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Zadanie 1 (5pkt.)

Znalez¢ bloki J macierzy sztywnosci elementow kratownicy o schemacie pokazanym na rysunku. Zapisac¢

gorny trojkat K° macierzy sztywnosci kratownicy oraz modyfikacje macierzy K , ktora pozwala uwzglednié
warunki brzegowe. Zapisa¢ wektor sit weztowych p (wektor ,,prawej strony”) i jego posta¢ po uwzglednieniu

warunkow brzegowych pP°. Bloki J zapisa¢ z doktadnos$cig do 0.1 kN/m a macierze K z doktadnos$cig do
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Rozwigzanie:

Sktadowe macierzy K° elementéw kratownicy i blokéw J° obliczamy na podstawie réwnan:
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Schemat agregacji macierzy sztywnosci (kolorem niebieskim zaznaczono gérne potpasmo macierzy):

Kgpasm =
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Przesuniete gbrne pétpasmo macierzy sztywnoSci:
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Schemat modyfikacji macierzy sztywnosci:
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Zmodyfikowane wiersze zaznaczono kolorem fioletowym, obszar niezmieniony zaznaczono szarym ttem.




Zadanie 2 (2pkt.)

Obliczy¢ reakcje V, belki o schemacie pokazanym na rysunku. Zastosowa¢ zasade prac wirtualnych. Znalez¢
wspotczynniki wielomianu Hermite’a, ktory jest funkcja ksztattu belki.
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Rozwigzanie:

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

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

e x=0,y=0
e X=0,y =dyldx=0
e Xx=L,y=1
o X=L,y =dy/dx=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 (X/L)% + 3 (}/L)?, lub
YE)=£2 (3 -2¢&), gdzie& =x/L

Przesunigcie punktu dziatania sity wynosi: op = y(£p)
W zadaniu dane s3:
P=7KkN,L=7m,xp=2m,&p=2/7.

Zapiszemy roéwnanie pracy sil na przesunigciu wirtualnym: —P dp + V; 1 = O (praca silty P jest ujemna, bo
wektor przesunigcia punktu przytozenia sity ma przeciwny zwrot niz wektor sity),

astad V; = P 6p.

Po podstawieniu danych mamy:

Vi = 7kN - (2/7)?[3-2 (2/7)] = TkN - 68/343 ~1.387755kN



Zadanie 3 (3pkt.)

Dana jest symetryczna, dodatnio okre§lona macierz A , znalez¢ macierz trojkatng dolng L taka, ktora spetnia
réwnanie. A=L-L'. Zadanie nalezy rozwigzac stosujac metode Banachiewicza-Choleskiego.
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Rozwigzanie:

Obliczamy sktadowe macierzy trojkatnej dolnej kolejno kolumnami od 1 do 4 i w kazdej kolumnie od gory do
dotu, czyli Lya, L2y, La1, Lar, Loz, Laz, Laz, Lz, Laz, Lag.
Wyrazy znajdujace si¢ na przekatnej obliczamy z réwnania:
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Wyrazy Lij, znajdujace si¢ ponizej przekatnej obliczamy z rownania
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