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≔kNm ⋅kN m≔E 210 GPa

Przekrój: IPE 180

≔J 1320 cm 4

≔EJ =⋅E J 2772 ⋅kN m2

≔L 3 m

Współczynniki :α

- długość odniesienia

＝α2 ――
⋅S L2

EJ
＝α1

2 ―――
⋅2 S L2

EJ
＝α2

2 ――――

⋅2 S
⎛
⎜
⎝
―
4
3

L
⎞
⎟
⎠

2

EJ
＝α3

2 ―――
⋅3 S L2

EJ

＝α1
‾‾2 α ＝α2 ―

4
3

‾‾2 α ＝α2
‾‾3 α

Funkcje kształtu:

≔d ((α)) -2 (( -1 cos ((α)))) ⋅α sin ((α))

≔c ((α)) ――
α

d ((α))
(( -sin ((α)) ⋅α cos ((α)))) ≔s ((α)) ――

α
d ((α))

(( -α sin ((α)))) ≔r ((α)) ――
α2

d ((α))
(( -1 cos ((α))))

≔c' ((α)) α2 ――――――
sin((α))
-sin ((α)) ⋅α cos ((α))

≔b ((α)) ――
α3

d ((α))
sin ((α))

UPMP

Stan 1
Non-Commercial Use Only



Stan 1

T1 [kN]M1 [kNm]

Obliczenia reakcji
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Węzeł F - Takie same obliczenia dla wszystkich stanów
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Stan 2

M2 [kNm] T2 [kN]

Obliczenia reakcji
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Stan 3

M3 [kN] T3 [kN/m]

Obliczenia reakcji

Węzeł B

≔r13 ((α)) ―――
6 EJ

((2 m))2
＝＝ΣM -r13 ((α)) ――

6 EJ

22
0

Węzeł E

＝＝ΣM +r23 ((α)) ⋅EJ ―――
r ⎛⎝ ‾‾3 α⎞⎠
((3 m))2

0

≔r23 ((α)) ⋅-EJ ―――
r ⎛⎝ ‾‾3 α⎞⎠
((3 m))2

Węzeł E

＝＝ΣX ++-NEB NEF ⋅EJ ―――
r ⎛⎝ ‾‾3 α⎞⎠
((3 m))2

0

≔NEB ((α)) ⋅-EJ ―――
b ⎛⎝ ‾‾3 α⎞⎠
((3 m))3

≔NBE NEB

Węzeł B

＝＝ΣX +R32 ((α)) ⋅EJ
⎛
⎜
⎝

-+―――
12

((2 m))3
―――

3
((3 m))3

NEB ((α))
⎞
⎟
⎠

0

≔R33 ((α)) ⋅EJ
⎛
⎜
⎜⎝

++―――
12

((2 m))3
―――

3
((3 m))3

―――
b ⎛⎝ ‾‾3 α⎞⎠
((3 m))3

⎞
⎟
⎟⎠

Non-Commercial Use Only



Obliczenie siły krytycznej

＝++⋅r11 ((α)) φ1 ⋅r12 ((α)) φ2 ⋅r13 ((α)) Δ3 0

＝++⋅r21 ((α)) φ1 ⋅r22 ((α)) φ2 ⋅r23 ((α)) Δ3 0

＝++⋅R31 ((α)) φ1 ⋅R32 ((α)) φ2 ⋅R33 ((α)) Δ3 0
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Obliczenie miejsca zerowego

≔c 2 ≔αkr =root (( ,f ((c)) c)) 1.914

Siła krytyczna

≔Skr =―――
⋅αkr

2 EJ

L2
1128.461 kN ≔Ssoldis 1130.544 kN - wynik z programu

Różnica: =⋅――――
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