
Zad. Stosując metodę sił sporządzić wykresy sił przekrojowych od zadanego przemieszczenia. 

Dane do zadania: 

 

 

1. Sprawdzenie stopnia statycznej niewyznaczalności i geometrycznej 
niezmienności układu.  
 

𝑛ℎ = 𝑒 − 3𝑡  
𝑛ℎ = 8 − 3 × 2 
  𝑛ℎ = 2 

2. Układ podstawowy metody sił i układ równań kanonicznych 

 

 

{
𝛿11𝑥1+𝛿12𝑥2+  𝛿1𝐹 = 0

𝛿12𝑥1+𝛿22𝑥2+  𝛿2𝐹 = 0
 

 

 

 

 

 

3. Rozwiązanie układu podstawowego od zadanego obciążenia 

 

UWAGA! Każdy element analizujemy oddzielnie 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Belka 1 - 𝑨𝟏 Belka 𝑨𝟐 − 𝟐 
Obliczenie reakcji: 

∑𝑌 = 0 𝑅̅1
𝐹 = 0 ∑𝑌 = 0 𝑅̅2

𝐹 = 0 

∑𝑋 = 0  
𝐻̅1
𝐹 = 0 

∑𝑋 = 0 𝐻̅2
𝐹 − 5𝑘𝑁 × 4𝑚 = 0 
𝐻̅2
𝐹 = 20 𝑘𝑁𝑚 

∑𝑀1 = 0 𝑀̅1
𝐹 − 15 𝑘𝑁𝑚 = 0 
𝑀̅1
𝐹 = 15 𝑘𝑁𝑚 

∑𝑀2 = 0 𝑀̅2
𝐹 − 5 𝑘𝑁𝑚 × 4𝑚 × 2𝑚 = 0 

𝑀̅2
𝐹 = 40 𝑘𝑁𝑚 

 

 

 

 



Wykresy: 

                    
 

4. Rozwiązanie układu podstawowego od 𝑥1 = 1 𝑘𝑁. 

                                           
 

Belka 1 - 𝑨𝟏 Belka 𝑨𝟐 − 𝟐 
Obliczenie reakcji: 

∑𝑌 = 0 𝑅̅1
1 = −1 𝑘𝑁 ∑𝑌 = 0 𝑅̅2

1 = 1 𝑘𝑁𝑚 

∑𝑋 = 0 𝐻̅1
1 = 0 ∑𝑋 = 0 𝐻̅2

1 = 0 
 

∑𝑀1 = 0 𝑀̅1
1 − 1 𝑘𝑁 × 3𝑚 = 0 
𝑀̅1
1 = 3 𝑘𝑁𝑚 

∑𝑀2 = 0 𝑀̅2
1 = 0 

 

 

Wykresy:  

  

 

 

 

 



 

5. Rozwiązanie układu podstawowego od 𝑥2 = 1 𝑘𝑁. 

 
 

Belka 1 - 𝑨𝟏 Belka 𝑨𝟐 − 𝟐 
Obliczenie reakcji: 

∑𝑌 = 0 𝑅̅1
2 = 0 ∑𝑌 = 0 𝑅̅2

2 = 0  

∑𝑋 = 0 𝐻̅1
2 = 1 𝑘𝑁 ∑𝑋 = 0 𝐻̅2

2 = −1 𝑘𝑁𝑚 
 

∑𝑀1 = 0 𝑀̅1
2 = 0  

 
∑𝑀2 = 0 𝑀̅2

2 + 1𝑘𝑁 × 4𝑚 = 0 
𝑀̅2
2 = −4𝑘𝑁𝑚 

 
Wykresy: 

  
 

6. Wyznaczenie współczynników układu równań. 

1𝐾𝑁 ∗ 𝛿11 =∑∫
𝑀
1
𝑀
1

𝐸𝐼𝑠𝑝

𝑑𝑠 =  
1

𝐸𝐼
 [ 
3

6
 (3 × 3 + 4 × 1,5 𝑥 1,5)] = 9 

𝑘𝑁𝑚3

𝐸𝐼
 

1𝐾𝑁 ∗ 𝛿12 =∑∫
𝑀
1
𝑀
2

𝐸𝐼𝑠𝑝

𝑑𝑠 = 0 

1𝐾𝑁 ∗ 𝛿22 =∑∫
𝑀
2
𝑀
2

𝐸𝐼𝑠𝑝

𝑑𝑠 =
1

2𝐸𝐼
 [ 
4

6
 (4 × 4 + 4 × 2 𝑥 2)] =

32

3
 
𝑘𝑁𝑚3

𝐸𝐼
 

1𝐾𝑁 ∗ 𝛿1𝐹 =∑∫
𝑀
1
𝑀
𝐹

𝐸𝐼𝑠𝑝

𝑑𝑠 =  
1

𝐸𝐼
 [ 
3

6
 (3 × 15 + 4 × 1,5 𝑥 15)] = 67,5 

𝑘𝑁𝑚3

𝐸𝐼
 



1𝐾𝑁 ∗ 𝛿2𝐹 =∑∫
𝑀
2
𝑀
𝐹

𝐸𝐼𝑠𝑝

𝑑𝑠 =  
1

2𝐸𝐼
 [ 
4

6
 (4 × (−40) + 4 × 2 𝑥 (−10)] = −80 

𝑘𝑁𝑚3

𝐸𝐼
 

7. Szczegółowa postać układu równań metody sił 

{
 
 

 
 9 𝑥1 

𝑘𝑁𝑚3

𝐸𝐼
+ 67,5

𝑘𝑁𝑚3

𝐸𝐼
 = 0

10,66 
𝑘𝑁𝑚3

𝐸𝐼
 𝑥1 −80 

𝑘𝑁𝑚3

𝐸𝐼
= 0

 

{
𝑥1 =−7,5
𝑥2 = 7,5

 

 

8. Wykresy rzeczywistych sił przekrojowych 

 
Belka 1 - 𝑨𝟏 Belka 𝑨𝟐 − 𝟐 

Obliczenie reakcji: 

∑𝑌 = 0 − 𝑅1 + 7.5 𝑘𝑁 = 0 
 𝑅1 = 7,5 𝑘𝑁 

∑𝑌 = 0 − 𝑅2 −  7.5 𝑘𝑁 = 0 
 𝑅2 = − 7,5 𝑘𝑁 

∑𝑋 = 0 𝐻1 − 7,5𝑘𝑁 = 0 
𝐻1 = 7,5𝑘𝑁 

∑𝑋 = 0 𝐻2 + 7,5𝑘𝑁 − 5𝑘𝑁 × 4𝑚 = 0 
𝐻2 = 12,5𝑘𝑁 

∑𝑀1 = 0 𝑀1 − 15 𝑘𝑁𝑚 + 7,5 𝑘𝑁 × 3𝑚
= 0 

𝑀1 = −7,5 𝑘𝑁𝑚 

∑𝑀2 = 0 𝑀2 − 15 𝑘𝑁𝑚 + 7,5 𝑘𝑁 × 4𝑚

−
5𝑘𝑁

𝑚
× 4𝑚 

× 2𝑚 = 0 
𝑀2 = 10 𝑘𝑁𝑚 

Wykresy: 

   

 


