Obliczenie pr�tów kratowych 
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z przekroju α-α: ΣMA = 0 → 4 N1 + 40 4 2 = 0 → N1 = -80 kN, 
z przekroju β-β: ΣMB = 0 → 3 N2 cosα+ 40 4 2 – 80 4 + 50 3 – 40 = 0 → N2 = – 45.83 kN 

6. Wykresy M(x), Q(x), N(x) dla elementów zginanych 
po obliczeniu pr�tów kratowych okre�lamy siły przekrojowe w elementach zginanych poprzez kolejne ich 
wycinanie z układu i przykładanie obliczonych sił z pr�tów kratowych 
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7. Sprawdzenia 
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1. Analiza geometrycznej niezmienno�ci wewn�trznej 
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z twierdzenia o 2 tarczach: układ wewn�trznie geometrycznie zmienny; wewn�trzna zmienno�� sugeruje �e 
obliczenie reakcji b�dzie wymagało – oprócz równa� równowagi – dodatkowych równa� (przegubów lub 
wynikaj�cych z koniecznych dodatkowych ci��); w tym wypadku, poniewa� nie jest to klasyczny układ 3-
przegubowy, b�dzie trzeba wykona� dodatkowe ci�cia, sugerowane powy�sz� analiz� (tn�c staramy si� nie 
rozcina� tarcz) 
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2. Analiza geometrycznej niezmienno�ci zewn�trznej 
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z twierdzenia o 3 tarczach (punkty A,B,C nie le�� na jednej prostej) układ jest zewn�trznie geometrycznie 
niezmienny 

3. Wyró�nienie elementów zginanych 
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wyró�niamy 2 pr�ty zginane: oba z uwagi na obci��enie a jeden z nich dodatkowo ze wzgl�du na to �e nie 
jest pr�tem prostym, pozostałe pr�ty s� kratowe; z sumy momentów wzgl�dem podpór, mamy: 
VA = VB = 126.0 kN 

4. Dobór przekrojów i obliczenie siły w pr�cie kratowym 
mamy jedynie 2 mo�liwo�ci, aby nie przecina� przekrojem tarczy ani pr�ta zginanego: s� to ci�cia α-α i β-β 
na rysunku powy�ej 
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na podstawie narysowanych przekrojów, obliczamy: 
ΣMC = 0: 6 N1y + 3 HB = 0 → 6 0.8321 N1 + 3 HB = 0 → HB = – 1.664 N1 
ΣMD = 0:  4 N1x + 42 4 2 + 4 HB – 4 126 = 0 →... → N1 = – 37.86 kN, HB = 63.0 kN 

5. Obliczenie pozostałych pr�tów kratowych 
metod� równowa�enia w�złów obliczamy pozostałe pr�ty kratowe 

6. Rozwi�zanie elementów zginanych 
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7. Wykresy zbiorcze 

po obliczeniu pr�tów zginanych sporz�dzamy dla nich zbiorcze wykresy (bez pr�tów kratowych, dla których 
wystarczy poda� warto�� siły podłu�nej ze znakiem) 

8. Sprawdzenia 
dla kontroli sprawdzamy równowag� w�zła D: 
ΣX = 42 − 22.92 0.9701 − 81.49 0.2425 = 0.004 kN ≈ 0 
ΣY = 73.5 + 22.92 0.2425 − 81.49 0.9701 = 0.005 kN ≈ 0 
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