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  SPRAWDZENIE GEOMETRYCZNEJ ZMIENNOŚCI I STATYCZNEJ 
WYZNACZALNOŚCI UKŁADU: 

 

 
 
Warunek ilościowy geometrycznej niezmienności: 

te 3=  
gdzie: 
e – liczba wiezi  
t – liczba tarcz 

339 ⋅=   
  

Tarcza pierwsza z ostoją tworzą jedną tarcza. Wynika to z twierdzenia o dwóch tarczach. 
Jeżeli dwie tarcze połączone są trzema więziami i więzi te nie przecinają się w jednym 
punkcie ani nie są do siebie równoległe to dwie tarcze można zastąpić jedną. 

 
Tarcza druga, trzecia i ostoja tworzą jedną tarcze. Wynika to z twierdzenia o trzech tarczach. 
Jeżeli każda z tarcz połączona jest z pozostałymi dwiema więziami i środki chwilowego 
obrotu nie leżą na jednej prostej ani wszystkie środki chwilowego obrotu nie znajdują się w 
nieskończoności to układ ten tworzy jedną tarcze. 
 
Wniosek: Układ jest geometrycznie niezmienny i statycznie wyznaczalny. 
 



WYZNACZANIE REAKCJI 
 
 
 

 

 
 
Równania równowagi: 
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RÓWNANIA CHARAKTERYSTYCZNE: 
 
 

Momenty: 
 

Siły tnące: Siły osiowe: 
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Określenie ekstremów i punktów przecięcia z osią: 
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ZASADA PRAC PRZYGOTOWANYCH: 
 

• Dla przekroju alfa: 
a) Momenty 

 

 
 
 

 
 

b) Tnące 
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• Dla reakcji 
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SPRAWDZENIE GEOMETRYCZNEJ ZMIENNOŚCI I STATYCZNEJ  
WYZNACZALNOŚCI UKŁADU: 

 
 

 
 
 

Warunek ilościowy geometrycznej niezmienności: 
te 3=  

gdzie: 
e – liczba wiezi  
t – liczba tarcz 

236 ⋅=   
  

Tarcza pierwsza z ostoją tworzą jedną tarcza. Wynika to z twierdzenia o dwóch tarczach. 
Jeżeli dwie tarcze połączone są trzema więziami i więzi te nie przecinają się w jednym 
punkcie ani nie są do siebie równoległe to dwie tarcze można zastąpić jedną. 



 
 
 

Tarcza druga z ostoją tworzą jedną tarcza. Wynika to z twierdzenia o dwóch tarczach. Jeżeli 
dwie tarcze połączone są trzema więziami i więzi te nie przecinają się w jednym punkcie ani 
nie są do siebie równoległe to dwie tarcze można zastąpić jedną. 

 
 

Wniosek: układ jest geometrycznie nie zmienny i statycznie wyznaczalny. 
 
 
 

 
 

WYZNACZANIE REAKCJI PODPOROWYCH: 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
Równania równowagi: 
 

0
0

0
0

4 =

=

=

=

∑
∑

M
X

Y
M AP

 

MVM
RX

VRY
RM

a

a

AP

−⋅⋅+⋅+⋅+⋅−⋅=

⋅++−+=

−+=

⋅+⋅−=

∑
∑

5,431011310220320
310102040

20
3203405

4

2

4

4

 

 
03203405 4 =⋅+⋅−= RM AP  

            
kNR

R
R

12
605

0601205

4

4

4

=
=

=+−
 

0204 =−+=∑ aVRY  

           
kNV

V
V

a

a

a

32
032

02012

=
=−

=−+
 

0310102040 2 =⋅++−+=∑ RX  

            
kNR

R
R

100
0100

0301060

2

2

2

=
=+−

=++−
 

05,4310113102203204 =−⋅⋅+⋅+⋅+⋅−⋅= MVM a  

          

kNmM
M

M
M

537
0537

0135352304060
01351132304060

=
=−

=−+++−
=−+⋅++−

 

 
 
Sprawdzenie: 
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RÓWNANIA CHARAKTERYSTYCZNE: 

 

 
 
 

Momenty: Siły tnące : Siły osiowe: 
 
Przedział: 34 −   )3,0(∈x  
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ZASADA PRAC PRZYGOTOWANYCH: 
 

• Dla przekroju alfa: 
a) Momenty 
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• Dla reakcji 
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 SPRAWDZENIE GEOMETRYCZNEJ ZMIENNOŚCI I STATYCZNEJ 

WYZNACZALNOŚCI UKŁADU: 
 
 
 
 

 
 
 
 

Warunek ilościowy geometrycznej niezmienność: 
 

WPR 2=+  
 
Gdzie: 
R – ilość reakcji 
P – ilość prętów 
W – ilość węzłów 

 
  142253 ⋅=+  
 
 

Traktując każdy pręt jako tarcze możemy stwierdzić że układ jest geometrycznie 
niezmienny. Gdyż 3 tarcze połączone ze sobą przegubami tworzą jedną tarcze. Idąc po kolei 
jak na rysunku za każdym razem korzystamy z twierdzenie o trzech tarczach przez co można 
stwierdzić ze górna część kratownicy jest jedną tarczą.  
 Górna część kratownicy jest przymocowana 3 witeziami do podłoża które nie są 
zbieżne do jednego punktu i nie są równoległe do siebie z czego możemy stwierdzamy że 
kratownica z ostoją tworzą niezmienny układ. 
 
 
 
Wniosek: 
Układ jest geometrycznie niezmienny i statycznie wyznaczalny. 

 
 
 
 
 
 



 
WYZNACZANIE REAKCJI PODPOROWYCH: 

 

 
 
Równania równowagi: 
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Sprawdzenie 
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OBLICZANIE  SIŁ  WE  WSKAZANYCH  PRĘTACH  METODA  ANALITYCZNĄ: 
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WYZNACZANIE SIŁ W PRĘTACH METODĄ CREMONY: 

 

 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

SPRAWDZENIE RÓWNOWAGI WĘZŁA: 
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