MUZ 1 zaliczenie 31.01.2010
Grupa 1A
Zadanie 1 (1pkt.)

Znalez¢ bloki J macierzy sztywnoSci trzech pierwszych elementéw kratownicy o schemacie pokazanym na
rysunku. Bloki J zapisa¢ z doktadnoscig do 1 KN/m .
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Rozwigzanie:
Sktadowe macierzy K° elementéw kratownicy i blokéw J° obliczamy na podstawie réwnan:
N S . J 07 Lxly
K= 3o 3o P=EAL )
LxLy  (Lv)
Bloki J° elementdw kratownicy:
3= 2571 2057 6183 3297 3PB= 6428 -5142
2057 1646 3297 1759 -5142 4114

Zadanie 2 (1pkt.)

Obliczy¢ reakcje V, belki o schemacie pokazanym na rysunku. Zastosowa¢ zasade prac wirtualnych. Znalez¢

wspotczynniki wielomianu Hermite’a, ktory jest funkcjg ksztattu belki.




Rozwigzanie:

Poszukujemy funkcji ugiecia belki w postaci wielomianu 3-go stopnia: y=AX + BX? + Cx + D.

Zaktadamy przemieszczenie podpory j o jednostke w kierunku dziatania poszukiwanej reakcji V; .
Wspotczynniki wielomianu mozna znalez¢ po rozwigzaniu uktadu rownan otrzymanego po uwzglednieniu
warunkow brzegowych:

e Xx=0,y=0
e x=0,y =dy/dx=0
e X=L,y=1
e X=L,y =dyldx=0.

Po podstawieniu warunkéw brzegowych do réwnaniay=Ax® + Bx? + Cx + D otrzymamy:

y(0)=D=0
y'(0)=C=0
ylL)=AL3+BL?*=1
y(L)= 3AL>+2BL=0

Po rozwigzaniu otrzymamy:

A=-2/L3 B=3/L?2,C=0,D=0,

y(X)= -2 (xIL)° + 3 (}L)? lub y(&)=¢E? (3 -2¢),

Y (X)=[=6 (}X/L)? + 6 (WL)]/L, lub y' (£)=6& (1 — &)IL, gdzie& = x/L

Przesunigcie punktu dziatania sity wynosi: op = y(&p).
Obrét belki w miejscu dziatania momentu wynosi: om =Y (Em).

W zadaniu dane s3:
P =3kN, M =5kNm, L =10m, xp = 3m, &p = 3/10, Xy = 6m, &y = 6/10.

Obliczamy przemieszczenia:
Sp = Y(Ep) = (&p)? (3—2&p) = (0,3)% (3— 2 - 0,3) = 0,2160,
oM =Y (Em) = 6E m (1—Ew)/10m=6- 0,6 (1 — 0,6)/10m = 0,1440/m.

Zapiszemy rownanie pracy sit na przesunig¢ciu wirtualnym:

—ng— M(DM +\/j 1:0,

praca sity P i momentu M jest ujemna, bo wektor sity jest przeciwnie skierowany wzgledem przesunigcia op a
wektor momentu wzgledem obrotu gy ,

stqd\/j =Pép+M oM.

Po podstawieniu danych mamy:
V; = 3kN - 0,2160 + 5kNm - 0,1440/m = 1,3680kN



Grupa 1B

Zadanie 1 (1pkt.)

Znalez¢ bloki J macierzy sztywnosci trzech pierwszych elementéw kratownicy 0 schemacie pokazanym na

rysunku. Bloki J zapisa¢ z doktadnosciag do 1 kN/m .
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Rozwigzanie:

Sktadowe macierzy K¢ elementéw kratownicy i blokéw J° obliczamy na podstawie rownan:
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Bloki J° elementdw kratownicy:

3405
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Zadanie 2 (1pkt.)

Je-gA/L®
7204 2881
2881 1153

(Ly®  LxLy

Lxly (Ly?
33 8512 -5107
-5107 3064

Obliczy¢ moment podporowy M; belki o schemacie pokazanym na rysunku. Zastosowa¢ zasadg prac

wirtualnych. Znalez¢ wspotczynniki wielomianu Hermite’a, ktory jest funkcja ksztattu belki.

P=5kN

M=11kNm




Rozwigzanie:

Poszukujemy funkcji ugiecia belki w postaci wielomianu 3-go stopnia: y=AX + BX? + Cx + D.

Zaktadamy obr6t podpory j o kat jednostkowy w kierunku dziatania poszukiwanego momentu M; .
Wspolczynniki wielomianu mozna znalez¢ po rozwigzaniu uktadu rownan otrzymanego po uwzglednieniu
warunkow brzegowych:

Po podstawieniu warunkéw brzegowych do réwnaniay=Ax’ + Bx? + Cx + D otrzymamy:

y(0=D=0
y(0)=C=0

y(L)= AL*+BL?*=0
y(L)=3AL*+2BL=1

Po rozwigzaniu otrzymamy:

A=1/L? B=-1/L,C=0,D=0,

()= [(dL)° = (ILY’IL , lub y(&)=-¢2 (1- &) L,

y (9=[3((L)* - 2x/L], lub y' (£)=¢& (3¢ —2), gdzie& = XL

Przesunigcie punktu dziatania sity wynosi: op = y(&p).
Obrét belki w miejscu dziatania momentu wynosi: om =Y (Em).

W zadaniu dane s3:
P =5kN, M = 11KNm, L = 11m, xp = 3m, &p = 3/11, Xy = 7m, = 7/11.

Obliczamy przemieszczenia:
Sp = Y(Ep) = —(&p)? (1 - Ep)L = — (3/11)% (1 - 3/11) -11m = —72m/121 ~ —0,5950m,
om =Y (Em) =Em (BEm—2)m = 7/11-(3-7/11 — 2) = —7/121 ~ —0,05785.

Zapiszemy rownanie pracy sil na przesuni¢ciu wirtualnym:

Pdp+Meum+M;1=0,

praca sity P i momentu M jest dodatnia, bo wektor sity jest skierowany zgodnie z kierunkiem przesunigcia op
awektor momentu zgodnie z katem obrotu gy ,

stqd Mj =-P 5p -M Om-

Po podstawieniu danych mamy:
M; = —5kN - (-72/121)m — 11KNm - (—7/121) = 437/121kNm ~ 3,61 I6KNm



Grupa 2A

Zadanie 1 (1pkt.)
Znalez¢ bloki J macierzy sztywnosci trzech pierwszych elementéw kratownicy o schemacie pokazanym na

rysunku. Bloki J zapisa¢ z doktadnosciag do 1 kN/m .
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Rozwigzanie:
Sktadowe macierzy K® elementéw kratownicy i blokéw J€ obliczamy na podstawie réwnan:

e _qe Ly)® LxL
ke=| 3. 3, yogare| -
-J J LxLy (Ly)

Bloki J° elementdw kratownicy:

yio| 2481 2894 | 5184 3456 ypo| 4830 2415

2894 3376 3456 2304 -2415 1207

Zadanie 2 (1pkt.)

Obliczy¢ moment podporowy M; belki o schemacie pokazanym na rysunku. Zastosowa¢ zasad¢ prac
wirtualnych. Znalez¢ wspotczynniki wielomianu Hermite’a, ktory jest funkcja ksztattu belki.




Rozwigzanie:

Poszukujemy funkcji ugiecia belki w postaci wielomianu 3-go stopnia: y=AX + BX? + Cx + D.

Zaktadamy obrét podpory | o kat jednostkowy w kierunku dziatania poszukiwanego momentu M; .
Wspotczynniki wielomianu mozna znalez¢ po rozwigzaniu uktadu rownan otrzymanego po uwzglednieniu
warunkow brzegowych:

e Xx=0,y=0 y ”“DMJ'
e X=0,y =dy/dx=0 g

o X=L,y =dyldx=1. =1

e x=L,y"=0 %
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Po podstawieniu warunkéw brzegowych do réwnaniay=Ax* + Bx? + Cx + D otrzymamy:

y(0=D=0
y(©)=C=0
y(L)=3AL*+2BL=1
y"(L)=6A=0

Po rozwigzaniu otrzymamy:
A=0,B=1/(2L),C=0,D=0,
y()=x/(2L) , lub y(&)= LE*,

y (X)=xL, lub y'(&)=L¢, gdzieé =x/L

Przesunigcie punktu dziatania sity Py wynosi: op1 = Y(Epa).
Przesuni¢cie punktu dziatania sity P, wynosi: dpz = Y(Ep2).

W zadaniu dane s3:
P, = 5kN, P, = 7kN, L =11m, Xp1 = 3m, épl = 3/11, Xpo = 7M, épz =7/11.

Obliczamy przemieszczenia:
Sp1 = Y(Epy) = L(Ep)? = 11 (3/11)° m = 9m /11 ~ 0.81818m,
Sp2 = Y(Era) = L(Ep2)” = 11 (7/11)° m = 49m/11 ~ 4,4545m.

Zapiszemy rownanie pracy sil na przesuni¢ciu wirtualnym:

—P10p1+ Po6py + Mj 1=0,

praca sity P1 jest ujemna, bo wektor sily jest skierowany przeciwnie wzgledem wektora przemieszczenia op1 @
praca sity P, jest dodatnia bo wektory sity i przemieszczenia Sp; majg zwroty zgodne,

stad Mj =P16p1 — P26p).

Po podstawieniu danych mamy:
M; = 5kN - (9/11)m — 7kN - (49/11)m = —(298/11)kNm ~ —27,091kNm



Grupa 2B

Zadanie 1 (1pkt.)
Znalez¢ bloki J macierzy sztywnosci trzech pierwszych elementéw kratownicy o schemacie pokazanym na

rysunku. Bloki J zapisa¢ z doktadnosciag do 1 kN/m .
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Rozwigzanie:
Sktadowe macierzy K¢ elementéw kratownicy i blokéw J° obliczamy na podstawie rownan:
I L . . L° Ly
K°=| 3o e 3°=EAL i
LxLy  (Ly)
Bloki J® elementéw kratownicy:
3= 5675 3405 32 = 5544 -4990 3= 6912 -5184
3405 2043 -4990 4491 -5184 3888

Zadanie 2 (1pkt.)

Obliczy¢ reakcje podporowa V; belki o schemacie pokazanym na rysunku. Zastosowa¢ zasadg prac wirtualnych.
Znalez¢ wspotczynniki wielomianu Hermite’a, ktory jest funkcjg ksztattu belki.




Rozwigzanie:

Poszukujemy funkcji ugiecia belki w postaci wielomianu 3-go stopnia: y=AX + BX? + Cx + D.

Zaktadamy przesunigcie podpory j 0 jednostke w kierunku dziatania poszukiwanej reakcji V; .
Wspolczynniki wielomianu mozna znalez¢ po rozwigzaniu uktadu rownan otrzymanego po uwzglednieniu
warunkow brzegowych:

e x=0,y=0
e x=0,y =dy/dx=0
e Xx=L,y=1
e X=L,y'=dy/dx=0
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Po podstawieniu warunkéw brzegowych do réwnaniay=Ax® + Bx* + Cx + D otrzymamy:

y(0)=D=0
y'(0)=C=0

ylL)= AL3+BL?*=1
y’(L)= 6AL + 2B =0

Po rozwigzaniu otrzymamy:
A=-1/(2L%,B=3/(2L3,C=0,D =0,

y®)= [-(L)° + 3(dL)*)/2,, lub y(£)=& 2 (3- )12,

y (X)=[ -3(X/L)? + 6XIL]/L, lub y' (&)=& (6 — 3&), gdzie & = x/L

Przesuni¢cie punktu dziatania sity P; wynosi: op1 = Y(Ep1).
Przesunigcie punktu dziatania sity P, wynosi: opz = Y(Epy).

W zadaniu dane s3:
P; =5kN, P, =6kN, L = 12m, Xp1 =3m, &py = 3/12, Xp, = 7m, Epp = 7/12.

Obliczamy przemieszczenia:
Sp1 = Y(Epr) = (€ p1)? (B— Ep1)/2 = (3/12)% (3- 3/12) = 11/64 ~ 0,171875,
Sp2 = Y(Ep2) = (€ po)® (B— Epa)I2 = (7/12)% (3- 7/12) = 1421/1728 ~ 0,822338.

Zapiszemy roOwnanie pracy sit na przesunigciu wirtualnym:

—P16p1—P26p2+V;1=0,

praca obu sit jest ujemna, bo wektory sit sg skierowany przeciwnie wzgledem wektorOw przemieszczeniade; i
Opa,

stqd V] =P16p1 + P26po.

Po podstawieniu danych mamy:
V; =5kN - 11/64 + 7kN - 1421/1728 = 3337/576kN ~ 5,79340kN



