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Zadanie 1. 

 

W zbiorniku pokazanym na rysunku wyznaczyć funkcje opisujące: 

- momenty zginające w powłoce (M1, M2) 

- przemieszczenie w powłoce (w) 

- siły w płycie dennej (N1, N2) 
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NAZWISKO Imię  

Nr albumu  

 

Zadanie 2. 

 

W pokazanym na rysunku cięgnie znaleźć wartość siły naciągu H. Obciążenie q działa na jednostkę 

rzutu poziomego, podpory są na tych samych wysokościach, zakłada się mały zwis cięgna. 
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Zadanie 1. 

1) Dane: 

 

2) Wielkości pomocnicze: 

pg – indeks górny oznaczający płytę górną 

pd – indeks górny oznaczający płytę denną 

c – indeks górny oznaczający powłokę 

𝜆4 = 3(1 − 𝜈2) (
𝑅

ℎ
)
2

 

𝐶 =
𝐸ℎ

1 − 𝜈2
 

𝐷 =
𝐸ℎ3

12(1 − 𝜈2)
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3) Układ zastępczy: 

 

Oznaczenia układów współrzędnych: 

 

𝑦1 = 𝑅𝜉1       𝑦2 = 𝑅𝜉2       ξ2 =
𝐻

𝑅
− 𝜉1 = 4 − 𝜉1 
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4) Powłoka 

• Stan „0” – bezmomentowy 

 

Podatności: 

𝛿1
0𝑐 =

𝑝𝑅2

𝐸ℎ
 

𝛿2
0𝑐 =

𝑝𝑅2

𝐸ℎ
 

Momenty: 

M1
0c = M2

0c = 0 

Przemieszczenie: 

𝑤0𝑐 = −
pR2

Eh
 

• Zaburzenie 𝑋1 = 1 
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Podatność: 

𝛿1
1𝑐 = −𝑤(0) =

2𝑅𝜆

𝐸ℎ
 

Momenty: 

M1
1c = 𝜈𝑀2

1𝑐 

M2
1c =

𝑅

𝜆
e−𝜆𝜉1 sin(𝜆𝜉1) 

Przemieszczenie: 

𝑤1𝑐 = −
2𝑅𝜆

𝐸ℎ
𝑒−𝜆𝜉1 cos(𝜆𝜉1) 

• Zaburzenie 𝑋2 = 1 

 

Podatność: 

𝛿2
2𝑐 = −𝑤(0) =

2𝑅𝜆

𝐸ℎ
 

Momenty: 

𝑀1
2c = 𝜈𝑀2

2𝑐 

𝑀2
2c =

𝑅

𝜆
e−𝜆𝜉2 sin(𝜆𝜉2) 

Przemieszczenie: 

𝑤2𝑐 = −
2𝑅𝜆

Eh
𝑒−𝜆𝜉2 cos(𝜆𝜉2) 
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5) Płyta górna 

• Zaburzenie 𝑋2 = 1 

 

Podatność: 

𝛿2
2𝑝𝑔

= −𝑢(𝛼) =
1,5𝑅𝛼[𝛼2(1 − 𝜈) + 1 + 𝜈]

𝐶(1 − 𝜈2)(1 − 𝛼2)
        gdzie:   𝛼 =

𝑅

1,5𝑅
=
2

3
 

6) Płyta denna 

• Zaburzenie 𝑋1 = 1 

 

Podatność: 

𝛿1
1𝑝𝑑 =

𝑅

𝐶(1 + 𝜈)
 

Siły: 

𝑁1
1pd

= −1 

𝑁2
1pd

= −1 

7) Znajdowanie nadliczbowych: 

{
(δ1
1𝑐 + δ1

1𝑝𝑑)𝑋1 + 𝛿1
0𝑐 = 0

(δ2
2𝑐 + δ2

2𝑝𝑔
)𝑋2 + 𝛿2

0𝑐 = 0
 

{
 
 

 
 [

2𝑅𝜆

𝐸ℎ
+

𝑅

𝐶(1 + 𝜈)
]𝑋1 +

𝑝𝑅2

𝐸ℎ
= 0

{
2𝑅𝜆

𝐸ℎ
+
1,5𝑅𝛼[𝛼2(1 − 𝜈) + 1 + 𝜈]

𝐶(1 − 𝜈2)(1 − 𝛼2)
}𝑋2 +

𝑝𝑅2

𝐸ℎ
= 0

 

𝑋1 ≅ −0,284
𝑘𝑁

𝑚
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𝑋2 ≅ −0,255
𝑘𝑁

𝑚
 

8) Momenty zginające w powłoce: 

𝑀1
𝑐(𝜉1) = 𝑋1 ⋅ 𝑀1

1𝑐 + 𝑋2 ⋅ 𝑀1
2𝑐 +𝑀1

0𝑐

= 𝑋1 ⋅
𝜈𝑅

𝜆
𝑒−𝜆𝜉1 sin(𝜆𝜉1) + 𝑋

2 ⋅
𝜈𝑅

𝜆
𝑒−𝜆(4−𝜉1) sin[𝜆(4 − 𝜉1)] 

𝑀2
𝑐(𝜉1) = 𝑋1 ⋅ 𝑀2

1𝑐 + 𝑋2 ⋅ 𝑀2
2𝑐 +𝑀2

0𝑐 = 𝑋1 ⋅
𝑅

𝜆
𝑒−𝜆𝜉1 sin(𝜆𝜉1) + 𝑋

2 ⋅
𝑅

𝜆
𝑒−𝜆(4−𝜉1) sin[𝜆(4 − 𝜉1)] 

9) Przemieszczenia w powłoce: 

𝑤𝑐(𝜉1) = 𝑋
1 ⋅ 𝑤1𝑐 + 𝑋2 ⋅ 𝑤2𝑐 + 𝑤0𝑐

= −𝑋1 ⋅
2𝑅𝜆

𝐸ℎ
𝑒−𝜆𝜉1 cos(𝜆𝜉1) − 𝑋

2 ⋅
2𝑅𝜆

𝐸ℎ
𝑒−𝜆(4−𝜉1) cos[𝜆(4 − 𝜉1)] 

10) Siły w płycie dennej: 

𝑁1
𝑝𝑑 = 𝑋1 ⋅ 𝑁1

1𝑝𝑑 = −𝑋1 

𝑁2
𝑝𝑑 = 𝑋1 ⋅ 𝑁2

1𝑝𝑑 = −𝑋1 
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Zadanie 2. 

1) Dane: 

 

2) Zastępcza belka swobodnie podparta 

 

Obliczanie reakcji: 

Σ𝑀𝐴:        𝑃 ⋅
𝑙

4
+ 𝑞 ⋅

𝑙

2
⋅
3

4
𝑙 − 𝑅𝐵 ⋅ 𝑙 = 0       ⇒         RB =

𝑃

4
+
3

8
𝑞𝑙 =

70

4
 

Σ𝐹𝑧:        𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 − 𝑃 − 𝑞 ⋅
𝑙

2
= 0       ⇒         RA =

3

4
𝑃 +

𝑞𝑙

8
=
25

2
 

3) Znajdowanie siły naciągu: 

Wzory dla cięgna nierozciągliwego o małym zwisie: 

H = 𝑄√
𝜆0

2(1 − 𝜆0)
        gdzie:   𝜆0 =

𝑙

𝐿0
=
20

21
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Wielkość Q2 jest zdefiniowana następująco: 

Q2 = ∫𝑇2(𝜉)d𝜉

1

0

=
25

2
⋅
1

4
⋅
25

2
+
5

2
⋅
1

4
⋅
5

2
+
1

2
⋅
5

2
⋅
1

2
⋅ (
2

3
⋅
5

2
−
1

3
⋅
70

4
) +

1

2
⋅
70

4
⋅
1

2
⋅ (
2

3
⋅
70

4
−
1

3
⋅
5

2
) =

1025

12
 kN2 

𝑄 = √
1025

12
=
5

2
√
41

3
≅ 9,242 kN 

𝐻 =
5

2
√
41

3
⋅ √

20
21

2 (1 −
20
21)

≅ 29,226 kN 

 


