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Zadanie 1 
Wyznaczyć rozkłady Mg, T i N w ramie przedstawionej na rysunku 

 
Rys.1. Rama i schemat statycznie równoważny wykorzystany do obliczeń 

 
Równania równowagi statycznej: 

𝜮𝑷𝒙 = 𝟎    ⟺       𝑹𝒙 = 𝟎 
𝜮𝑷𝒚 = 𝟎    ⟺       𝑹𝒚 = 𝟐𝒒𝒍 

𝜮𝑴𝑪 = 𝟎    ⟺       −𝒒 ∙ 𝟐𝒍 ∙ 𝒍 + 𝑴 = 𝟎    ⟹       𝑴 = 𝟐𝒒𝒍𝟐 

 
Rozwiązanie dla poszczególnych belek ramy: 

𝑴𝒈(𝒔𝟏) = −𝒒 ∙ 𝒔𝟏 ∙
𝟏

𝟐
𝒔𝟏 = −

𝟏

𝟐
𝒒𝒔𝟏

𝟐 

𝑵(𝒔𝟏) = 𝟎 

𝑻(𝒔𝟏) = 𝒒 ∙ 𝒔𝟏 

 

𝑴𝒈(𝒔𝟐) = −
𝟏

𝟐
𝒒𝒍𝟐 

𝑵(𝒔𝟐) = 𝟐𝒒𝒍 

𝑻(𝒔𝟐) = 𝟎 

 

Wykres momentu gnącego, siły tnącej i siły normalnej wzdłuż elementów ramy:  
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Zadanie 1.2 
Wyznaczyć rozkłady Mg, T i N w ramie przedstawionej na rysunku 

 
 

Równania równowagi statycznej: 
𝜮𝑷𝒙 = 𝟎    ⟺       𝑹𝒙 = 𝟐𝒒𝒍 
𝜮𝑷𝒚 = 𝟎    ⟺       𝑹𝒚 = 𝟎 
𝜮𝑴𝑪 = 𝟎    ⟺       −𝒒 ∙ 𝟐𝒍 ∙ 𝟒𝒍 + 𝑴 = 𝟎    ⟹       𝑴 = 𝟖𝒒𝒍𝟐 

 
Rozwiązanie dla poszczególnych belek ramy: 
 

𝑴𝒈(𝒔𝟏) = 𝟎 

𝑵(𝒔𝟏) = 𝒒 ∙ 𝒔𝟏 

𝑻(𝒔𝟏) = 𝟎 

 

𝑴𝒈(𝒔𝟐) = −𝟐𝒒𝒍 ∙ 𝒔𝟐 

𝑵(𝒔𝟐) = 𝟐𝒒𝒍 

𝑻(𝒔𝟐) = 𝟎 

 
Wykres momentu gnącego, siły tnącej i siły normalnej wzdłuż elementów ramy: 
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Zadanie 1.3 
Wyznaczyć rozkłady Mg, T i N w ramie przedstawionej na rysunku 

 
Równania równowagi statycznej: 

𝜮𝑷𝒙 = 𝟎    ⟺       𝑹𝒙 = 𝟎 
𝜮𝑷𝒚 = 𝟎    ⟺       −𝑹𝒚 − 𝒒 ∙ 𝟒𝒍 + 𝒒 ∙ 𝟐𝒍 = 𝟎    ⟹       𝑴 = 𝟐𝒒𝒍 

𝜮𝑴𝑪 = 𝟎    ⟺       −𝒒 ∙ 𝟐𝒍 ∙ 𝒍 + 𝑴 = 𝟎    ⟹       𝑴 = 𝟐𝒒𝒍𝟐 

 

Funkcje momentu gnącego, siły tnącej i siły normalnej wzdłuż poszczególnych przedziałów 
obliczeniowych: 

𝑴𝒈(𝒔𝟏) = −
𝟏

𝟐
𝒒𝒔𝟏

𝟐 

𝑵(𝒔𝟏) = 𝟎 

𝑻(𝒔𝟏) = 𝒒 ∙ 𝒔𝟏 

𝑴𝒈(𝒔𝟐) = −
𝟏

𝟐
𝒒𝒍𝟐 

𝑵(𝒔𝟐) = −𝟐𝒒𝒍 + 𝒒 ∙ 𝒔𝟐 

𝑻(𝒔𝟐) = 𝟎 

 

Wykres momentu gnącego, siły tnącej i siły normalnej wzdłuż elementów ramy: 
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Zadanie 2 
Wyznaczyć rozkłady Mg, T i N w ramie przedstawionej na rysunku 

      
Rys. Rama i schemat statycznie równoważny wykorzystany do obliczeń 

 
Równania równowagi statycznej: 

𝜮𝑷𝒙 = 𝟎    ⟺       −𝑹𝑨𝑿 + 𝒒 ∙ 𝒂√𝟐 ∙ 𝒄𝒐𝒔 𝜶 = 𝟎                                           (𝟐. 𝟏) 

𝜮𝑷𝒚 = 𝟎    ⟺       −𝑹𝑨𝒀 − 𝑹𝑩𝒀 + 𝒒 ∙ 𝒂 + 𝒒 ∙ 𝒂√𝟐 ∙ 𝒔𝒊𝒏 𝜶 = 𝟎                 (𝟐. 𝟐) 

𝜮𝑴𝑩 = 𝟎    ⟺       −𝑹𝑨𝒀 ∙ 𝟐𝒂 + (𝒒 ∙ 𝒂) ∙
𝟑

𝟐
𝒂 = 𝟎                                       (𝟐. 𝟑) 

 
Z równań otrzymamy: 

𝑹𝑨𝑿 = 𝒒𝒂;    𝑹𝑨𝒀 =
𝟑

𝟒
𝒒𝒂;      𝑹𝑩𝒀 =

𝟓

𝟒
𝒒𝒂 

 
Sprawdzenie: 

𝜮𝑴𝑨 = 𝟎    ⟺   −(𝒒 ∙ 𝒂) ∙
𝟏

𝟐
𝒂 − ൫𝒒 ∙ 𝒂√𝟐൯ ∙ 𝒂√𝟐 + 𝑹𝑩𝒀 ∙ 𝟐𝒂 = 𝟎   ⟹   𝟎 = 𝟎 

 

 
Rys. Podział ramy na przedziały obliczeniowe 
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Funkcje momentu gnącego, siły tnącej i siły normalnej wzdłuż poszczególnych przedziałów 
obliczeniowych: 
 

𝒔𝟏 ∈ ൫𝟎, 𝒂√𝟐൯ 

𝑴𝒈(𝒔𝟏) = 𝑹𝑩𝒀 ∙ 𝒄𝒐𝒔 𝜶 ∙ 𝒔𝟏 =
𝟓

𝟒
𝒒𝒂 ∙

√𝟐

𝟐
∙ 𝒔𝟏 

𝑴𝒈(𝒔𝟏) =
𝟓√𝟐

𝟖
𝒒𝒂𝒔𝟏 

 

𝑻(𝒔𝟏) = −𝑹𝑩𝒀 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝜶 

𝑻(𝒔𝟏) =
𝟓√𝟐

𝟖
𝒒𝒂 

 

𝑵(𝒔𝟏) = −𝑹𝑩𝒀 ∙ 𝒔𝒊𝒏 𝜶 + 𝒒 ∙ 𝒔𝟏 

𝑵(𝒔𝟏) = −
𝟓√𝟐

𝟖
𝒒𝒂 + 𝒒 ∙ 𝒔𝟏 

 

𝒔𝟐 ∈ (𝟎, 𝒂) 

𝑴𝒈(𝒔𝟐) = 𝑹𝑩𝒀 ∙ (𝒂 + 𝒔𝟐) − 𝒒 ∙ 𝒂√𝟐 ∙ 𝒔𝒊𝒏 𝜶 ∙ 𝒔𝟐 − 𝒒 ∙ 𝒔𝟐 ∙
𝟏

𝟐
𝒔𝟐 

𝑴𝒈(𝒔𝟐) =
𝟓

𝟒
𝒒𝒂 ∙ (𝒂 + 𝒔𝟐) − 𝒒𝒂 ∙ 𝒔𝟐 −

𝟏

𝟐
𝒒 ∙ 𝒔𝟐

𝟐 

 

𝑻(𝒔𝟐) = −𝑹𝑩𝒀 + 𝒒 ∙ 𝒂√𝟐 ∙ 𝒔𝒊𝒏 𝜶 + 𝒒 ∙ 𝒔𝟐 

𝑻(𝒔𝟐) = −
𝟓

𝟒
𝒒𝒂 + 𝒒 ∙ 𝒂 + 𝒒 ∙ 𝒔𝟐 

𝑻(𝒔𝟐) = −
𝟏

𝟒
𝒒𝒂 + 𝒒 ∙ 𝒔𝟐 

 

𝑵(𝒔𝟐) = 𝒒 ∙ 𝒂√𝟐 ∙ 𝒄𝒐𝒔 𝜶 = 𝒒𝒂 

 

𝒔𝟑 ∈ (𝟎, 𝒂) 

𝑴𝒈(𝒔𝟑) = 𝑹𝑩𝒀 ∙ 𝟐𝒂 − 𝒒 ∙ 𝒂√𝟐 ∙ 𝒔𝒊𝒏 𝜶 ∙ 𝒂 − 𝒒 ∙ 𝒂√𝟐 ∙ 𝒄𝒐𝒔 𝜶 ∙ 𝒔𝟑 −
𝟏

𝟐
𝒒𝒂𝟐 

𝑴𝒈(𝒔𝟑) =
𝟓

𝟐
𝒒𝒂𝟐 − 𝒒𝒂𝟐 − 𝒒𝒂 ∙ 𝒔𝟑 −

𝟏

𝟐
𝒒𝒂𝟐 

𝑴𝒈(𝒔𝟑) = 𝒒𝒂𝟐 − 𝒒𝒂 ∙ 𝒔𝟑 

 

𝑻(𝒔𝟑) = 𝒒 ∙ 𝒂√𝟐 ∙ 𝒄𝒐𝒔 𝜶 

𝑻(𝒔𝟑) = 𝒒𝒂 

 

𝑵(𝒔𝟑) = 𝑹𝑩𝒀 − 𝒒 ∙ 𝒂√𝟐 ∙ 𝒔𝒊𝒏 𝜶 ∙ 𝒂 − 𝒒𝒂 

𝑵(𝒔𝟑) =
𝟓

𝟒
𝒒𝒂 −

𝟖

𝟒
𝒒𝒂 = −

𝟑

𝟒
𝒒𝒂 
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Wykres momentu gnącego, siły tnącej i siły normalnej wzdłuż elementów ramy:  
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Zadanie 3 
 

Wyznaczyć rozkłady Mg, T i N w ramie przedstawionej na rysunku 

 

Rama z trzema przegubami jest zagadnieniem wewnętrznie statycznie wyznaczalnym 

 

 
Równania równowagi statycznej dla całego układu: 
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Podział ramy na trzy statycznie wyznaczalne części:  

 

 

Równania równowagi statycznej dla poszczególnych części ramy: 
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Funkcje opisujące zmianę momentów gnących w poszczególnych elementach ramy: 

 

 
 

 

Wykres momentu gnącego wzdłuż obwodu ramy: 
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