MUZ 2 egzamin 13.02.2010

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 wgztowych p (wektor ,,prawej strony”) i jego posta¢ po uwzglednieniu
warunkow brzegowych pP°. Bloki J zapisa¢ z doktadno$cia do 0.1 kN/m a macierze K z doktadnoscia do
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Rozwiqzanie
Bloki J elementow kratownicy:
Element 1 Element 2 Element 3 Element 4
| 3968.0 2976.0 | | 5845.8 -1169.2 | | 2772.7 -5545.4 | | 0.0 |
| 2976.0 2232.0 | | -1169.2 233.8 | | -5545.4 11090.9 | | 0.0 |
Element 5 Element 6 Element 7 Element 8
| 6200.0 0.0 | | 980.3 -2940.9 | | 5545.4 2772.7 | | 0.0 |
| 0.0 0.0 | | -2940.9 8822.8 | | 2772.7 1386.4 | | 0.0 |
Goérne pasmo macierzy sztywnosci:
10168 2976 -3968 -2976 -6200 0.000
2232 -2976 -2232 -5.000
10794 -1134 -980 2941 -5846 1169 0.000
11289 2941 -8823 1169 -234 0.000
Ko = 18926 -168 -5545 -2773 -6200 0.000
pasm = 10209 -2773 -1386 p= 0.000
14164 -3942 -2773 5545 -3.441
12711 5545 -11091 -4.915
8973 -5545 0.000
11091 0.000




Schemat modyfikacji macierzy sztywnosci:
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Zmodyfikowane wiersze zaznaczono kolorem fioletowym.

Modyfikacja wektora p
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Zadanie 2 (2pkt.)

Obliczy¢ moment podporowy M; belki o schemacie pokazanym na rysunku. Zastosowac¢ zasadg prac
wirtualnych. Znalez¢ wspoiczynniki wielomianu Hermite’a, ktory jest funkcja ksztattu belki.
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Rozwiqzanie:

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

Zakladamy przemieszczenie podpory j 0 kat jednostkowy w kierunku dziatania poszukiwanego momentu M; .
Wspotezynniki wielomianu mozna znalez¢ po rozwiazaniu uktadu réwnan otrzymanego po uwzglednieniu
warunkow brzegowych:

e Xx=0,y=0

e x=0,y’=dy/d¢=0
e X=L,y=0

o X=L,y=dyldx=1

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

e y(0)=D=0 y(0)=2B=0
e y(L)=AL*+CL=0 y(L)=3AL*+CL=1

Po rozwigzaniu otrzymamy:

A=1/(2L%»,B=0,C=-1/2, D=0,

y(¥)= L/2[(dL)° - %/L], lub y(&) = L&2 (£2- 1),

y'(X)= V2 [(WL)*—1], lub y’(§=1/2 (3E?-1), gdzie £=x/L

Przesunigcie punktu dziatania sity wynosi: dp = y(&p)
Kat obrotu belki w punkcie dzialania momentu skupionego wynosi: u =Y '(éu)

W zadaniu dane sa:
P =—6kN, M =5kNm, L =9m, xp = 2m, & = 2/9, xu = 6m, &v = 6/9.

Obliczamy przemieszczenia:
Sp = Y(&p) = -9m (2/9) ¥2[(2/9)° - 1] ~ -0,9506m,
om =Y '(éu) = ¥2[3(6/9)° — 1] ~ 0,1667.

Zapiszemy rownanie pracy sit na przesunigciu wirtualnym: P ép + M o + M; 1 =0,
astad M;=-P ép —M owm.

Po podstawieniu danych mamy:

M; = —(—=6kN) - (-0,9506m) —SkNm - (0,1667) ~ —6.537kNm



Zadanie 3 (3pkt.)

Dana jest symetryczna, dodatnio okreslona macierz A , znalez¢ macierz trojkatna dolna L taka, ktora spetnia
réwnanie. A =L - L". Zadanie nalezy rozwiaza¢ stosujac metode¢ Banachiewicza-Choleskiego.
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Rozwiqzanie:

Obliczamy sktadowe macierzy trojkatnej dolnej kolejno kolumnami od 1 do 4 i w kazdej kolumnie od gory do
dotu, czyli L1a, Lag, La1, Laz, Loz, La2, Laz, La3, Las, Laa.
Wyrazy znajdujace si¢ na przekatnej obliczamy z rOwnania:

i-1
Li= A —;Ak |

Wyrazy Lij, znajdujace si¢ ponize] przekatnej obliczamy z rownania:

j-1
1
Lij = [Aﬁj _ZAkAjk:IL ,
k=1 i

3.162
-0.316  3.450
0.632 -0.522 3.785
0.316 0.319 0.784 3.897




