BELKA PROSTA
PRZYKEAD 1

Dla belki obciazonej jak na rysunku obliczy¢ reakcje, zapisac¢ funkcje sit przekrojowych i
sporzadzi¢ ich wykresy.

P=10kN
q=oKN/m i@p
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kNm:= 103J MPa := 106— Nm:=]J MN := 106N kN := 103N
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P :=10kN q:=5— M :=40kNm
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Reakcje podpor
Ry :=1kN

Given
10mRy + M - 2mP — q-10m7m + q-2m-lm = 0
Find(Ry ) = 42kN
Ry :=42kN
Rp := 1kN
Given

—10mRp + M + q-10m3m — q-2m-9m - 2m-P = 0

Find(Rp) = 8kN
Rp := 8kN



Rownania sit przekrojowych
F(x):=0

-F(x): minus po to aby dodatnie wartosci sity podiuznej byly pod osiq x a ujemne wartosci sity podtuznej nad osiq x !

RO T

X

F (%) :=-P - qx+ ®(x—2m)-Rp + ®(x— 10m)-q-(x— 10m) + O(x— 10-m)-q-(x — 10-m)

-F.(x): minus po to aby dodatnie wartoSci sify poprzecznej byly pod osig x a ujemne wartosci sity poprzecznej nad osiq x !

) FZ(X) >O/l | | //l\l

F,(0m) = ~10kN

F(1.999m) = —19.995kN  F(2.01m) = 21.95KN F(6.4m) = OKN F(10m) = —18KN  F(12m) = —8kN
(x=10-m)° (x= 10-m)°

My(x) =(-P)x- q~x-§ + @(x—22m)-Rp-(x— 2m) + ®(x— 6m)-M + O(x— IO-m)-q-T + ®(x—- 10m)-q- >

ﬂy(x): minus_po to aby uzyskaé na rysunku wykres po stronie wiokien rozciqganych !

~My(x)

M,,(2m) = -30kNm  M,,(5.99m) = 17.98kNm M,,(6m) = 58kNm M,,(6.4m) = 58.4kNm  M_,(10m) = 26kNm



LUKI
PRZYKLEAD 1
Dla tuku pokazanego na rysunku zapisa¢ funkcje sit przekrojowych i sporzadzi¢ ich wykresy.
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Z P=1kN
C -
>
Q‘L
Ha A X B
R X1 .
KB
| L/2 | L/2
| [=1m |
P:= 1kN l:=1m

f=

EN

Z(X) ;:4—'2f~x-(1— X)

I
d_’{“_'f.x.a . X)}
d 12

(1-2-X)

12

4-f.

tan( f) = Z(X)

Sin®2(p) + cos"2(p) = 1/ cos™2(p)
[sin*2(p) / cos"2(p)] +1 = [1/ cos"2( p)]
tan"2(f) + 1 = [1/ cos"2( )]

cos(p) = 1/ [1 + tan"2( g1 (1/2)

c(X) = ! s(X) := C(X)-|:4-f-

2
1+ |:4f&j|
12

(1- 2-)0}
12



P
Przedziat AC BC
FyadX) =—Rys(X) FydX) == —Rp's(X)

-Fy(x): minus po to aby dodatnie wartoSci sity podiuznej byly pod osiq x a ujemne wartosci sity podiuznej nad osiq x !

“F (X . : CF_ (X : : |
XACH 02 0.4 XBC 6 0.4 0.2 0

X X

Fy o ((0m) = —0.354kN Fyp(0m) = —0.354kN

Fy A ((0.125m) = ~0.3kN Fp(0.125m) = ~0.3kN

Fy o ({0.25m) = ~0.224kN Fyp(0.25m) = ~0.224kN

F o ((0.375m) = —0.121kN Fp(0.375m) = ~0.121kN

Fy A ({0.5m) = OkN F,p(0.5m) = OkN

FZAC(X) = RAC(X) FZBdX) = —RBC()Q

-F.(x): minus po to aby dodatnie wartosci sify poprzecznej byly pod osiq x a ujemne wartoSci sify poprzecznej nad osiq x !

ﬁ‘_‘_‘ﬁ‘—-—._
~Faact 0 0’.2 0’.4 ~Fmcy 6 0= 4 0= 2 =0
5‘_‘_‘5‘“.—

X X
F o c(0m) = 0.354kN F,c(0m) = ~0.354kN
F o ((0.125m) = 0.4kN F,5(0.125m) = ~0.4kN
F o (0.25m) = 0.447kN F,5(0.25m) = —0.447kN
F A (0.375m) = 0.485kN F,5(0.375m) = —0.485kN

F, 5 ((0.5m) = 0.5kN F,pc{(0.5m) = —0.5kN



ill,(x): minus_po to aby uzyskaé na rysunku wykres po stronie wlokien rozcigganych !

~ M (X ' ' ~ M p (X
yAC /0\9'.-2\0'.4 4 Mlo

X X
MyAC(Om) = 0mkN MyBC(Om) = 0mkN
MyAC(O.IZSm) = 0.063mkN MyBC(O.IZSm) = 0.063mkN
MYAC(O.ZSm) =0.125mkN MyBC(O.ZSm) =0.125mkN
MyAC(0.375m) = 0.188mkN MyBC(0.375m) = 0.188mkN
MyAC(O'Sm) =0.25mkN MyBC(O.Sm) =0.25mkN

PRZYKEAD 2
Dla tuku pokazanego na rysunku zapisa¢ funkcje sit przekrojowych i sporzadzi¢ ich wykresy.
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Z(X) :=4—'2f~x-(1— X)

|
d_xr_'f.x.(l — X)}
d 12

4.f.ﬂ

12

tan( B) = Z(X)

Sin"2(p) + cos"2(p) = 1/ cos"2(p)
[sin*2(p) [ cos"2(p)] +1 = [1/ cos"2( p)]
tan"2(p) + 1 = [1/cos"2(p)]

cos(p) = 1/ [1 + tan"2( PI™(1/2)

c(X) = ! s(X) = c(X)~|:4-f'

2
1+ |:4f@:|
12

3
Ry =gl Ry =0375kN

(1- 2-)0}
12

1

Przedziat AC BC

FxAC(X) = —RA'S(X) + - X-s(X) FxBC(X) = —RB~S()Q

-F\(x): minus po to aby dodatnie wartosci sily podtuznej byly pod osiq x a ujemne wartosci sity podiuznej nad osiq x !

;

~Fyacd® . : - Fpc(X : : |
XAC 0.2 0.4 XBC 06 0.4 0.2 0
X X
Fy o ((0m) = ~0.265kN Fygc(0m) = —0.088kN
Fy 5 ((0.125m) = ~0.15kN Fyp(0.125m) = ~0.075kN

Fy o ((0-25m) = ~0.056kN Fyp(0-25m) = ~0.056kN



Fy 5 ((0.375m) = OkN Fyp(0.375m) = 0.03kN

F, o ((0.4m) = 4.903x 107 kN F, p(0.4m) = 0.025kN
F, Ac(0.5m) = 0kN F, p(0.5m) = 0kN
Foac(X) =Ry -c(X) - q-X-¢(X) F,5(X) =-Rp-e(X)

-F.(x): minus po to aby dodatnie wartoSci sify poprzecznej byly pod osiq x a ujemne wartoSci sify poprzecznej nad osiq x !

—F_,(X) J e -F pe(X } f !
A 7 04 B 6 0.4 0.2 0

X X

F, 5 (0m) = 0.265kN F,pc(0m) = ~0.088kN

F, 5 ((0.125m) = 0.2kN F,pc(0.125m) = —0.1kN

F, 2 (0.25m) = 0.112kN F,5(0.25m) = 0.112kN

F,A(0.375m) = 0kN F,p(0.375m) = ~0.121kN

F, 5 ((0.5m) = ~0.125kN F,pc(0.5m) = ~0.125kN

-M,(x): minus _po to aby uzyskac¢ na rysunku wykres po stronie widkien rozcigganych !

CM oy~ (X) : : M (X - - |
yACH, 0. : yBC 0.4 0.2 0
X X
Mz c(0m) = 0mkN M p(0m) = OmkN
MyAC(O.IZin) = 0.039mkN MyBC(O.IZin) = 0.016mkN
MyAC(O.ZSm) = 0.063mkN MyBC(O.ZSm) =0.031mkN
MyAC(O'4m) = 0.07mkN MyBC(0.37i‘n) = 0.047mkN

My A c(0-5m) = 0.063mkN My p(0.5m) = 0.063mkN



PRZYKLEAD 3
Dla tuku pokazanego na rysunku zapisa¢ funkcje sit przekrojowych i sporzadzi¢ ich wykresy.

/1
z P=1kN
C <
>
I
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Ha HB i
X1
Ra RB
} L/2 1 L/2
| l=1m
P:=1kN l:=1m
f:= l
4
Z(X) = ﬂ.x-(l -X)
12
d_xI:4_'f.X,(1 — X)}
dx| 2
|
4.f.ﬂ
12
tan( f) = Z(X)
Sin®2() + cos"2(p) = 1/ cos™2(p)
[sin*2(p) / cos"2(p)] +1 = [1/ cos"2( p)]
tan"2(f) + 1 = [1/ cos"2( )]
cos(p) = 1/ [1 + tan"2( PN (1/2)
o(X) = 1 s(X) = c(X)-{4-f-(1_—22'X)}
I

2

2
1+ |:4fM:|
I



Hp:=P
Rp:=— Rp = 0.5kN B
Przedziat AC BC
FyadX) =Ry s(X) — Hp -e(X) FypdX) == —Rp's(X) — Hg-e(X)

-Fu(x): minus po to aby dodatnie wartoSci sity podiuznej byly pod osiq x a ujemne wartosci sity podtuznej nad osiq x !

- FeacX) } } —F pA(X } } |
XACT Ty 0.2 0.4 XBCg6 0.4 0.2 0
X X
Fy Ac(0m) = ~1.061kN Fyp(0m) = —1.061kN
Fop(0.125m) = -1.1kN Fyp(0.125m) = -1.1kN
F 0 ((0.25m) = —1.118kN Fyp(0.25m) = —1.118kN
Fy 4 ((0.375m) = —1.091kN Fyp(0.375m) = —1.091kN
Fy A (0.5m) = —1kN Fyp(0.5m) = —1kN
FZAC(X) = RAC(X) - HAS(X) FZBdX) = —RBC()Q + HBS(X)

-F-(x): minus po to aby dodatnie wartosci sity poprzecznej byly pod osiq x a ujemne wartosci sity poprzecznej nad osiq x !

-F (X) \ } -F (X T T 1
A o 02 \-“K B 04 U0

X X
F, o (0m) = ~0.354kN F,p(0m) = 0.354kN
F, 5 {(0.125m) = —0.2kN F,p(0.125m) = 0.2kN
F, 5 ((0.25m) = 0kN F,p(0.25m) = 0N
F, 5 ((0.375m) = 0.243kN F,p(0.375m) = ~0.243kN

F, 5 (0.5m) = 0.5kN F,p{(0.5m) = ~0.5kN



Myac(X) =Rp-X = Hp Z(X) Mypc(X) =Ry X ~ Hg Z(X)

-M,(x): minus po to aby uzyskaé na rysunku wykres po stronie widkien rozcigganych !

ﬁyAC(X’ 0 02 0.4 ijC(Xo.é i 02 0
X X
MyAc(0m) = OmkN Myp(0m) = OmkN
My (0-125m) = ~0.047mkN Myp(0.125m) = ~0.047mkN
My A (0.25m) = ~0.063mkN My p{(0-25m) = ~0.063mkN
My A (0.375m) = ~0.047mkN My p(0.375m) = ~0.047mkN
My A c(0.5m) = 0mkN My p(0.5m) = 0mkN
PRZYKLAD 4
Dla tuku pokazanego na rysunku zapisa¢ funkcje sit przekrojowych i sporzadzi¢ ich wykresy.
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Z(X) :=4—'2f~x-(1— X)

|
d_xr_'f.x.(l — X)}
d 12

4.f.ﬂ

12

tan( B) = Z(X)

Sin"2(p) + cos"2(p) = 1/ cos"2(p)
[sin*2(p) [ cos"2(p)] +1 = [1/ cos"2( p)]
tan"2(p) + 1 = [1/cos"2(p)]

cos(p) = 1/ [1 + tan"2( PI™(1/2)

o(X) = ! s(X) = c(X)-Pf-(l_—jX)}

2
1+ |:4f@:| :
12

1
Rp=2a1 Ry =05kN Hy =05
1
Przedziat AC BC
Feac{X) = ~Rp 8(X) + - X-5(X) — Hp -¢(X) Fyp(X) = —Rgs(X) + q-X-s(X) — Hge(X)

-F(x): minus po to aby dodatnie wartoSci sity podtuznej byly pod osiq x a ujemne wartosci sily podtuznej nad osiq x !

— e
_F (X) ! ! _F X ! ! |
XACT 02 0.4 BT 0.4 02 0
X X
Fy A ({0m) = ~0.707kN Fyp(0m) = ~0.707kN
Fy o ({0.125m) = ~0.625kN Fyp(0.125m) = ~0.625kN
Fy o ({0.25m) = —0.559kN Fyp(0.25m) = —0.559kN
Fy o ((0.375m) = ~0.515kN Fyp(0.375m) = ~0.515kN
Fy o ({0.4m) = ~0.51kN F,p(0.4m) = —0.51kN

Fy o c{0.5m) = ~0.5kN Fyp(0.5m) = ~0.5kN



E,A(X) =Ry -¢(X) — - X-c(X) — Hp-s(X) E,p(X) = -Rp-e(X) + g-X-c(X) + Hg's(X)

-F.(x): minus po to aby dodatnie wartosci sity poprzecznej byly pod osiq x a ujemne wartosci sity poprzecznej nad osiq x !

- Fac(X) } } —F_n~(X } } |
ZAC 0 02 0.4 BC 6 0.4 0.2 0
X X
F,Ac(0m) = OkN F,5(0m) = 0kN
F,A(0.125m) = OkN F,p(0.125m) = 0kN
F,A(0.25m) = 0kN F,5(0.25m) = OkN
F, A (0.375m) = OkN F,5(0.375m) = OkN
F, o (0.5m) = 0kN F,p(0.5m) = OkN
Myac(X) =Ry X = q-X-0.5X = Hy -Z(X) Myp(X) =Rp X - - X-0.5X - Hg-Z(X)

-M,(x): minus_po to aby uzyskac¢ na rysunku wykres po stronie wlokien rozcigganych !

M (X) } } -M (X } } |
yAC N, 02 0.4 yBC 46 0.4 0.2 0
X X
My (0m) = OmKkN My p(0m) = OmKkN
My 5 (0.125m) = OmkN My p(0.125m) = OmkN
My A (0.25m) = OmkN M p(0.25m) = OmkN
My p(0.4m) = 0mkN My p(0.375m) = 0mkN



