
≔ORIGIN 1
Statyka kratownicy o 3 różnych przekrojach prętów, obciążonej siłami

≔E 70 GPa - moduł Younga  ≔αt ⋅5 10
-5- wsp. rozszerzalności cieplnej

≔ρ 3000 ――
kg

m
3

- gęstość ≔γ =⋅ρ 29.42 ――
kN

m
3

- ciężar właściwy

Parametry przekroju = 9.80665 ―
m

s
2

- średnie przysp. ziemskie
≔a1 6 cm ≔g1 4 mm

≔a2 5 cm ≔g2 4 mm

≔a3 4 cm ≔g3 4 mm

≔A1 =⋅⋅4 g1 (( -a1 g1)) 8.96 cm2 - pole powierzchni przekroju elementów 1...4

≔A2 =⋅⋅4 g2 (( -a2 g2)) 7.360 cm2 - pole powierzchni przekroju elementów 5...7

≔A3 =⋅⋅4 g3 (( -a3 g3)) 5.76 cm2 - pole powierzchni przekroju elementów 8...12

≔i ‥1 4 ≔A
i
A1 ≔i ‥5 7 ≔A

i
A2 ≔i ‥8 12 ≔A

i
A3 Współrzędne węzłów kratownicy
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Parametry pomocnicze:
≔i ‥1 rows ((Q)) ≔Xw

i
X
Q
i

≔Yw
i
Y
Q
i

≔Lss 2 - Liczba stopni swobody węzła
≔Le =rows ((A)) 12 - Liczba elementów

Rysunek elementów kratownicy pozwala kontrolować  poprawnoś ć  wprowadzonych danych ≔Lw =rows ((X)) 7 - Liczba węzłów
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≔Lr =⋅Lss Lw 14 - Liczba równań

Pętla po wszystkich elementach kratownicy 

≔e ‥1 Le
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e 1 Le
Macierze sztywności elementów kratownicy
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Agregacja globalnej macierzy sztywności

≔K
,Lr Lr
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- tworzenie zerowej macierzy globalnej

≔n ⋅Lss (( -Wp 1)) - numery stopni swobody węzłów poczatkowych

≔k ⋅Lss (( -Wk 1)) - numery stopni swobody węzłów końcowych =n
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≔i ‥1 Lss ≔j ‥1 Lss - pętla po wierszach i kolumnach macierzy J
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23743 15047 -11307 -16961 0 0 -12436 1913 0 0 0 0 0 0
15047 25735 -16961 -25441 0 0 1913 -294 0 0 0 0 0 0

-11307 -16961 22420 17148 -3506 -5259 -7607 5071 0 0 0 0 0 0
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0 0 -3506 -5259 11196 -2627 0 0 -6547 5819 -1143 2067 0 0
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-12436 1913 -7607 5071 0 0 37529 -5034 -5051 -3864 -12436 1913 0 0
1913 -294 5071 -3381 0 -6095 -5034 13020 -3864 -2955 1913 -294 0 0

0 0 0 0 -6547 5819 -5051 -3864 16835 -6611 0 0 -5237 4655
0 0 0 0 5819 -5173 -3864 -2955 -6611 23237 0 -10971 4655 -4138
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Tworzenie wektorów sił węzłowych Wektor obciążenia statycznego
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Wektory obciążenia grawitacyjnego
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p - Globalny wektor sił węzłowych

≔p --pF pT pG

Kopiowanie macierzy sztywności i wektora p przed modyfikacją

≔K0 K ≔p0 p ≔K ⋅K ――
m
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<--- bezwymiarowa macierz sztywności ≔p ⋅p ――
m
kN

Modyfikacja macierzy K i wektora p  prowadząca do uwzględnienia warunków brzegowych Wymuszone przemieszczenia węzła nr6
≔v6 2 cm ≔β6 40 deg
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Rozwiązanie układu równań Obliczenie reakcji podpór
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Obliczanie sił wewnętrznych
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Rysunek odkształconej kratownicy
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