Ugiecie belki obliczone metodq roznic skonczonych
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ORIGIN:=0
E:=12.GPa - modut Younga drewna
b:=10-cm - szroko$é¢ przekroju poprzecznego
h:=17.-cm - wysokosé przekroju poprzecznego
h? : :
J:= boE J=4094.167 cm* - moment bezwladnosci przekroju poprzecznego
kN AEEE FHP
P:=2.kN q:=1.8.— Ll:=1-m L:=4.m - oznaczenia sit i odleglosci



Reakcje podpor

RO:=P+q-(L—L1)=7.400 kN
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A:=50-cm a:= =508.854 N - parametr rownania réznicowego - "podatnos¢ belki
n::£:8 ’[’Ll::ﬂ:Q
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Definicja funkcji momentoéw zginajacych

(L—a)

M2(z):=—P-(L—z)—q- x €(LLL)

(L1-a)

M1(z):=M2(z)+q 5

X €(0,L1)

Wspotrzedne X punktoéow weztowych

1:=0..m T :=1-A

Obliczaniewartos$ci momentow zginajqcych

i:=0..nl M =M1 (ac) i:=nl+1l..n M :=M?2 (ac)
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Wykres momentéw zginajacych
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Tworzenie macierzy réznic skorczonych

2:=0..n A :=-2 1:=1..1m A =1 2:=0..n—1 A =1
i,i i,i—1 i,i4+1
-2 1 0 0 0 0 0 O] [—21.5
1-2 1. 0 0 0 0 0 O -17.8
0 1-2 1 0 0 0 0 0 —14.1
0 0 1-2 1 0 0 0 O —10.625
A= 0 0 0 1 -2 1 0 0 O M=| -76 |kN.-m
0 0 0 0 1-2 1 0 0 —5.025
0 0 0 0 0 1-2 1 0 —2.9
0 0 0 0 0 0 1-2 1 —1.225
0 0 0 0 0 0 0 1 -2 0




Warunki brzegowe:  y,=0 ,=0

i:=0..n A =0 <mmmmmem modyfikacja wiersza 0 , warunek brzegowy ¢,=0 A =2
i:=0..n A =0 <—mmmm e modyfikacja wiersza n , warunek brzegowy y,=0 A =1
(0 2 0 0 0 0 0 00O0] [ —21.500]
1-2 1 0 0 0 0 o00O —17.800
0O 1-2 1 0 O 0 00 —14.100
O 0 1-2 1 O 0 00O —10.625
A=|0 0 0 1 -2 1 0 00O ArySoM M=| -7.600| kN-m
O 0 0 0 1-2 1 00 —5.025
O 0 0 0 0 1-2 10 —2.900
O 0 0 0 0 O 1-21 —1.225
1 0 0 0 0 0 0 00, 0.000 |

Metoda implicit - nalezy rozwiqzaé uklad rownan y:=lsolve(A,a-M)



Ugiecie belki

v
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n=238 min(y)=-20.396 cm

sprawdzenie zbieznosci rozwigzania numerycznego
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Metoda explicit -rozwiazanie iteracyjne bez uktladu réownan

oznaczymy ugiecia obliczone tq metodq przez u

Podstawiamy warunki brzegowe: Yo=0 =0 =------- > 2.y, =aM, ------- > oy = % -M,
u:=0cm u ::g-M
0 1 9 0
4 . . . . 1 M(x)
Z rownania krzywizny wyznaczamy pozostale przemieszczenia: y'= 5 S >y

u =2u-—u 1+a-M_

i+1

)

17—

jak widaé na wykresie ugiecia sq praktycznie identyczne

v

_1—2 y+y =a-M
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| 8.327.107" |



