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Zadaci

Zadatak 8.1. Za gredu, opterecenu kao Sto je na slici prikazano, nacrtati osnovne

staticke dijagrame.

M7:6 1‘42:3
pA /N )\ B
i .
ez ra
C L T
- —— -

——

uz zadatak 8.1.

ReSenje: Greda AB, oslobodena veza, prikazana je na slici 8.1.a.. Uslovi ravnoteZe
ravnog sistema sila i spregova sila, koji deluju na gredu, su

>'Z,=0;
X =0
> M, =0;

odakle se dobija da je

Z,=0,

Y,—F; =0,
-M;+M,+3F, =0,

Pre pocetka crtanja osnovnih statickih dijagrama, pozeljno je proveriti tachost
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odredenih reakcija veza. To se moze
uraditi  pisanjem novog uslova
ravnoteze koji nije koriSéen za
odredivanje reakcija veza, npr.
momentna jednacina za neku novu
momentnu tacku na gredi. Pri tome
treba birati tacku kroz koju prolazi
§to manji broj napadnih linija veé
odredenih reakcija veza. Neka je to u
ovom slucaju tacka D, tj.

D Mp, =2Y,—M;+ M, +F, =0.

Za crtanje dijagrama osnovnih
statickih velicina mogu se koristiti

8.1.a. karakteristicni preseci grede. Preseci
pojedinih  polja na gredi AB
obelezeni su sa I, 11'i Ill, a apscise preseka obelezene su koordinatama z,, z, i z,,

respektivno. Osnovne staticke velic¢ine u preseku I, posmatrano sa leve strane su

Fl=-2,=0,

a

(0<z,<1)
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F'=-Y,=-1, (0<z,<1)
M{ =-Y,z,=-z,- (0<z <1)

Na osnovu prvog izraza sledi da se dijagram aksijalnih sila, na posmatranom
preseku, poklapa na nultom osom (0-0). Dijagram transverzalnih sila je prava linija
paralelna sa osom 0-0, koja je pomerena za -1 u odnosu na nhju, dok je dijagram
momenta savijanja prava linija koja prolazi kroz tacke M ;‘leo =0i M =_1,pri

flz=1-¢
cemu je >0 i £ ~0. Uvedene pretpostavke o velicini ¢ de biti koriséene u svim daljim
razmatranjima bez posebnog naglasavanja.
U preseku 1, posmatrano sa leve strane, osnovne staticke velicine su

F'=-2,=0, (0<z,<1)
F'=-Y,=-1, (0<z,<1)
Mi =-Y,(z,+1)+ M, =-z, +5. (0<z,<1)
pa je M 'f‘z 0. =5 i le\z L =4 Kako se moment savijanja M 'f‘z L. u tacki
neposredno bliskoj tacki C sa njene leve strane i moment savijanja |\/|'”Z o, U tacki

neposredno bliskoj tacki C sa njene desne strane razlikuju, tada u tacki C postoji skok na
dijagramu momenta savijanja. Apsolutna vrednost razlike ova dva momenta u ovom
slucaju iznosi 6 Sto predstavlja intenzitet spoljasnjeg momenta koji deluje u tacki C
(moment M, ).

Osnovne staticke velicine u poprecnom preseku 111 lakSe se mogu odrediti sa
desne strane, pa je

F'=0, (0<z,<1)
R'=-F =-1, (0<z,<1)
M?! =Fyz, =2, (0<z,<1)
Iz poslednje jednacine se dobija da je MY =01 M¢ =1. Dijagrami osnovnih

f|z3=0 flzg=1-2
statickih velicina, za gredu AB,na osnovu napisanih izraza, dati su na slici 8.1.a.. Na
osnovu usvojene konvencije pozitivne vrednosti aksijalnih i transverzalnih sila crtaju se

“iznad”, a momenta savijanja “ispod”” usvojene nulte linije.

Zadatak 8.2. Za gredu ABC, opterecenu kao na slici, nacrtati osnovne staticke
dijagrame, ako je F, =2,F, =2, q=1"1 M=1.

Resenje: Nepoznate reakcije spoljasnjih veza, u ovom slucaju, su z,, Y,, M,, Fy i F.
(slika 8.2.a.). Uslovi ravnoteZe slozenog nosaca ABC dopunjuju se uslovima da su
momenti savijanja u Gerberovim zglobovima G, i G, jednaki nuli. Znaci, mozZe se pisati

* Ako nije posebno u zadatku naglaseno, jedinica kontinualnog opterecenja je kN/m;
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2.Z=0; —zA+F2‘ZE:o,
DY, =0; —YA+F1+F2\/2§+4q—FB—FC=O,
> Mg, =0; M,-2Y,+F =0,
> Mg =0; —M—16q+6FC+2FB—F2‘ZE=o,
D ME =0 2F.-M-2q=0.

GI
Veaea
— 1=l= 1=l= 7=l= 1=l= 2 =l= 2 =l= ’=
uz zadatak 8.2.
Iz prethodnog sistema jednacina dobija se da je
zZ,=1 M, =0 F, =45 F.=15
S o2 D .
z v
A@YA 3 & () < q@ M
a gz ey~
xf/ Iy Z2 k G \E& F; G, %4 F; %
1 1 1 1 2 - 2 1
1 1
o (LT GEATATAT o®
2,5
1 zy=1,5
[l I
0 0
_JULLEAATE UE ®
| -1,5
_2 ‘
-3 \
|
-1 m 1 } —1 -1
0 A, @
+7 0,125
8.2.a.

U preseku I, osnovne staticke velicine, odredene sa leve strane, su
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Fl=z,=1, (0<z,<1)
F'=Y,=1, (0<z,<1)
M{=-M,+Y,z,=2,- (0<z <1)

Za presek 11, vaZi

F;:ZA:]., (0<z,<2)

F'=Y,-F =-1, (0<z,<2)

M} =—M, +Y,(z,+1)-Fz, =-7,+1. (0<z,<2)

dok je za presek 11

F;:ZA_F2\/2§:0’ (O<23S1)

FJ:YA—Fl—FZ‘fz—Z, (0<z3<1)

M| :—MA+YA(Z3+3)—F1(23+2)—F2\2523 =-2z,-1 (0<z,<1)

Osnovne staticke velic¢ine u preseku V lakSe je odrediti sa desne strane gde ima manje
opterecéenja, pa se moZe pisati

F!'=0, (0<z,<1)
F'=0, (0<z,<1)
M{=-M=-1, (0<z;<1)

dok za presek 1V vazi

' =0, (0<z,<4)

F'=-F.+qz,=2,-15, (0<z,<4)

2
M¢ =—M—Fcz4—q24%“=—%“+1,524—1- (0<z,<4)

Transverzalna sila u ovom polju sece nultu osu na rastojanju z, = 1,5, pa imajuci u vidu

diferencijalnu vezu izmedu transverzalne sile i momenta savijanja (8.95), zakljucuje se
daza z, =1,5 moment savijanja ima ekstremnu vrednost, tj.

M, 15 =0125.

Dijagrami osnovnih statickih veli¢cina grede ABC, na oshovu prethodnih izraza,
prikazani su na slici 8.2.a..
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Zadatak 8.3. Za nosac, opterecen prema slici, ako je F=1, g, =2 i g, =1, nacrtati
osnovne stati¢ke dijagrame.

lF q, 9, 2F
g mm]“ﬂ U]\ |§
¢ D E ¢ @’A_
Vezea
Wels a1
uz zadatak 8.3.

ReSenje: Reakcije veza (slika 8.3.a.) mogu se odrediti iz uslova ravnoteze

>'Z,=0; -Z,+2F =0,
DY, =0; —YA+F+%3q1+4q2—FB:O,
> Mg, =0; MA—GYA+5F+%q13-2=Oy
D> ME, =0; ~q,4-2+4F, —-2F =0,

odakle se dobija da je

@q2 ) B
M, R2F-1
2 MBI Ii%\
xZA G z; B >z4
4 2
2 2
(LA TAAraraaTAEorarararmmaray
5,5 4,5
=
0 N 0
S ®
| -2,5
—-16,5 }
HHIZ |
|
0 %}ﬂiﬁ#’jf@
1,125
8.3.a

Osnovne staticke velicine u pojedinim poprechim presecima nosaca su:
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- presek |

Fl=z,=2, (0<z<1)
FtleA:S:S’ (0<z<1)

M| =-M,+Y,z,=552,-22,  (0<z<1)

- presek 11

F;:ZA:21 (OSZZS].)
F'=Y,-F=45, (0<z,<1)

M} =—M,+Y,(z,+1)-Fz,=452,-165,  (0<z,<1)

- presek 11 (iz relacije (8.115) dobija se daje q = %17 )

37
F=2,=2, (0<z,<3)
Ft'=YA—F—1quS=—5z§+4,5, (0<z,<3)
2 3
| 1 23
M; :—MA+YA(23+2)-F(z3+1)—§qzz3§:
:—éz§+4,523—12- (0<z,<3)
Imajuéi u vidu da je Ft\'z :O=Ft;121=4,5 i le\z:on:‘\z L =-12, izrazi za

transverzalnu silu i moment savijanja mogu se odrediti i koris¢enjem relacija (8.98) i
(8.99), tj.

23 2
F'=[q,dz, +45= -%3+4,5 :
0
2

M} = [ Fldz, 12 =—%3+4,523 “12-
0

Osnovne staticke velicine u preseku 1V lak3e je odrediti sa desne strane. Tada je za
- presek 1V

Fi=2F=2, (0<z,<2)
F'=0, (0<z,<2)
M?¢ =-2F.1=-2, (0<z,<2)
- presek V

F'=2F=2,

(0<z,<4)

F'=-F,+0,2, =2,-25, (0<z,<4)
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2

Mf:—2F-1+Fst—qzzs%:—%+2,525—2- (0<z, <4)

|z izraza za transverzalnu silu vidi se da je F* =0 za z, =2,5. U tom preseku moment

savijanja ima ekstremnu vrednost i tada je M?\z ,5=1125. Izrazi za izracunavanje
5=4,

osnovnih statickih velicina u preseku VI imaju oblik

- presek VI

F'=2F=2, (0O<z;<1)
Ftd =-F; +4q, =15, (0<z;<1)
M{ = —2F -1+ F(z, +4)—40,(z +2)=-15z - (0<z<1)

Na osnovu napisanih izraza, dijagrami osnovnih statickih velicina u poprecnim
presecima nosaca AB dati su na slici 8.3.a..

Zadatak 8.4. Za okvirni nosa¢, opterecen kao na slici, ako je F=1 i gq=1, nacrtati
osnovne staticke dijagrame.

L q
/ . {° {"

C E
2 2

2F ‘F
2 0 - 2
x Wy
T T T AT
Yoowa
7 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 1 1

uz zadatak 8.4.

ReSenje: Okvirni nosac, osloboden veza, prikazan je na slici 8.4.a.. Uslovi ravnoteZe
ravnog sistema sila koji deluje na nosac imaju oblik

2.Z=0; Z,~F+2F =0,
DY, =0; -Y,+2q+F+F+F-F, =0,
3 M, =0; —2F-2+5F —29—3F —5F —3F +4F, =0,

odakle se dobija da je



178 Golubovié, Simonovié, Mitrovié - STATIKA

Dijagrami osnovnih statickih velicina mogu se crtati ako se napiSu njihovi izrazi u devet
karakteristicnih preseka. Ti izrazi su:

- presek |

Fl=-Y,=-2, (0<z,<2)

F'=z,=1, (0<z,<2)

M| =2,z =1, (0<z,<2)

- presek 11

Fl=-Y,=-2, (0<z,<2)
F'=z,-2F=-1, (0<z,<2)
M; =Z,(z,+2)-2Fz,=-2,+2, (0<z,<2)

- presek 111 (izvrena je redukcija sile F u tacku D)

Fl=F=1, (0<zy,<1)
F =0, (0<z,<1)
M}:_F.lz_l, (0<z,<1)

- presek 1V (sada se uzima u obzir i dejstvo vertikalne grede AC)
Fl=F+2,-2F=0, (0<z,<2)

F'=Y,-qz,=-2,+2, (0<z,<2)

2
M! =—F-1—2F-2+4ZA+YAZ4—qz4%=—%+224—1- 0<z,<2)

Sa dijagrama (slika 8.4.a.) vidi se da za z, =0, postoji skok aksijalne sile za 1. Taj skok

je uslovljen dejstvom vertikalne grede i on je isti kao i intenzitet transverzalne sile na
kraju vertikalne grede AC, kada je z, = 2. To je posledica medusobne upravnosti greda,

odnosno ako je za jednu gredu neka sila aksijalna, onda je ta ista sila transverzalna sila
za na nju upravnu gredu, pri ¢emu vaZi i obrnuto.
Sa slike 8.4.a. takode se vidi da skok momenta u tacki z, =0 ne postoji, jer je

intenzitet momenta savijanja vertikalne grede u preseku z, =2 jednak nuli. Za skok

transverzalne sile vaZi isto objasnjenje kao i za aksijalnu silu.

Radi jednostavnijeg racunanja, osnovne staticke velicine u preostalom delu
okvirnog nosaca bice odredivane posmatranjem delova greda sa desne strane preseka,
tako da se moze pisati
- za presek 1X
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F'=-F, =-3, (0<z,<2)
F'=0, (0<z,<2)
M{ =0, (0<z,<2)
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- za presek V111 (nakon redukcije sile F na gredu BE)

Fl=-F,+F=
':td =01
M{=F.1=1

_21 (O<ZB
(0<z

(0<z

<2)
<2)
<2)
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- za presek VII

F'=0, (0<z <1)
F'=F=1, (0<z <1)
M{ =-Fz, =—z,, (0<z,<1)

- za presek VI (uzimajuci u obzir uticaj vertikalne grede BE)

F'=0, (0<z,<1)
F=F+F-Fy=-1, (0<z<1)
M¢ = F,z,+F-1-Fz, - F(z, +1) = 7, - (0<z<1)

Skokovi u dijagramima transverzalne sile i momenta savijanja horizontalne grede CE
posledica su delovanja vertikalne grede BE. Tako je skok u dijagramu transverzalne sile
jednak po intenzitetu aksijalnoj sili u preseku VIl za z, = 2. Skok u dijagramu momenta

savijanja odgovara po intenzitetu momentu savijanja u preseku VIll za z, = 2.
Osnovne staticke veli¢ine u preostalom preseku nosaca V su

- presek V

F'=0, (0<z,<1)
F'=F+F-F+F=0, (0<z<1)

M¢ =Fy(z+1)+F-1-F(z, +1)-F(z, +2)-Fz, = 1. (0<z;<1)

Imajuéi u vidu da je transverzalna sila u ovom polju jednaka nuli, i diferencijalnu vezu
izmedu transverzalne sile i momenta savijanja, moment savijanja u ovom polju je
konstantna veli¢ina.

Na osnovu napisanih izraza mogu se nacrtati svi dijagrami osnovnih statickih
veli¢ina za dati nosac i oni su dati na slici 8.4.a.. Pri tome, treba se drZati usvojene
konvencije da se pozitivne vrednosti aksijalne i transverzalne sile crtaju ““iznad”, a
momenta savijanja ’ispod™ usvojene nulte linije.

Zadatak 8.5. Za dati Gerberov okvirni nosac, opterecen kao na slici, ako je F =1,
q,=2,q,=11 M =1, nacrtati osnovne staticke dijagrame.

ReSenje: Pri odredivanju reakcija veza, sistemu od tri uslova ravnoteze ravnog sistema
sila i spregova sila, dodaje se uslov da je u tacki G moment savijanja jednak nuli, tj.
dodaje se uslov M =0 ili M =0. Na taj nacin su odredene reakcije veza:

Dijagrami osnovnih statickih velicina dati su na slici 8.5.a..
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Zadatak 8.6. Dati Gerberov nosa¢ opterecen je kao na slici. Nacrtati osnovne staticke
dijagrame za dati nosa¢ ako je: F =1, q=2, M=6 i a=1.

ReSenje: Pri pisanju uslova ravnoteze ravnog sistema sila koji deluje na nosac, treba
imati u vidu da se vertikalna i cela horizontalna greda nalaze sa leve strane Gerberovog
zgloba dok je sa njegove desne strane samo greda AG. Iz uslova ravnoteZe dobijaju se
reakcije veza:

Dijagrami osnovnih statickih velicina dati su na slici 8.6.a..

Zadatak 8.7. Za nosa¢ prikazan na slici nacrtati osnovne staticke dijagrame u funkciji
sile F i duZine a. Poznato je: M =Fa i F=qa.

ReSenje: Postavljanjem cetiri uslova ravnoteze, odreduju se nepoznate reakcije veza:
Z,=2F, Y,=0, M,=3Fa i F;=0.

Osnovni staticki dijagrami dati su na slici 8.7.a..

Zadatak 8.8. Dati Gerberov nosa¢ opterecen je kao Sto je na slici prikazano. Ako je
F=1,q=1,i M =1, nacrtati dijagrame osnovnih statickih velicina.

ReSenje: Postavljajuci cetiri uslova ravnoteZe za dati Gerberov nosad, prema slici
8.8.a., mogu se odrediti reakcije veza. Tada se dobija:

Z,=2, Y,=6, M,=14 i F,=1.

Dijagrami osnovnih static¢kih velicina za delove nosaca AG i CB, crtaju se uobicajenim
postupkom. Pogodno je da se na delu nosaca gde deluje specificho opterecenje oblika
trougla, rastojanje zamisljenog preseka meri od temena trougla gde je specificno
optereéenje najmanje. Da bi se mogli nacrtati osnovni staticki dijagrami za deo GC
nosaca, potrebno je izvrSiti redukciju svih opterec¢enja koja deluju na deo AG nosaca, u
tacku G. Tada su horizontalna sila, vertikalna sila i moment savijanja u tacki G odredeni
sa
F,=Z,+F2 i— F=2,

R =Y, - FI£—4q 1,

M, = 0 )
pa se za pojedine preseke moZze pisati da je za

- presek |
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Ne p Ne_ SN2 0<z,<+2
a \ 2 H 2 2 ( 1 )
2 .2 2
F[I:FV7_FH7:_7' (0<z,<v2)
MLZvazzl—FHfzzlz_ﬁzl’ (0<z,<2)
2 2 2
- presek 11
2 2 2 V2
Fl=-F, —-F,—-F—=-22, 0<z,<-—
a \2 2 H 2 2 \/7 ( Z2 2)
V2 2 2 V2
F[':FV7—FH7—F7=—ﬁv (0<z<-7)
M'f:FV\f(zzﬂﬁ)—ﬁ'\f(zzﬂﬁ)-F\fZZ:
=—2z,-1, (Osz2<‘2@)
- presek 111
V2 V2 2 V2
F - —F. 1 _FXZ—-_2y2, 0<z, <—
a V 2 H 2 2 \/7 ( 23 2)
V2 N2 42 V2
Ft':Fv7—FH7—F7:—«Ev (0<z,<2>)
V2 342 PN ]
Mf:Fv7(Z3 7) FHi(B 7) F7(3 7) M=
=—27,-3, (0<zas‘25)
- presek IV
F = —VQ—FHQ—FQ+FQ:—3\E: (0<z,<+2)
2 2 2 2 2
Ftl Vﬁ FHQ_FQ_FQZ_S\/E’ (0<ZA<\/§)
2 2 2 2 2
M va +242)-F, ﬁ(z4+2ﬁ)-F\2@(24+ﬁ)—M-F\ZEZZF
32

=4 (0<z,<2)
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Zadatak 8.9. Za dati nosac, opterecen kao na slici, nacrtati dijagrame osnovnih stati¢kih
velicina u funkciji sile F i rastojanja a. Dato je: M = Fa=qa’.
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ReSenje: Postavljanjem uslova ravnotezZe za sistem sila koji deluje na nosac, osloboden
veza (slika 8.9.a.), dobija se da je

Z,=19F, Y,=-23F i F,=19F.

Pri crtanju dijagrama osnovnih statickih velicina, posebno treba razmotriti deo
nosaca opterecenog specificnim opterecenjem trapeznog oblika (slika 8.9.b.). Tada se
mozZe pisati
- presek |
F' =V, +4aq=-19F,

1
Ftl =Z,-F- 2,9, _Ezlqzz !

M! =Z,(z, +6a)+8aY, +2M +4aq~2a—le—zlqzl%—%zlqzz23—1-

Za pravougaono i trogaono specificno opterecenje, kao delove trapeznog opterecenja
(slika 8.9.b.), vidi se da vaZi

q;, 2
qz :zq' %=1,
' 2q 6a
odnosno
q
=—1z
qzZ 3a. 1
Tako se dobija da je
F' = -19F, (0<z,<6a)
2
F' =—18F —2qz, —q 2L, (0<z <6q)
6a
3
M}=—60Fa+18le—qu—qi—18- (0<z, <6a)

Dijagrami osnovnih statickih veli¢ina dati su na slici 8.9.a.

Zadatak 8.10. Za Gerberov nosac, optereéen kao na slici, ako je F =1, q=1 i
M =1, nacrtati dijagrame osnovnih stati¢kih veligina.

ReSenje: Postavljajuci uslove ravnoteze za ravan sistem sila koji deluje na nosac
osloboden veza, dobijaju se reakcije veza

F,=05, Z,=2, Y,=45 i M,=5,

a dijagrami osnovnih statickih velicina dati su na slici 8.10.a..
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Zadatak 8.11. Za konstrukciju sastavljenu od lakih zglobno povezanih Stapova,
optere¢enu kao na slici, Riterovom metodom odrediti sile u Stapovima 4, 5 i 6. Poznato
jee F,=21iF,=5.

ReSenje: Broj ¢vorova zadate reSetkaste konstrukcije je n=6 a broj Stapova je s=9.
Imajuéi u vidu relaciju (8.127), zakljucuje se da je ona zadovoljena, tj. 9=2-6 -3, 5to
znaci da je reSetkasti nosac staticki odreden.

Uslovi ravnoteZe ravnog sistema sila koji deluje na posmatrani nosac
osloboden veza (slika 8.11.a.) su
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>.Z,=0; -Z,+F =0,
DY, =0; -Y,+F,-F, =0,
> M, =0; —2F,—4F,+6F, =0,

odakle se dobija da je

uz zadatak 8.11. 8.11.a.

U cilju odredivanja sila u Stapovima 4, 5 i 6, Riterovom metodom, posmatra se
ravnoteZa jednog dela reSetkastog nosaca. Neka je to deo nosaca desno od preseka I.
Kako je moguce postaviti tri analiticka uslova ravnoteZe ravnog sistema sila, pogodno je
koristiti treci oblik, tj. pogodno je pisati momentne jednacine za tacke u kojima se seku
napadne linije sila koje treba odrediti. U ovom slucaju, pretpostavljajuci da su svi
Stapovi optereceni na zatezanje, moze se pisati

> Mg, =0; -2S, —2F, +4F, =0,
D> Mg, =0; 2S,+2F, =0,
> My, =0; —236—235‘25+2FB=0,

odakle se dobija da je
S,=—4, S,=+2 i S =3.

Dakle, znak minus u konacnom reSenju za silu u Stapu 4 pokazuje da je pocetna
pretpostavka o karakteru njegovog opterecenja pogredna, odnosno Stap 4 nije zategnut
Vec je pritisnut.



F, = 1[kN]
F, = 3vV2 [kN]
F; = 2 [kN]

kN

1 m

ZYi=0,F1—YA+Fq—F2cos45°+FB—F3=0 (1)
i

in =0, X,—F,sin45°=0 (2

ZMAZ=0, Fi-1—F;+F,c0s45°-2—Fp-3+F;-4=0 (3)

(2) = X, = F,sin45" = 3[kN], F, =2q = 6[kN]



V2
(3)=>3FB=1-1—6-1+3\/§7-2+2-4

Fy = 3 [kN]

(1)=>YA=1+6—3\/§g+3—2=5[kN]
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—*El=0, 0<X;<1m
™ F} = —F, = —1[kN], 0<X;<1m

Ut Mf = —F, X, = —X;

2-2
<t FEl=—-X,=-3[kN], 0<X,<2m
M™F =—F+Y,—F(X,) =-14+5-3X,=4-3X,, 0<X,<2m

FY| =4[kN], F} = —2[kN]

X;=0 Xp=2m

F{(X3) = 0= X; = [m]

W

X X
U M} = —F(1+Xp) + Yo X, — FZ(X2)72 = —1(1+X,) + 5X, — 3)(272 = —1+4X, — =X},

l _ l _
M} . —1[kNm], M| = 1[kNm]

X,=2m

[kNm]

wl Ul

Mfnq, = Mj(X; = X3) =

-t E2 =0, 0<X;<1m
WWFE =Fy —F; =1[kN], 0<X;<1m
O*MF =F(1+X3)—FgX3=2-X;, 0<X3<1m

d _ d —
Mf |X3:0 =2[kNm],  Mf |X3:1m = 1[kNm]
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1
F;, =>4 -3 =3[kN]

2
F,, =y 4= 4[kN]

in =0, —X,+2F=0, (1)

i
Zn=0, ~Yy+F+F, +F,—Fs=0, (2)

i

)Mz =0 My—F-1-F 4-F, 8+F-10-2F1=0, ()
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D+ZM§=O, —F,"2+Fg-4—2F-1=0, (4)
i

(1) = X, = 2F = 2[kN]

(4) = Fp =%(2-4+2~1) = 2,5[kN]

B)=M;=1-1+3-4+4-8-25-10+2-1 = 22[kNm]
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l _ _ d - _
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Fg|X3 , = 45 [kN], Fg|X3 4 = L5[kN]
a1 _ a1(Xs)
3 X5

X5 2
q1(X3) = ?fh = §X3

1 1
Fql(X3) = §X3Q1(X3) = §X§

X 1
U Mf = =M, + Y2+ X3) —F(1 + X3) — Fql(X3)?3 = —12+4,5X; — 5 X3,

0<X,<1m



M} oo = —12 [kNm], M;|X3:3m = —1,5[kNm]
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-+ E4 = 2F = 2[kN], 0<X,<1m

V' F =—Fz+F, =15[kN], 0<X,<1m

O*Mf = —2F -1+ Fg(4+ X)) —F,(2+ X)) =-15X,, 0<X,<1m

d _ d —
Mf |X4=0 =0[kNm], M} |X4=1m = —1,5[kNm]

5-5
-+ E4 = 2F = 2[kN]

VWFl = —Fg +F,(Xs) = =25+ q2Xs = =25+ X5, 0<Xs5<4m

Ftd|X5=0 =-25, ng|X5=4m = 1,5[kN]
F2 x: =0=X:=25m

+ pqd —_ d —
O Mf|X5=0_ 2[kNm], Mf|X5=4m 0

d _ d
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. = 1,125 [kNm]
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6-6
-+t F% =2F =2[kN], 0<Xs<2m
TFE=0, 0<X¢<2m

O* Mf =-2F-1=-2[kNm], 0<Xs<2m
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in=o, X, 42F—F=0, (1)

i

ZYi=O, Yo+ —Fy+F+E =0, (2

i
ZMjézO, —2F-2+F-2—F-2+F-4+M+Fs-4=0, (3)
i

F, = q-8 = 8[kN]
(1) = X, = F = 1[kN]
(3) = Fy = 3[kN]
(2) = Yy = 6[kN]

1-1
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l _ _ l _
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l _ 1 _
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l
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4-4
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TR =—qXs=—X, O0<X,<2m (F|, _ =0F] = —2[kN])

X4= X4=2m

1 1
Ut M= —sqXi=—3XE,  0<X,<2m (M;|X4=0=0,Mf‘|

: - —2[kN])

X4=2m
5-5
«tFl=X,—2F =—1[kN], 0<X;<4m

™ F=—q2+Xs) +Yy —F =3—X;5,0< X5 < 4m

F}|XS=O = 3[kN], Fg|X5=4m = —1[kN]

FY(X) =0 =>X:=3m

C)J’Mlz—1 Q2+ X)2+X,-6+Y,-X —2F-4—F(2+X):—1X2+3X -6
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0<Xs <4m
l - _ l —
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l _ l —
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6-6

-+t E2 =0, 0 <X, <2m



WWFE=qX,=X,, 0<X,<2m

d — d —
F{ |X6:0 =0, Ff |X6:2m = 2[kN]
+ d —
Ot Mf |x6 _,, = —2[kNm]
7-7
-t Fd=—Fp=-3[kN], 0<X,<2m
ITFE =0, 0<X,<2m

O*MF =0, 0<X,<2m

8-8
-t Bl =—Fg = -3[kN], 0<Xg<2m
Ftd:Ol OSX8<2m

O* M# =M =2[kNm], 0<Xg<2m

9-9

-t F4=—Fp=-3[kN], 0<Xy<2m
ITFE=0, 0<Xy<2m
O*MFf=M—-FXo=2—-X,, 0<Xo<2m

d _ d _
Mf |X9=0 =2[kNm],  Mf |X9=0 =0



