Metoda Réznic Skonczonych - obliczenie ugie¢ belki przegubowej
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E=1.2-1 07kPa - modul Younga materiatu
b := 15cm - szerokos¢ przekroju belki

h := 25cm - wyskosé przekroju belki

J=D :]—: - moment bezwladnosci przekroju belki

L :=9m - dlugosé belki L1:=1.5m -dlugosé pierwszego fragmentu belki

n:=18 - liczba odcinkow skonczonych A = % - dlugos¢ odcinka miedzy punktami weztowymi
A2

o := —— - parametr zalezny od sztywnosci belki
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Obliczenie reakcji

KN
q:=6—

m
R18 :=3m-q R18 = 18-kN
RO:=q-7.5m-R18 RO = 27 - kN

7.5

MO::q-7.5m-(1.5+T)m—R18-9m MO =74.25-kKN-m
ORIGIN:=0 - numerowanie wierszy tablicy rozpoczynamy od zera
i=0.. n
Xi=1-A - wspotrzedne punktow weztowych
Mij:=0 - inicjowanie tablicy momentow

M1 ( X ) = —MO + RO -x - funkcja momentu zginajqgcego w przedziale O...1,5m

(x-L1)?

M2(x)::M1(x)—q- 5

- funkcja momentu zginajqcego w przedziale 1,5m...9m



M =M1 (1)
1=4.. n
M = M2(x)

- Obliczanie wartoSci momentu zginajqgcego w przedziale 0...1,5m

- Obliczanie wartoSci momentu zginajqgcego w przedziale 1,5m...9m

Wykres momentu zginajgcego

3| x

0
0| -74.25
1| -60.75
2| -47.25
3| -33.75
4| -21.00
5 -9.75
6 0.00
7 8.25
8 15.00
9 20.25
10 24.00
11 26.25
12 27.00
13 26.25
14 24.00
15 20.25
16 15.00
17 8.25
18 0.00

-KN-m



Warunk brzegowe belki:

y(0)=0, dy(x=0)/dx =0, y(L)=0

dy (x=x;)/dx = (Yij+1 - VYi.q1)/2A=0-rdbznicacentralna (1)
dy (x=x;)/dx = (Yi+q - Yi) /A= 0-roznica "wprzéd" (2)

d2y(x=xi)/dx2 ® (Yi4q -2Y; + Y1) /0%= M;/EJ -réwnanie krzywizny belki zginanej

dlax=0 mamy: y,=0, y,;=My*A*/2EJ (1) b y,=0, y,=0 (2)
dla x=L mamy: y1g=0

Uktad réwnan piszemy dla punktéow o...517...18
dla przegubu (punkt Nr 6) nie mozna tego rownania napisa¢ bo belka traci ciqlosé kqta obrotu przekroju,
zamiast tego mozna napisaé rownanie y =aM,, , ktére wynika z warunku zerowania kqta obrotu w punkcie O

An . n:=0 - deklaracja macierzy roznic
i=0. n-1
Ai i=-2

- tworzenie macierzy réznic
Ai, it =1

Ajpq,i:=1 An,n=-2
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0
Wb := [ ] - numery weztéow, w ktorych okreslone sq warunki brzegowe
18

d:=a-M - prawa strona uktadu réownan

- warunki brzegowe na podporach

j=0. r'ows(Wb)—1 1:=0.. n

AWb]-,i:ZO

AWb]- , Wby 1 d(ij) =0

- zamiana rownania nr 6 na warunek brzegowy kqta obrotu na podporze0 --> y,=aMy/2 (1)
Ag,5=0 Ag =0 Ag 7:=0

Mo
Ag 1:=1 dg = a-? - warunek brzegowy w postaci (1)



Macierz roznic skonczonych po uwzglednieniu warunkoéw brzegowych
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Al =12

=d

1: A*y

’

ownan:

y = lsolve( A,d ) - rozwiqzanie uktadu r
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dg:=0 - warunki brzegowe dla réznicy "wprzod” (2)

yo0 = lsolve( A,d )

Wrykres ugiecia belki

y - ugiecie obliczone metodq RS z warunkiem brzegowym (1)
yO0 - ugiecie obliczone metodq RS z warunkiem brzegowym (2)
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Funkcje ugiecia wyznaczone analitycznie

y1(z):=(RO-z-3-M0)-

v2(z):=y1(

 24.E-J

- ugiecie w przedziale z=0...1,5m

( z - L1 )4 - ugiecie w przedziale z=1,5m...3,0m



Porownanie ugiecia obliczonego réznymi metodami

0
y2(z) -20
mm
y - 40
mm | eeeeee- y2 - ugiecie obliczone analitycznie
y0 —60) e Yy - ugiecie obliczone metodq RS z warunkiem brzegowym (1)
mm | === yO0 - ugiecie obliczone metodqRS z warunkiem brzegowym (2)
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