Visekoracna metoda gustoca sila

Primjer 1.

Nadite polozaj ¢vora F' u kojem su vrijednosti sila u kabelima 1 = {A,F}, 2 = {B,F} i
3 = {C, F} jednake, ako su koordinate lezajnih ¢vorova A, B i C

A($A7yA) = A(070)
B(rg,yp) = B(5,0)
C(zo,yc) = C(3,4)

C

jednadzbe ravnoteze ¢vora F':

G (xa—2) + @ep—2) + 3(xc¢—2x) =0
QWa—y)+@lys—vy) + Blyc—y) =0

-+ @b—2)+q¢gB—2) =0
—0y — @y +ad-y) =0

9q2 + 343
Q1+ q2+qs

(1+¢@+q¢)r = 5¢ + 3g = T =

4q3
G +q@+ag)y = 44 = y = —/———
( ) Q1+ @2+ g3

pocetne vrijednosti gustoca sila u kabelima:

duljine kabela:
0= (wa—2) + (ya—y)? = Va2 + ¢
Egz\/($3—:v)2+(y3—y)2= (5—x) + y?

by = V(we -2 + (ye—y)? = V@B -2 + (4-y)?




8\? 4V 4
g(l): = = = —4/5 = 298142
! \/<3)+(3) 3 odEm
8\ 4V 1
O _ _S 2) = 265 = 2.68742
§ \/( 3) +(3) 3 65 ,68742 m
8\? 4V 1
) = \/( _g) + (4_5) - 5@: 2,68742 m

vrijednosti sila u kabelima:

Sj = 4t

s = 1-%1\/5 = %\/5 — 2,08142 kN
St = 1'%\/% = %\@ — 2,68742 kN
S = 1'%\/@ = % 65 = 2,68742 kN

odabrana vrijednost sila u kabelima:

S =05 =

2]

, =83 = 2,75kN

gustoce sila za iteraciju prema trazenim vrijednostima sila:

® kv S
" = ¢ —
j j Sj('k 1)

gustoce sila za drugi korak:

(2) 2,75
— 1. — 0.922379 kN
gt 2081 &2 0,922 379 kN/m
2) @) 2,75
_ — 1. — 1.02329 kKN
> q3 5,687 42 ,02329 kN/m
F (2, 5®):
-1.0232 -1.0232
Lo _ 5102329 + 3102329 275750
0,922379 + 1,023 29 + 1,023 29
4-1.02329
@ ’ — 1,37865

©0,922379 + 1,02329 + 1,023 29



duljine kabela:

2 = /2,75730% + 1,378652 = 3,08276 m

¢ = \/(5-2,75730)2 + 1,37865% = 2,63256 m

0P = \/(3-2,75730)% + (4— 1,37865)2 = 2,63256 m

vrijednosti sila u kabelima:
S = 0,922379-3,08276 = 2,84347 kN
S = 5% = 1,02329-2,63256 = 2,69387 kN

gustoce sila za treéi korak:

) 2,75
= 29 . = 2 kN
i = 0922379 S = 0.892059 /m

(3) 2) 2,75

- — 102329 — 1.04461 kN

© =% ) 269387 /m

F (2, y®)
5.1.04461 + 3-1,04461
3 _ ) ) — 280312
o 0,892059 + 1,04461 + 1,04461
4-1.04461
O = ) — 140156

0,892059 + 1,04461 + 1,044 61

duljine kabela:

) = /2,803122 + 1,401562 = 3,13398 m

) = /(5-2,80312)2 + 1,40156% = 2,60589 m

0 = \/(3-2,80312)2 + (4 —1,40156)2 = 2,60589 m

vrijednosti sila u kabelima:
S8 = 0,892058 - 3,13398 = 2,79570 kN
S = 8% = 1,04461-2,60589 = 2,72214 kN

nastavak iteracijskoga postupka prikazan je u tablici na vrhu sljedece stranice
moze se vidjeti da vrijednosti sila konvergiraju prema vrijednosti S = 2,750 kN
devet je koraka iteracije potrebno za zadovoljenje uvjeta
S-s" <510 & |§-5] <5.10" & [5S-S5 <5107
i, time, zaokruzivanje vrijednosti sila na ¢etiri znacajne znamenke:

2,75049 ~ 2,750; 2,74969 ~ 2,750
3



k 4 5 6 7 8 9

q§k) 0,877477 | 0,870569 | 0,867 320 | 0,865799 | 0,865091 | 0,864 758
qék) 1,05530 | 1,06046 | 1,06291 | 1,06406 | 1,06460 | 1,06485
q:(,,k) 1,05530 | 1,06046 | 1,06291 | 1,06406 | 1,06460 | 1,06485

z® | 282536 |2,83594 |2,84093 |2.84326 | 2,84435 | 2,84486
y®) || 1,41268 | 1,41797 | 1,42046 | 1,42163 | 1,42217 | 1,42243

¢" 1 3,15885 | 3,17068 | 3,17625 | 3,17886 | 3,18008 | 3,18065
¢ 2,59321 | 2,58724 | 2,58443 | 2,58313 | 2,58252 | 2,58223
¢ | 259321 | 2,58724 | 2,58443 | 2,58313 | 2,58252 | 2,58223

S¥ 1l 277182 | 2,76030 | 2,75483 | 2,75225 | 2,75106 | 2,75049
S| 273661 | 2,74366 | 2,74702 | 2,74861 |2,74935 | 2,74969

Sék) 2,73661 | 2,74366 | 274702 | 2,74861 | 2,74935 | 2,74969
zadovoljimo li se s tri znacajne znamenke, dovoljno je Sest koraka (2,754 83 ~ 2,75;
2,74702 ~ 2,75); uvjet je prekida iteracije tada

15—-5M] <5-107%, i = 1,2,3

na slici su prikazani polozaji ¢vora F' i oblici ,mreze” kabela u prvom (svjetlosivo), dru-
gom (sivo), tre¢em (tamnosivo) i devetom (crno) koraku iteracije

(staticka) provjera:
vrijednosti su sila jednake = trokut sila je jednakostranican [skicirajte!]

= kutovi izmedu pravaca djelovanja sila (to jest izmedu kabela) imaju 120°

<

5]

Ql

-

— > —
a-b = HaH HbH COS (g p = COS Qg p =

H

=1



$1 = (za,ya) — (29, y) =

5y = (B,yB) — (37(9)72/(9)) =

53 = (¢, y0) — ($(9)=y(g)) =

|3 = ¢ = 3,18065

|3, = ¢ = 258223

135 = ¢ = 2,58223

3% = —2,84486-2,15514 +

-8 = 2,15514-0,15514 + (

%% = 0,15514 - (—2,84486)
400776

€SO = 398065 - 2,58223
_ -333206

€SO3 T 558223258223

—4,10776
cos g = =

2,58223 - 3,180 65

(—2,84486; —1,42243)

(2,155 14; —1,42243)
(0,155 14; 2,577 57)

(—1,42243) - (—1,42243) = —4,10776

—1,42243) - 257757 = —3,33206

+ 257757 (—1,42243) = —4,10776
—0,500143 ~ —0,5 = gy ~ 120°
—0,499716 ~ —0,5 =  ags ~ 120°
—0,500143 ~ —0,5 =  agq ~ 120°



