
Obliczenie ugięcia belki statycznie niewyznaczalnej metodą różnic skończonych (MRS)
ORIGIN 0:=

q 3
kN
m

:= L 8m:= b 12cm:= h 18cm:= J b
h3

12
⋅:= E 15GPa:=



Układ podstawowy metody sił - statycznie wyznaczalny
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Wyznaczanie współrzędnych węzłów Xi  oraz wartości momentów M_q i M_r

i 0 n..:= Xi i Δ⋅:=

i 0 n..:= M_qi Mq Xi( ):=

i 0 n..:= M_ri Mr Xi( ):=



Wykresy momentów zginajacych
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Układ równań MRS:
An 1+ n 1+, 0:= M_qn 1+ 0:=

i 0 n..:= Ai i, 2−:=

i 1 n..:= Ai i 1−, 1:=

i 0 n 1−..:= Ai i 1+, 1:=
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-2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ...

=

Modyfikacja macierzy A

Warunki brzegowe:  

k 0 n..:=

yn 0= ------> An k, 0:= An n, 1:=

ϕ0 0= ------> A0 k, 0:= A0 1, 2:=

y0 0= ------> An 1+ k, 0:= An 1+ 0, 1:=

i 0 n..:= Ai n 1+, M_ri−:=



Układ równań po uwzględnieniu warunków brzegowych:

A
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0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ...
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y lsolve A α M_q⋅, ( ):=
Wykres ugięcia belki
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R1
1

α L⋅
yn 1+⋅ 9.003kN=:= - reakcja obliczona numerycznie

Ra q L⋅
3
8

⋅ 9kN=:= - reakcja obliczona analitycznie

ε R1
Ra

1− 0.031%=:= - bląd obliczeń


