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Zadanie 1: Belka - siły wewnętrzne

≔kNm ⋅kN m

≔P 6 kN

≔M 8 kNm

≔q 3 ――
kN
mReakcje policzono w pierwszej części projektu:

≔VB -3.173 kN

≔VC 28.869 kN

≔VF -4 kN

≔MF 8 kNm

≔HF -3 kN

Liczenie sił wewnętrznych:

Pręt 1 x∈(0;2)m

≔N1 =⋅P cos (( °60 )) 3 kN

≔T1 =⋅-P sin (( °60 )) -5.196 kN

≔M1 ((x)) ⋅⋅-P sin (( °60 )) x

=M1 ((0 m)) 0 kNm =M1 ((2 m)) -10.392 kNm

Pręt 2 x∈(0;3)m ≔r ((x)) ⋅q ――
x

3 m

≔N2 =⋅P cos (( °60 )) 3 kN

≔T2 ((x)) -+⋅-P sin (( °60 )) VB ⋅―
1
2

r ((x)) x

≔M2 ((x)) -+⋅⋅-P sin (( °60 )) (( +x 2 m)) ⋅VB x ⋅⋅―
1
2

r ((x)) x ―
1
3

x

=T2 ((0 m)) -8.369 kN =T2 ((3 m)) -12.869 kN

=M2 ((0 m)) -10.392 kNm =M2 ((3 m)) -40 kNm

Pręt 3 x∈(0;4)m

≔N3 =⋅P cos (( °60 )) 3 kN

≔T3 ((x)) -+-+⋅-P sin (( °60 )) VB ⋅―
1
2

q 3 m VC ⋅q x

≔M3 ((x)) -+-+⋅⋅-P sin (( °60 )) (( +x 5 m)) ⋅VB (( +x 3 m)) ⋅⋅―
1
2

q 3 m (( +x 1 m)) ⋅VC x ⋅⋅q x ―
1
2

x

=T3 ((0 m)) 16 kN =T3 ((4 m)) 4 kN

=M3 ((0 m)) -40 kNm =M3 ((4 m)) 0 kNm

Pręt 4 x∈(0;2)m
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x∈(0;2)mPręt 4

≔N4 =-HF 3 kN

≔T4 =-VF 4 kN

≔M4 ((x)) ++⋅VF (( +x 2 m)) M MF

=M4 ((0 m)) 8 kNm =M4 ((2 m)) 0 kNm

Pręt 5 x∈(0;2)m

≔N5 =-HF 3 kN

≔T5 =-VF 4 kN

≔M5 ((x)) +⋅VF x MF

=M5 ((0 m)) 8 kNm =M5 ((2 m)) 0 kNm

Wykresy:

N [kN]

T [kN]

M [kNm]
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Zadanie 2: Rama - siły wewnętrzne

≔P1 10 kN

≔P2 12 kN

≔M 15 kNm

≔q 3 ――
kN
m

≔L =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+((4 m))2 ((2 m))2 4.472 m

≔sinα =――
2 m
L

0.447

≔cosα =――
4 m
L

0.894
Reakcje policzono w pierwszej części projektu:

≔VA 5 kN

≔HH 3.75 kN

≔HE -13.75 kN

≔VE 20.416 kN

≔ME -76.669 kNm

Liczenie sił wewnętrznych:

Pręt 1 y∈(0;4)m

≔N1 =-VA -5 kN

≔T1 0 kN

≔M1 0 kNm

Pręt 2 x∈(0;4)m ≔y ((x)) ―
2
4

x ≔z ((x)) ―
L
4

x

≔N2 =-⋅-VA sinα ⋅P1 cosα -11.18 kN

≔T2 =-⋅VA cosα ⋅P1 sinα 0 kN

≔M2 ((x)) -⋅VA x ⋅P1 y ((x))
schemat 
pomocniczy 
składowych sił:

=M2 ((0 m)) 0 kNm =M2 ((4 m)) 0 kNm

Pręt 4 y∈(0;2)m
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Pręt 4 y∈(0;2)m

≔N4 =-VE -20.416 kN

≔T4 =-HE 13.75 kN

≔M4 ((y)) +-ME ⋅HE y

=M4 ((0 m)) 76.669 kNm =M4 ((2 m)) 49.169 kNm

Pręt 7 x∈(0;7)m

≔N7 =-HH -3.75 kN

≔T7 0 kN

≔M7 =-M -15 kNm

Pręt 6 y∈(0;4)m

≔N6 0 kN

≔T6 =-HH -3.75 kN

≔M6 ((y)) +-M ⋅HH y

=M6 ((0 m)) -15 kNm =M6 ((4 m)) 0 kNm

Pręt 5 x∈(0;3)m

≔N5 =HH 3.75 kN

≔T5 =P2 12 kN

≔M5 ((x)) -+-M ⋅HH 4 m ⋅P2 x

=M5 ((0 m)) 0 kNm =M5 ((3 m)) -36 kNm

≔y ((x)) ――
2 m
4 m

x ≔z ((x)) ――
L

4 m
x
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Pręt 3 x∈(0;4)m ≔y ((x)) ――
2 m
4 m

x ≔z ((x)) ――
L

4 m
x

schemat 
pomocniczy 
składowych sił:

≔N3 ((x)) -+++⋅HH cosα ⋅P2 sinα ⋅⋅q z ((x)) sinα ⋅HE cosα ⋅VE sinα

≔T3 ((x)) --++⋅-HH sinα ⋅P2 cosα ⋅⋅q z ((x)) cosα ⋅HE sinα ⋅VE cosα

≔M3 ((x)) -++--+-M ⋅HH (( +y ((x)) 4 m)) ⋅P2 (( +x 3 m)) ⋅⋅q z ((x)) ―
x
2

⋅HE (( +y ((x)) 2 m)) ⋅VE x ME

=N3 ((0 m)) -12.708 kN =N3 ((4 m)) -6.708 kN

=T3 ((0 m)) -3.055 kN =T3 ((4 m)) 8.945 kN

=M3 ((0 m)) 13.169 kNm =M3 ((4 m)) 0 kNm

ekstremum momentów:

＝T3 ((x)) 0 ≔xmax =―――――――――――――
++-⋅HH sinα ⋅P2 cosα ⋅HE sinα ⋅VE cosα

⋅⋅q ――
L

4 m
cosα

1.018 m =M3 ⎛⎝xmax⎞⎠ 14.909 kNm

Wykresy:
N [kN] T [kN]

M [kNm]

Non-Commercial Use Only


