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1. IEVADS

|l gu savasapaibdug s viloesbirpelob &k Uchemed-vj u arpr

gu. TomUr blwowwmi seadbuwenksmBgi. Plagin- pazods
tiski un no konstruktfmeBl wirddiakehanslaNiai n
celtnes liecina par to radotUju ophgu tal
dogi atr &sédemepratreiizomUrus. Ne velti senos
i ekNOva ar9o bivniecobu, tdkemuzkkal at homa
celtniecobU bija pieredzes uzkrUgaaai, bi
br ukuma ce®@alilejad@adsdi @am mehUni kas jopnU r ad!(

robas sapak@p erui ski  apr Ugi nuenzipnrCetcndpestkkU ss Ol
mi erinUOt praktiskUs blvniecogbas prasogbas

skaudamt ui t 9vUs metodes projektUganO.

Var apgalvot, ka visas misdienu bises wuzc
ki em apr Ugiliemeom Uwn nbieezm ¢ Us real i zUt nebit

BT vmehUni ka kUsmorassetvd @lg@j s nda nei sgg.Ur Uj Us
otraj U eni=eU.t UGaliw pUtbeisjiak bsteikeAveitdpadionst
kopnes. Tika r adOogmeatso daessp,r Uk h gaarsa ladpi-i Usgki ansu,
mUr attostoties skaitNod@&nasauddhmsiakwai npld

t Us nkUr gase, Urtas un uzskatUmas.

Bl vkonstrukciju dalojums statiskisamodtes ca
un tU nwvemomeUrgta ir teorUtiska. Parwal Ul i

met ogu pil nesednojgawm arso poblowmehUni kas zinUOt
un pilnveidojas ar 9 s tlUpiamedddsJanB7gtaeilc a mu
fran|l u B.Kigpeirniser e dUv0Uj a nepUrtraukt w- siju

mentu vi emdiBd.,j ukala® Mersiszst r UdUj a enuer gUt i :
mu aprUgina metgsi.tdTomtlesmni kaj o20gados s
tggsistUmsasampirdd@zanr uni versUlu raksturu. |

met odes: spUku, pRBardvUsetloijeunsu sukma ijb.csie-kytoU.me t
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| OkU t o daNa usi$asunogui.i enUs zaudUj
El ektronu skait Ndjlvjpna mapg driiu vipampiaaudus a
aprUgiopw mestrOUOdUganai un ievieganai. Sta

pirmaj U vietU e pdiesz ojklis umateraild w Umi j as p.

metode (GEM). Gai sgaaddagl joutmal astissetvU ngag-otsi eekl e
gumuidef orumbdivjokl is tiek uzskatots pear not
tojumu ieguvmesrukaiegggapuUKonos, kurus i e

ar klasiskaj Um met odlanu k tGESM viadens estdigal e

jas mebdei.

Kl asi skUs bilvmehUni kas nodaNUamu,rkatgvdarn Omi e
tikt apraksp tair | i neUri em vienUdojumiem. ®akarob
miem tiek uzskataptrakparUsl iame Huk,a tl .9ik.u muU
j ums jaii edTOknaat eri Ul u daNai ir spUkUati kai
ziem spriegumiem un deformUcidhUm. uRUvet dk
j UpUriet pie vi s palrabglnk Osmt anrep i snprOic ddgninsiaekm
Gos sakarobas tiek noteiktas ekspeeimentU
gumi em unij dmfoirkm@dcraddta konstrukciar u rob
zinUmu tNaupUpomeitknulpaitjiesmwe ktosipUjou. Ar
di notei ktUs pieNaujamUkapUmdmes o d®mapgsy
Tas Nauj i etaupot materi Ulu. Sevi ¢gg-i ef ek

strukciju aprUginos.

Liela nozome &lsipltuatk@séi jU ir materi Ul a g
pl asticijaftebakteopts Uinswaikémsgtba rfpu ndkecfioornnttdc i
spriegumiem, bet gan uz diferédthmy ai i msagBOEDBt i ecob U proet
GNT des tldcertiojgaasn apibd vk onsgsrvi kddi,j bbse tes (pkalis tt
Ci e g asmedvbiug gbi e tdozneal zk gqnau b w krca y .Us

Ml sdienu bilvUs aizvien bltiskUku vi-etu i e
strukcijas elemet u | omu. GUdui el ementsai aprab@igy ot i
attiecas uz laulUm. KU izAUmumu vam uzska
gUl , ne ekaemmUrr epcideztii aprza ks UameotsDusp Bv bk
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BT vmehUni ka kU zi nUtuwrepi ma zaatrted satrgt inel ss.d i G
divos principiUlos virzienos. Viense no ti
ganu i zmantojthaj ekt mag@nak.ai Otrs virzie
shUmu un izejas hipoediganUtpir eko z fafpaniiikici jTu e
gantbsdeNi, slogojuma nosacdojumi, slUdgu I
ginUmajiem un uzdotajiem |lielumieme Tiek
todes. Avi en ci egUka kNI skusankkenstaubhcibj vmp

i zgatavoganas teUnolkagi jfu,zi kWi amo erkath o mi k

1.1.Statiski nenoteicamas sidlnas un to Q0pagdbas

Parst ati ski neawt egeamé&mri ski WebastiraB® gas si
cjuvaipi epl Nk g @aoneementonepietiek arstatikasl 0 dzsvarua Vvi en
miem, bet ir nepieciRgakns & ipéaiud W uwmiue 5Ed
arkurupar stati ski nenoteicamUm sauc lipeometr
kassates GO s vs aietpdsecria@gamas, |l ai sistUmu blt
Lieko saigu skasittast i skdJask an esniosuef madindad asi k
i ekgUj Us pieplles vai balstu reakcbjas ne
jumu pal pdtzedimeapiioeci egami papil dusU-vi enU
mas deformUganUs opi@anogbas UrUjo slodgu i

Liel UOkU daNa celtniecogbU

§Zy ”§, ”ﬁy M;, statiski not ei camas. Pl agi t

statiski nenoteicamasijas (att. 1.1.). Sijas

§ ; § E statiskUs nenovaminmamdbas

tei kt, Aemot aatJUW, nkavie.l

stielAa (diska) prikmlga nnaeik

att. 11 pl akm)i edi engamas tros pal
saites. PUrUj Us igai tneoss aikra Isii § kajpsa ss t paat ki tspki Uss|
JUat zomU, ka visas sobt Ugrthielbghil € Ngdiigl$s s ai
tUs saites var ti kt at mest as, sistUmai p a

gUt Us « dimae z,a edlii gk o mnre maNinHtbumai ngga va
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mai nBigeamUremJr tsijaa@ktla) hori zont 0l U saite
atmetot, sisfna kdgNd smet ri ski maindgga, pUrU0jUs sai
tUm var tilkbUaobmest st Usnaglgdgme( ait snket amas
kO divas saites).

a) §;;” _ JUAem vUr O, ka, atmetot
A B C D . :

,,,,3,,. ﬂgy m;7 sai gu statuss varbmaingt

n=1 ligUt as var kNuitenmJaramoblji

b) 33” @3’7 /;’ nepUrtraukt aivispgmsjiemi (att
n=0

dam | ocdok)uanmalisitod Gt at

att. 1.2 nerteicang bas pak Upi par Vi
at met ot i(esktgtU,j ol .s2ada )t i un
atmetambalstuD att . 1. 2hbnggu egil st @mu .maTUt ad sait

Bez sij Um c didta striisk @teitamus lokus fatt. ), kopnes (att.
14.) un rUmjus. Bea) ocokt uogsokei Bawig-. dilvlI o
nuunviel oc 0 k1 u 3lc)divas reiges statiski ndnoteicams.

a) b) ¢)

n=3 n=1 n=2

att. 13

Kopnes virUghd4at(apr unatilskig)Jj st 4t i sk.dasnenot e
at lgenrog t e n o aapkilenplifirels Os vatiUsi.ekgUj Os sa

att. 14

PraksstUat i ski nenoplagiamas etsUpplicmalea ot @m i
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pri ek ggaiiédnu statiski noteicamUm sistUmUm

1.

papildus saj u glafiski nenotei a mUs s i s m& mUk vietopirtdia s

kO atbilstogaj Us st aanml sokylodJant ei camaj Us
statiski nenoteicamuazsUlkaslmue legpijmés t pis
kam, to vUrtobas ir atkarogg@sUmngq agitst
15;T0, piemUram, maksi mUl Us | ieces mome
noteicama rUmja agl e me ndtiovsa s( arteti.zmels. ma z

j OUm vUstat 8k OUmnot ei canmnd .r Umdma( antotto- k10.d a

teicama rUmja elementa stingumu, i zmai
rUOmj a el em&atunldnb)(.athRal ilel i not hori zon
attiecdbU pret anatkisé mUd tUi d Aieecre,s prioamewn:
stiendg, momentiem samazinoties @Ur Ujos
rizontUl o stieni par absollti stingu,
epu statiski né&t)eicamUO rUmo (att. 1.

zaudUj ot dnaens tnsop Usjtuatkils ki nenot eiscamas

t Uma var palikt geometri ski nemai ngga

sistUma ir difoggUka ekspluat Uc

1 b) J o) .
IRRRRRERINNY HHH T

M*’ | pi Mn=3m §;’n=0ﬁ§7

El 2El
El El

h=21/3

f
| d
ql2l16 qI2l2O
/16 ’/13.3
'® '® ‘ @‘*'2’8‘

qI2132 qI2/4O
att. 1.5

Statiski nenoteicamu sistUmuamiandloet ossl v a
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dgu i edar bradiestsmper&l Usa s air z mai Aas,, bnmalasetrui Usl th
nUs, neprecozi i zgat av ouiamestud EThsrgalvanais os pr i
statiskiren o s a k Umot rsli ksut nilsmu

12.St ati ski nenot einametwdessi st Umu apr U
Statiski nenoteicamUs sistUmUs visas Ur Uj
nevar tikt notei ktas tikai no statokas vi

jumi. Tos sadiflai evijls bst Umas defor mUgamUsnegp atUmpb
i zvUl es un iegito papildus vienUdopumu ve
tUmu aprUgina metodepUkwanmepdomdla en ©9- k mu U me

dePar go metodgu bltobu varam spriocusts no v

vienreiz stati s kdamaugai(aki6me mUt i s ki nenot e
a) q
gﬁé}/ pe A
A B C
b)
q 9 ~\Z
s 1 §;1, —
X,
q Agq q "\RBq
§ SHHHHH, %””””””4
""--._____';‘.-—”’ \*—’ﬂ? M;
Agx RBQ

= TN
s N ==
1

RBZ]
ABCI + ABX1 = 0 RBZ1 + RBq = O
att. 1.6
SpUku mgaddgesmU statiski nenoteicaamu si st
mu, atmetot Bk Us i ek gUj Us Parai ndz iUy Wmajsiad m epi.e Aer

10
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i ekgUjl0=e spiad psielsmmaasj oes| esment os (var bilt ar
at mestaj Us & ai tplasr. nletzti intkehsotl UpsiB ecdieijaiXeas a
Papildus vienUdojumu ieglst i zneojuhamj ot nc

punBstdiiskinoei camaj U si st Um nuwn UrelsgiUsknsUso dozae

cjasDgnat mest Us saites vietU lin virzienUO jUb

PUrvietojumuekneted&sti papildus ieepol Uju
vi ggos si st Umaise npuo snmou so tartad, a | pgandaazr vont Cum anj ei aet n
pi eAem pUr viieevteosjtuomuises pdol Uj umu pagro-ezi enc:
jumus ievesto saigu vinDOmaesosr DesajpUUpac
| eAgg6U0UIZum0 P.UbBiogvatr hotei kt iekgUaUs pie
pil dus vi ennoltdeojkugnaun az i eglst no nosaco9j um:
moment am i evintt 8] 0 oi dJg pygulisj i selsqpdhd ell§ uRna p a
| eAg-aRg 2 r jUblt vien@démml atogul mumamt u | 9§
g6 UIRmO

Gadogosjatha Nu no dot Us Ukii sar®wé & ui ratpelr ard el g

jumu metod, | i et ojaukt)s tsatuik g loi nenotei caodiu si st
Gai s g alddrds imos U desités tiek atmestab,et p Ur Uj Ue-t Us  d ¢
vestas papildus ai t esne z i T mide vienl ai cQgi izZF gan

mant oj ot go metodi ir iespUjamszsdjmmazNi nUt
apjomu.

SimetriskWwdgidm bwi@agi ir ikonrebvioméit oldiiet oGa |t
gadojumU UrUjo slodzi sadadlaodszilm&giUj €U pu
|l es no simetriskas sl odzes iegTst,t-izmant

r i s k Usojotsp & hmetaalit

11



2STATI SKI NENOTEI CAMU RRISHIKU APRU
METODI

2.1. StatiskUs nenoteicamdobas pakUp

AprUginot stati skars pnleknuoit nedpt@cadmin e ek pid) thji i e r
Aetaspi e p ftmeesst ag Us | i ekaj Us i enktgkibjathetamo ai  Ur
sagu s,kjalntousaka sistUmas statliis«klec si@in@u es
Vi s pUr ¢ g Uo npsaldsdg kuafr@otbar poba starp i emesto u
mo sai gu skaitu lai sistUma varUtu bit ge

N = 2L + 3C+SyetSup - 3D, 2.1)
kur
n-si st Umas sicamidlals parkiiptee

L-vienkUrgo un uz vienkUrgUm (je@atcdt o
ras, ka L=1L+2L3+3L4+......)

C-vienkUrgo un uz viehkbmgKabtgdsic &t oml
Sist Sn-Si1 st Umas iekgUjo un UOrUjo stielAu s
D-di sku skaits sistUmU.

VienstUvogiem raklmjpbm: Urt Uk lietot s
N=Su-37L, (2.2)

kur
Sw-atbalststieAu (UrUjo saigu) skaits s

Zinot si st (ermaost ed tcatmobkaGp pra @ @p iapopetaf@igi na n
i zWUles spUkamantesiositt@mu .

22SpUku met od@naasp a martUd ies t

Par spUku met od e ssaupsatnaattiss ksit Umait ei ¢ a mu, geon
sistUmueglkst no daottmkest ogi sl.t{Uankatks,vis@d a e sgad
spUku metodes pamat sidaelcdinmp var blt ar9 st

12



2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

Lai pamatsistUma bltu statiski notéicama,
zes statiski nenmbmei oa mdiasloiealUzpill g tddisa .g e o n
riski nemaindggu si sunbfovaide gdioGtahas timios eg &
ri ski nreendrn glogeh Ust meobt Dgpls)Us saites

| zv Ul oreitesss attriki nenoat.2i @3 mam Ukpametsimt 0 d e s
t Unmait.2.{. b) at met am UmoWj0onj s shit) blij Uwerg 1 tts0)  a ma
tUma ir st age ks kiot reketaimadyg aekvi val ent a
taj U i espdjuanmo zp Ridvi et

B b B c B
a) ) ) X
P P X,
X
A C A C = C
p. p
att. 21

Pamatsi st Arinéesp Pjuamms Uh, detpuddoBht drl iaz sntrdl ai s
ti kUl ai si,pwliinebiejfajdespUPamnev Uind®t apb,@dgi r
pamat afiek slodoar Ur Uj o s | iemiszp U koipeXpmreXz itin, Um
at mesto sai gkuU rse asktclnabsmil pibEr,s viaa st anj U t i ek
un aizstUtas ar atmesto sadespanat e a Katt.UmbB m,
2.1.c) attiecogbU pret pUirekiivaldnta fotjaiiste-m un i

tiski nenoteicamajai sis U ma i

SpUku metodes pamatsistUmu var izvUI Uties
kOdU veidU tiek samazinUta stUngi.i skUs neno

StatiskUs nenoteicamobas pakUpi var samaz
l)parvi enu vatnmetotpdistu@t. 2. 2.a), ievedotngWUi enkU
mezgl U vai iespol UjumU (att. 2. 2kdogt pUOrgr

2.2.¢c) vai ¢g¢Uraiszpvikeut ojactt .vi2emk (rygu |1 oc 9k

2) par doibvme weideont stingU mezgl U divkUrgo
si st Umllu (@tta2.3lb)o cadt met ot i espdl Uj;um0 divas s:

13



2.

STATI SKI

NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

14

Ve =t
%nﬂ
P,

bt

b)

att. 22

att. 23



2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

Jpar tr os-avimen i Umatt.84ap| Up Umg r btte2ghb)tvai st i e n i
i evedoadu tlirduskadd). u (

a)
P

rU

n=3 n=0 JX;
X,

[N

att. 24

Gie statiskUs nenoteicamdobas paklhesUsama
kombinUcijUO, 10dz ar to nodroginotzIlielu

veidbu. Pi atmPlraamtaj am rUmim var izvUlIUties
pamatsidimas(att. 25):

A Ao Xy
3
po =
P P
— —-
e S !
X
att. 25
""=X2 PamatsistUmas izvUle iri atbil
P X, camas sisimas apridgilUhlsi Badiapas gad
jumU vienkUr gojsirddanp unespmi@dNu e p 0
A 1 nUs kiaz t Noganas cekearabsa a&mj osnpsUk u
X . S, . .
! des pamatsiometUmaiskj Ubhkethsage §gal
att. 26 t Umarap akr (att B3.6,iazv Ul Ut a nemarei zi

mirkl ggit mas ndgiat esnk ktlus)Y oj as

15



2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

23.SpUket odes kanoouniski e vienUOd

PUc slogotUs spBkwWmast 0 ¢ e | neesanarn @hnbosskakkaai |
vUrtobmas ei ¥Faamdda spUku met pdms &-is-bdims ko
nUOdojumus, kas nodrogi ndmhost Wisn sstl aoegiost klis n

todes pamat siciatt Umaes 0ok iuza lpdr vi élt bm.umi em

Sast Udarsdmi sko vienUdojumu sist Umlnimdi vas
(att.2.7.9).

B
X
tx,

att. 27

l zvei dojam spUku mmeetotosditesgmkipBa ma tesgil s tOU npua, maat ts
(att.2.7b)at g§i r sartokedaipindtBl r | ée@Uj a0l allass un ho
pUr viielniojpvlgs tait ggi rdbu, sdrog0j ampdgdachai s uE
dUmezi ngmiUedpen,. Dot U statiski netnl tsep ttkaumU
met odes pamatsistUma bis ekvival entias atti
| OUm, ja panmBpUstiUemboj pmi bis vienUdi ar

mai . LiekaunXegdirn@rbas gaj U gaddjumUkbl s vi
cijUm. TUtad at mest joithamoidignosagueiak ci j u not ei |

\éDx1(X1; Xz; P) =0
|
i DXZ(Xl; Xz; P) 0

kurii zsaka summUro pUrvietojumu no U0OdUj Us s
dobu amesuodl saimaggu pi el i ksgl aongawsp Bvkille tnBest ouwre sv
mat si st UmO.

l zmant oj ot spUku darbdobas neaz &hkhisHblrss tpl i

spUku met odes okwumw nfisrkmU:vi enUd
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2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

e a, X, +d,X, +D;p =0
|
i 05, X, +d,,X, +D,p =0,

kur pir maiinss viizesnalkdad jsipiUkigaaXa s u mmUr U pOr vi
vi eblldar nudvliir zs pklas pilestp i &t i duian asu mmUr O
pUrvietojuma vikeXawWidrozoiuemlG. nul | i sp
Pirmaj U vienUdoj umO:

di-s pUkpi &Il i kikaa &g @p oj umsar g §bispzlikean U, K

izraisavi enobas=k p Uk s

dy' X;-t U puakia pUrviet oj ums izmisap PURa gR vi r :

d.-t 0 puakja pUrvi etoj ums iztaisay Jepaf&svspbk

“X,=1;

doX,-t U apuakia pUr vi et oj ums iztaisag PURa gR vi r :

Dp-t O puakia pUrvietoj ums taisaflj p agylUo dvdi e zP
OtrajU vienUdojumU ti ek,ps wrmmUuigdiadagtdwpis e t0dj
virzienU no of ieenmkpla pii e maff &dktvi enUOdoj umO.
Divreiz statiski nenoteicamai si st @mai i e

tiski nenoteicamai sistUmamildm¢ pimsci egams
dllx1+DlP:O’
beth rei zes statiskn kanones&amai esilUsbmau

80, X, +a,X, +..+dy X, +..+d, X +D, =0
7 _
Td21xl +dp, X, +o.+ 0 X, +..+d, X +D, =0

G Xy + 0, X+t Gy X .44, X, +Dp =0

> =) =) —i—

td X, +d,X, +..+d, X, +..+d, X, +D, =0.
TUtad spUku metodes kanonisko vienUdoj umu
nenoteicamaj U sistUmU, unl gidizes viaoudiidtdd oj u mi
dod i eowigttepkeijayy i sUs st ati s klina s e skalit et sHa mlesk gsC

piepiles sistUmas el ementos
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2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

PUc t agatrsinokkaadn oni s ko v i euniUmbteiktasimue kso sn éami n U
skaitisk Us v Ur=tAp X, & B8, . X, = A, uzdevump ar piepl Kg epdr u
nuv ar rkiUs isitri#dtt ies kc a mu , tite.kig.Uj ok qn =tprl N&i epdr ¢
camaj ai spUku metodes pamatsistUmai, kas

jiem memni nUm

24St atiski nenoteicamuarsp Giefddhnu apr U
Nosakot pieplles statiskiarsmpdkatianeatporddéi rsu
ietdcams vei kt mavereapt Ogisiea odtlap

1LNosaka siat iUsnicSassmonbeansotpeak Upi ;

2. 1zveidoslg ot o s pUkanamesi s d &sup

3%astUda kanonisko vienUdojumu sissUdmu, A

krgt ar atitmesto saigu ska

4. Nosakak anoni s ko Vi e nKiaigentusmui esnidsbhaiiodze,
pUrvi etGajiumws 1 k Upamatsdir by e miblasd ndemst UOv o
Parvi enob asauspaaisb Umas st Uvokli, kad uwuz to
spUKs 1, vUim&issreakicmiiasn X.

Pars | odz e ss asutcUvpoaknhait si st Umas st Uvokobze., kad

Katnro apskatUmajiem sistUmas st UwolkNigdmskc

epjas My "M, ... 'Myun sl odzgs ké&dp@amrwy MummOMoko vi en g |

i eglst, slogojnbai pasnaasi st BmeXpe i, Ekendbas s

vai sagaitotatev i g gUs vi éM& bV s Me.Q fM,.s :

Vi e n gluadodzeD,pUr vi ehopsakasi zmant oj ot statis

pUrvietojumu amireUdgtianna jmkitzopdisddunils sekoj ogi e
a)vi enobas pUiend&dope mmdsdga #,ssaue par da
venajiem, tie vienmUr ir pozitavs, |jo
ar sevi;

b)vi endobas pUrvi et oj udnid,. .ad;,-bd aagkUudsd-epnt) rivni de

18



2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

jumi, var Dbtidvipowait orvil,| eeetgipg ephad;ga s e g1 «
catbil stogi pUrvietojumu savstarpoguma
savst pmmapi thjoit iaem i ndeksdcedn; j UbTt vienUOdi
5PUrbauda kanonisko viendJdmjbmdv Binto &enl Bu
tei kganm's pareiz
6.levieton ot e dkunDys Ur t g bas kanoni s kiaspteskotie-i en Ud o
gl bt eko nXgXi.nXymoUr t obsaBj. Wpuda ievieaoj ot ¢
noniskajos viebtojumos.
7.Konst uU gal 0gUs M, i €@dsQump tdéknstiNGlpHp By i z ma
tojot vienu ranteinnespUj ami em var
a)slogommatsi st Umu ar UrUjo slodzi un not
Xi=Ay Xo= Ay . X% =Abun konstruU M, tokinowd- N epd

camaisit Umai ;

b)gal 0go | i eces stm,omelmmmUjecp)thpar(i)d!ﬁgéﬂ;]@bpg‘
eporUm, kas pareizinUtas ar atbilstog
sakadbai

M =M, +M,X, +M, X, +..+M_X_.
GgUrsspUku epdoru itegliepormas,gad dddlsotmosnient
posmupi e Ae moite pllBrOyu shual sudausl ogota ar UOr
galos pieliktiem momentiem Min M* un katram posmam pielietojot ko b u
QX:QS+—(M"I MY,
kur

Q-99gUrsspUkat Utdajt gbgg@lps hU;

Q-ggUrsspUka vUbroba @ajot@Hrgli ussmUsjiladd z

X

darbojas posma robegUs:;

M'-lieces momenta vUrtoba posma | abaj0

'skat. nUkogo paragr Ufu
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2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

M¥-1i eces momenta vUrtoba posma kreisa

l-apskat UmU posma gar ums.

Aksi Ul pprlk ulg@mizmantgjaths i st erpuy ai at sevi ggu s

daNgdzsvara nosacoj umu

81 zpi | dap kieg 0 ounstdtiskop Ur baudi
25.SpUku metodes kanonisko vienUdoju
cekNuudeUr b a

SpUku metodes kanonisko vienUdojume sistU

tojumi espddksy pmmamat si st UmMi=dawn virrWbjobsa ss Is g d:

pUrvietojumu avdlirziomats atetlgillsst, ogUs 1 ieces
eporiaviesusiekrNT da, kanonisko vienUdoj uimu si st
zas |lieko nezinUmo vUrt¢bagsun ThhpokeD,e Updlor eb
noteikti pareizi.

SastW@dUmi z statiski nenoteicamas sid st Uma.
cientu pie lieckajemnéma Umaj i em s ummu

—2 _—

d,+d,+..+d, +.+d, :a ﬁl\é—lldx+a “MI;:\M X+...
i i i i

. MiM« . MiMo
+a n?d)('i""a n?dx—

i i i i
_ ~M1(M1 +M2+Mg + +Mn) . ~M1Ms _
-an El w=a frg —x=a.

kur‘Ms-summDrU vienQgbas epgQgra.

TUtad pirmU kamaorkiosekfG cviieennt (id osjuumma  pi e | i e
vi enUdanudy ko el egl betes memnant@epi Quoipimt)ts vi engbas

slodzesX=lar summUr ojuvi endobas ep

Anal ogas sakarodobas ir spUkU aro mlmg@jNi em

gakt 0 vienUdojuma koeficientu pie léekajie
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2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

lumu dyg;
=n . ~M, M
a dkm = dks; dks = a nfdx'
m=1 i I i

Go ir tU saucamU-kpalrrbaa ukdaen opna srkiUn dvii ZeChnt) d o |
pUrbaudadfgi neat k
SummUj ot koeficientus pie l|liekajiem nezir

miem, iegl swtersdlarj@biu pldr baudei

_5 ﬁMS(M1+M2;Mk+"'+Mn)dX=a ﬁMdXﬁ?'ss-

[ i i Eli

TUtad koeficientu summai pie | iekay-i em ne
mos j Ubilt ewnhwp Okaoi i @aglilsit s ar@bas n@pdsw mvhU
arseviVi spirms izpilda universUlo pUrbaudi
pfhaudi pa rindi AOm.

Anal ogi vaatpaed@a@pbnusxko vienUdoj uimu bro
splsikthr 0ba

Dy +D,p +...4 D +...+ D, =D,

kur
P dx
DsP:a ﬁv'sMPE'
i i

Apr Ugi nai gati tgJUdas pUrbaudes nodftdolgm.n Umi e

26.Lieccesmoment u mepdmUas sk U pUrbaude

Lai dotU statiski nenotieitclamal bu ntsastigelkkvu vrad
cOoprétpUr vietojumiem uni 2 piklpdaddmj pimaml | Wm, p
jumiemar Ur Ujo slodzi shotoerapUssapfkubmakod:é

21



2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

atmesto saigu vietllismarnulliGoszip&nos ef 0pL mu:
noteikt, sarei zinot atbilstognls epéngbas epor.

.. ~M, M - - .
anﬁdx=0 pUr vi e tmij arlmis kurian argri pwniU
- A kM = . .. . = . . =
an——dx=0 pUrvi etmij almskiigdnarai pn U
~ I"IM ! . . . -, . .
ahlt——dx=0 pUr vi etmij almis kur¢an argri pwniU

SummUj ot gos,noniasamcPj:emigtei ksmes

saskaAUgalrogklusr umomentu epdrme vieéerzd mas$ uep
jUblTt vienUW@aar @ri muddtiU statiski nenotei
kinemlt i KW baude.

a) =20kN/m b) _9=20kN/m Pi emUr9z Kandterki gl o
@ T .. -
sl IB  2FEI B C@ piepl Nu 2p§aapganmntdot
ﬁ El jam rlmim
A X e lA
1

* [=9m N . s . .
I, Atrisi Mpjrwgs nu- pUc

C d -
)m )WHIUF kuma odes sUk, nosako

@ @ 9 stat i sk Bhs) bnaesn optaeki Ucp i
Xz 810 n-g,-3-L=5-3-0=2.
e) 6 Rk
FYER Rl Pamat si st Umu i zvUIl an

dvas saites28bal stU A

Apskapamat si st Umu v
att. 2.8 un sl od 2 8n kanstdd v o k

22



2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

Uj amelsi enome ntMy - ne pX§ * A @tt. 2.8.c); "M, - no "X, = 1 (att.

28d.),"Ms-no vienl ai c Xgd1lup Keliatk 2.8%)jun &,mn or- U
Uj Ubdzesshtt.2.8.f).

Divreiz statiskij UsenddtWadiakamainingikd teOmaien Ud
\.e.agl.lxl +d12X2 + DlP = 0
|
[ 001Xy + 05X, +Dyp =0,

kuru koeficientus un brovos lieoes mdmenius i e g ]|

epdras pUc Ver &g Simpginafanulgda AUmi e n a

RN JE P R
UTE 2 3T 2E Bl
_ 1 1215
Oy =0y = " 2E 9B@5= =

D —il@@lo@_@,
2EI 3 El
D, =- — 1@@10&9_-&01.
2EI 3 El

PUr mmud ast Us koeficientkwnsnabhijwam | ocekNu

. W
0111+20112+d22:a nadxi

—(234 20215+1215)_i6®cu+ L 8%y L 5%
2 2B T2 2Bl 2

1125 1125

El El

>, MM,
Dlp + sz :a n?dx;
i i

1 ? 9 .. . ..
—(7290- 820)=——— (4A3,5(2025- 810(});
EI( 2 6C2EI( Q, 2 )
91 ou

El El

|l zmant oj ot not &iUk tigebgal gsttravm les e aujmu§ s v i en

mus:
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2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

234X%;-121,5%+ 7290 =0
-121,5% + 121,5%-8201=0Q
kurusat ri si nat , i egi stam

X1=8,1kN; X =75,6 kN.

PUrbaude parUda, ka vienUdojumu sistUma a
48648-6 KonstruUjam gad ggUs
' E ras. To var izda® sloggot pa-
680.4 . ) -
@,kNm kNm mat si st Umuodzamun Ur Uj o
notei KtumjXOwmbrg b Um
att. 2.9 TO iegdetpdoras ostatis

teicamaj ai ,pamawsi strUneaeir 0 gnateicamajap i sio ma ia i
TomUr biegi, seviggi,Usntibk gaqidtt ui gad Aigriman s a
cesmoment u astpad) g kuasddd pdr

M =M, X, +M,X, +M,_,
kur eMEuabX,(@t29 iegltas, par eManM@mt vi eng
atbilsog aj GumXp¢ Ur t 0 b Um.
Gal 0gU 1 i ecjess MopalDdd teg
Atliek veikt kinemUtis&ol ipdkibea un® glil-a @ini e (

ces momentu €@ M noteikta pareizi:
. MM . . ,
an?dxzo (precdogzUk bltu veikt pUrbaud
i [

neatkagi);

6 . . ) 9 3 L L2
— (42433 +6Q866) + — 6U86- 43930Q5-17880)=0;
6El ( 8,66) SE2E] (6Q18, Q, 88Q3)

9832- 58545 _ 225,
El El

0.

PUrbaudestrddmdbakastarp pozitdvo suanstriaqat

04%unp Urgiuenti atmesto saigu vietUs un virz
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2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

TUtad | ieko metekiaspd mo z viUaughb tidp gpardza i r

8.1

75.6

att. 210

Nosakotg g Ur s@®,p Ukkaut a pesmuubsnkja tpddwi e n ldilbalsusiju, uz
kuru darbojas UrtOjpdstosidmantopra sakdu: mo me nt i

a) 486 p) 486 178.2 M- M
e vy o 9(:2..5 : Q= Qe+ '
5 i
@,kN "kN PosmU AB (att. 2.
756 { 90 o s -
e @ kN QKN UrUjpUs slodzes un
A \LUJQI1O4_4 vUr n@plak a memee n ¢ g i
att. 2.11 ta v Ulebtagbla bal st U.

PosmU BClbfagthl 0§01 ggUrsspUka epdoru iegls
slodzes&un ¢ggUr sspUku nodosnomenti em posma g

Ak si UlINsepplkrau i mglisetgeorh, nmeana@l it 208 lajrdat.s var u
212a8). Aksi Ul sgpuReyd &Nr bobas § iumDo sndkj iz omi e Ae mt
mezgla B, tUtad ¢gie s3a sethlojekiiusupraszeg-mt i p a
tidulhl horohizomtedhi st am vienUdoj umus:

8 X =Ny, +81=0,
AY=N,+756=0.

No giem vienUdoj umi em as Ncg B,8kN amNz=76,6kN.UI s p Uk
l egit Us aksi Ul spUka vUrtobas &r negatodovas

AprUgina nobeigumGtjalpsxkblhddegal go epdr u
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2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

a) 75.6 kN b)  q=20kN/m 178.2kNm

B N TITOTTIN 8 1 kN

BC
8.1kN 104.4 kN
8.1_k_N‘
N.s '75.6 kN
att. 212
Statisko epdru pUrbaudi i zmOmar bdpaa &b

stobu starpdrslUm,dzierz gulnu &asa t § ipa talstiensl igsdt Uma s
svaru (att. 2.12b). Balstureakcijuv Ur tbalstask as ori ent Utstie- per pe
Ai etni,ek ieglitas n,betastOskususipt/keniep®aktmot ar

zienien,naeks i Ul e p @.k Um

27.Raci op@imassi st Umas izvUl e

AprUginu darba apjoms, kas veiasmBkurmsin
tod, ir bitisdnataikatdings navpl esvUIPGtmadssits!
| ai pUc iespUjas IdiwbDJbkist us kvaiietnsU dpsllaisvri ent uol |
g a d Gsjir tadja visi blakus koeficientd, i r vi enOdi ar nuo-Il i, un
jumu aipi & ejmo gu vei du

a) o) o et Brp= 0

X1 )(2 ......... eeeeee

O X+ Dp=0

5.25,=A.=0 w. T geéeééeé

GhXn+ Dpp=0
Visus kanoni sko Vi
@ @ @ koeficientus un br o
att. 2.13 ieglst, reizifmot at

bas un sl odzes epQre
Divu epdoru reizinUjums umos:vi enUds ar nul |

lvismmz vienai no reizinUmajUm eporUm, kat:
(att. 2.13);
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2viena no epdrUm i r siinemieka (ati. 3.3da, bet otr a

Parsi met rsiaukcUnepor as, kuru ordinUtas simetr
unizvi et ot as si metimeirijgskasi. pret si st Umas s

Parapgriezti saumetmpioslk@m kur u Umaselemetldsas s i
ir vienUdas pUc absol TtUs vihettjgshsas, bet i
Apskat Umajai sikaiOUmae { 0Obbht atmeecdobU pre
izvietoj umu, bet ard attiecobU pret el ementu

3katra posma reobefgtsepOsbmzi viierobegot a
pret otras egomasceénukumpatsb)enUda ar nul

No iepriekg teiktU varam secinUt, ka spUk
t U, leepUjpds | ipolstiulU eploaiut brdi nUtas biltu -
panUkt, sadal ot doto sistUmw @nslodgklls p
bu.

q

JUTITIG

EINNEE:
att. 2.15
att. 2.14
Pi emUr am, i zvUlgoamesUmitm. p@2mdtwsi sdtoimu t O,
2.16b vai att. 2.16¢c, |l ieces momentu epaor

rogi kU vienkUn g@dipsijhir ovi bal stotai vai
Ja dotU sistUma ir simetriska, tad pamats
2.14) . gTund) igeiguitriskesan apgri ezti simetri skas
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simetriskas un apgrieztvi enthédlisraskas epdr

a b
) q )X,
o o
P1 %
—-
AT
att. 216
Pamat si st Umidottvl,l almsi i wivenas eporas, kas i
pret otras epOoras | aukuma smaguma &eentru,
nOdas atr21%.ul | i (

Pi e mX2rNoteiktliece momentu epodoru iepriekgndjU pi
tojot ax@gonOdPUku)r pamatsi st Umu.

Atrisi.njivlbma milasoaot pamatsi stUmu. Viendob.
par Ud @17,s,dat t .

D g bod gt
el T X,
©
1
=

1

- I=9m

X1

ql’/8=202,5

JKNm

att. 217

Nosakot vienogband snolheuw bduzyeasiu nigzardadijsugt os pU
t .., kanoni sko vienUdormpsonadornMJIueficientus,

A (97 = L [1,(0)¢r, 0)+ ar, V). (15)+ 1,0)er.0)]

0
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Pielietojot go formulu, piemUram, sOrUj Os_

tam sakar gbuw a($LimmUDtrriEassitSpte)l]bmraise[rdaNUtﬂ\; kur U:

i Om plepIIU ir nemaindggs mai Aas | i kums)
l;

a ﬁVl ()M (x)dx=

=

=8 gy M OM 0+ 40,3 v, 2 B4 i, (m,()

TUdU gadojum0O saskaAU ar Mora integr Ul i

d, = Ellﬁ\/lzdx oo ﬁvlfd —<}6[0d3+4d»,5c'i»,5+1d]+
(§[1a+4an5co)5+oan] 2 5:%5
9
d,=— de-—c§[0®+4.5@5+10]
2EI | 2E|
9
d, =iﬁW|\7 x= — Cg[1@+4®5@5+0(1] o7,
2E| 2E| Bl

1 30375
Dy, =0 ﬁ\/llM dx= = c?[lqn+4cm5c202,5+ocm]-—

El

1 % 1.9 30375
D,, == fM,M ,dx= — G [0®@+ 4D 52025 +1D| =",
* 2E|!TivI2 P 2El 6[ 2 ] El

Atrisinot kanonisko vienUdojumu sistUmu

35X, +0,75X, +30375=0
0,75X, +15X, +30375=0

i egl:st aXm=-48,6 (kNm); X5=-178,2 (kNm).
SaskaAU ar superpozdcijas principu stati:e
i e camatbilsbgi sakar gbai

M =M, X, +M,X, +M

AttiecdogUs epdoras konstTrasUg aknaa si eggdimotUss pl aire
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2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

vUrtobas ir negatovas, norUda, ka sUkotnU

reiziLodz ar tepaMasunMyX(j dJmai na stiepdU puse

ruM,unM,or di nOtes XUpXmabdisoimnaaalm vUrtobUOm.
178,2

48,6

Bom + | B

178,2
48.6
= @,kNm
att. 218
Varam secinUt, ka iegltU |ieces moorent u e

tekt aj ai Ar@ldo@ii .r ezul t Ujebkuruc Uit egipsmape ek i €mc
pl lrelsmj a ¢gatUd aurmpga slodzes lielldma Uy itvietojuma, U mjea e |

mentu geometrijas unevmirelbilet att k amatgarsi Wloa .z

Pi e mBrNotei@i.e g Uj oe papatt./1%d ot aj am r Umi m.

AtrisihBjumstei ktu rUmja statiskUspunenot ei
n=S,-3-L=6-3-1=2.

S atiskUs nenoteicamdbasmmapradkpWUnrigrm@Em dpa Umr
loc 9kl u, ati 28pidot ot pamdtUsiist @@mew.metri ski neme
no di vkdar qvedm i espdol Ut Um daXpar U1K i at ne .
Tie pUc savas iint gatsbsepcUpkk | @jyad@jspp &ftuiNe Ao s .
aprUginu pUc spUku metodes, sistUma jUaps
bil st agdls wrn embdotdszag. 8.19d,@f0 r a
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a) - b) c)
q=6kN/m q L X,
iy REERRRRERRREN] WD
C D X
E EXW
o
P=20kN B P
— — —-
=
(32 ]
A
| 2] 4m | -
d) e ) \48
X=1 - 12 N 12
4 j X=1 1 TR T
4= X=1 @ X=T
@1 RA
66,
att. 2.19

Lainot ei ktu kanonisko vienUdojumu sistUmas

e aj X, +d,X, +Dyp =0
|
i 05X, +d;,X, +D,, =0,

koeficientuss ar ei zi nam atbilstogUs epdras izmant
320
0’11——(4GI+4C202+O)+—(4GL+4()101+401)——
6 QE 3El
a,=4d,, = 6 (0+4O1,CB+4C6)—7—2
6E El
81
a,, = (O+4CBCB+6GB)+—(O+4CL5CL5+3CB)—E

D
' 6CEI
1320

- _(4C86+ 4 ®6+4Q6) =- —;
6E El

= L(4@18+ 4412(2+0) - 6—(4c>36+ 4G (36+4(36) -
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D, =- ——(0+4¢15(36+3(36) - —— (3(86+4CA5B6+6(DE) = - ~000,
6E| 6E| El

|l evietojam atrastUs kanonisko vien0ddoj umu

ni skajos vienUdoj umos

320y +72x, - 1320=0
I 3
i 72X, +81X, - 1098=0

un ieglstam |ieko nezinUmo skaitliskUs vU
X, =80625kN; X, =6388)kN.

PUegito | UOmaoviezdobu pUrbaudes, |liaces mo
maj ai sistUmai (att. 2.19)) ieglstam summ
taj gunXxXUrtobUm (att. 2.199g,h) un slodzes

M =M, X, +M,X, +M .

9) h)
32.25

o
INEN
I

32.25 Q @
@ 19.16(6) '
66

32.25 7738.33(3) 96

)

125 15.75

-----

3.75

4125 T
5.8(3) &
HE
15.41(6) - 1 ==
19.1 8.0625
5
é k(l@n 13'6(1}W kN —r— kN
25.416 27.9375

att. 2.19-
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Pirmais kanoniskais vienUdojums pi &prasa,
| ais pUrvietojums punktU D bitu vienUds

horizontUlo virzienu. Vegicosakam@bmdit i sko
M GV =0

pUrliecinUmies, ka abas ¢gds prasobas ir

ep@ra ir pareiza

6—; (-10254167- 4B5®B+70Q541(6)) +

4
6 C2E|
+ACROI125 + 6—; (0+4A,5(,583) + 3191(6)) =0

2405831 24058357
El El

(- 41575+

+ 6_; (7Q5416) +4B53,8(3) - 43,75) +

0;

- 0,0004?

0;
El

ObjektogvUku apr Udijruanup ri eqil =it talit easp r @ Grott
bu starp summUrajUm pozitdvo un negatdvo

15.75 =
q=6kNm - ..
|2405831- 2405835 400= 0,00016%.
| 2405831 |
Goreiz aprUgins ir veikts Noti
ggpUku Q epodoru, izmantojot sak
| k
Q =q+M M

kur katrs sistUmas pabtmsotnekiag

kuru darbojas UrQf)udmenetipege ( do

att. 2.20 magalosM“unM', kuru zomes j Ukem athb
julikumam (stiepmamaepbkgpozet Qvs,
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auggpmomentsneg 0 KE. pi emUr s apskatQQfsi rp oespngsr acC |
brovi balstdotai sijai no izkliedUté&s sl od
lumu (M' - M*)/I =(0- (-1575)/4=39375. 1 zvUl oties posmu I
t Us sakrot ar koncentrUto spUkuQ}fiUekloi kgan
sttullai posmiem kuros darbojas izkiliedUOUtUC
tu j Okpg@a uddackal am to divUs daNUs. Abas d
virzapakgUj iaeée g lds@’dm416- (- 25416)/3=13611, analogi
auggUj Qi=(-8#HBNEHH16/3=-6388. KopUj U ggUrs@pUku ey
att. 2.19k.

AsspUku kpostruUjam izgriegot sistUmas me
mezgl U nedrokst bilt vairUk par diviem nez
varam sastUdot tikai divusl| ngait @égoB-gmez gl
tiek Aeimtkal ivelrUkt U sl odze, jo tiek pieAemt

tuvu mezglam.

NE@% KO pirmo izgriNegamUmesgsglsspUkus a
"‘v%63(8) zienU noefmemg!| as,t ipiAus par stiepti
N, kam perpendi kul Ur ir ssstpiUkAiise miulpkosztie

tUja virzi-em@t Unegpudokss elAadg-r0dot
bU pret amelzdgltu.pr®j ekciju vienUdoj umus

A X =N, +6.3@8) =0,

4Y =N, +8.0625=0

i egl o\t a-638) un N, =-8.0625. tTald abi stieAi ir spie
N, C6.3(8) Mezglam C 10dzogU veidU no vienUc
6.3(8) > 2oy — 3 -

12"Y"15-9375 aX=N,+6.38)- 6.38) =0,

N3 ws
AY=N,+12+159375=0
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i egl:sN,&fhun N;=279375. AtbilstogU asspUku epgr

q=6kN/m Lieces momentle p 0 r a i ir veirkt a k_i
IR ERNRRREEY! baude un varam uizakatat, pWe
c b bauddtu ggUrsspUku ,wa& asspU
P=20|kN B| 635 cam statisko mdirdalmk: paodp
— i X . LA

13.6(1)\1‘, stiem un balstus aizetUjam

8.0625 i Il s o -

A19.16(6) l umus i e@IlusMamd (ath &21)Re
25.41674 akcijas, kuru virzieasp-i sakr
27.9375 gl stam no asspUku, bet rea
att. 2.21 perpendi kul Ori stielAw-virzi
rasReakciju virzermatusvz Ui ak

jo piepi Nu zomes: pozjiadovhaggdassbopUhs pualk
virzi eppllapilento @ gUl umu, asspUks ir pozitoyv

PUrbaudei sastUdUm projekciju vienUdoj umu
A X =P- 63(8)- 191(6)=0; A Y =qdB- 279375 8.0625=0.

Ja apskatUmajai sistUmai balstos pielieka
momentu | ddzsvara vienUdoj umi

Pi e mU4 Noteik lieces
moment u,p Ukjuy Urusms

ass spUku eporas

(att. 2.2a), kura r 9 ge Nu

lieces stingumi ir divas re

zes lielUki kU st
at. 2.22
At ri si nUjeicots .
rUmja aprUgi nu Ae nivas reizd$ rsthtiski femoteicabhsnitts i r

stogiaisakar

n=S,-3-L=6-3-1=2.
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PamatsistUmu izvUlami esEatmet evetokiii zbanhk
stingaj U mezgl U s(@ta2r2zb) sk a e dm ie snk € ®vinmeansBEo j L

\-e.alllxl +ad,,X,+D, =0
|
j 05X, + 05X, +D,, =0

pirmais vienUdojums novUrg pUr viotaisej umu

stekAu CMEurmsavst arzplejnou,pdgrdiz ar to niedrogir
camUs (att. 2.22a) un spUku metodes pama:
pUragiueti em un i ekkydjdm spkice pMileddmldoj umu koe
locckkNus i depreismotemm?2 . 23 dot Us viendgbas un sl od

a) E-E':1 b) E c) E
q |
MIJHH o
18
6 f°
att. 2.23
12
a, 0+433+6®B) = —
11 6 ( ) EI
d,=d, = — (3o+4c45a+60)_-13—5,
6E El
d22——(0+4O1C;1+1C1)+—(1C1+4OO+1(1) 4
6 QEI
90
DlP:- (3@)+4@5C6+602)—-E
Dyp=—"%— (O+4&O8+O)+—(O+4OC6+1C!2) —§
6QE El
l evietojot koeficientu un brogvo |l ocekNu v

72X, - 135X, - 90=0,
- 135X, +4X, +36=0
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un to atrisinot, ieglstam:
X, =-119KN; X, = - 1302kNn.
TU kU iegitUs Ilieko nezinUmo vVvM|Xtupbas i

M,X,ir jUOUmailnpuseipépas jOvei do usasiviegh-i em p

b) bas eporu drdinUt

13.02

not ar XegKgtaj Om

v Ur t @tb 224).

Lieces momentu ep

tiski nenoteicamajai siSt-
att. 2.24 mai i egl stedm sask
ras M, X,;, M, X, un M,

(att. 2.23cp t bi | srt odykis MgXa kM, X, + M (att. 2.25a)

c) H§
4
9.83 —HrH -
| ~
N Eo
+]14.17 == h% I
% 144777
a) E b) 1.19, Lieces moment-u epgr
q=4kN/m stogUs ggUrsspUku C
C T2 P=8k N epQr aatt. 226hkca s
@ 8 . .4 5.19 GgUrsspUku Qa-epdr a
2 19.83 14,171r dal ot r Umi pse s mo s ,
att. 2.26 mu pieAemot par br.
sijuuntaipi el i et oj ot s ak
M'- MK _ - _ o
Q=QQ+————. AsspUku epora iegita izgriegol
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svara no#fpc ®jigiumussp aprleribzagubdei i zmant oj am |
moment us &mpéiraui Mamod ar Qstg(atlfJZ.Zﬁa))vi endgbas ep
_6
6 CEl
+6—‘;’|(2®,45+ 4350,665- 5,12)=0

(0+4c";;-dl49- 11302) - 6—;(0+ 4@3@3’%7 +3(357) +

32’E5|95- 3;52£0 (kNida 0, 23%)

un st at i s(kaot gpjlrNbaau dgpia , bblsiur ®takeij u vUrt obas
no Q un (@t22pnUmast OUdam pr enUledkocj):yjmiusl 9dzsv

A X =P+119- 519- 4=0;

A Y =qd- 983- 1417=0.

28NezinUngagreppalAUmi ens

Gadoj umU, kad si metr i sikzaviU \sbisticlesmezitl - nav
mos uz simetrijas ass, vali pa simetrijasc
camo nezinUmo grupUganas paAUmienu, kas
simetriskag@gs.vienQbas ep
Lletras reizes stat ia$.X27.8 n e rzotUd inskiapaamis-ss imett U
t Unatt.227. b) , nevi ena nonesiniegiskanleasar@dpampdmi mav
riskaunt Uch@Ni ens no koeficientiem unlibrovaiji e
| zv Ul omWmes nteld, RI¥catats. papiladoicsacoj umi em:
Va= X+ Xy Vg =Xi- Xy
Ha=Xs+ Xs; Hg=X3z- Xy
ieglstam simetri sy ,ne&aisn@mad EriMpEm)( kas
un apgrieztisime i sku nezi Mmoo mspwodXapgriezt.i
(M, M) . TUO kU spgméterzits kusiumetai sku eporu r
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daudzi no kanonisko vieeddidogmumuulkloiefi ci en
Oi2 = Op1 = 014 = dgy = Oz = Gz = O34 = dg3 = 0.

a) P b) P Letru kanonisko vi

vi et Utami devasineatkar -

gas divu vssd&meddoj unm
no kurUm pirsU sat.
kos nezi onUxgobst X

otra apgriezti simetriskos niez

n U mo,sin X¥

\édllxl +0,X;+Dyp =0
|
j 05, X, +033X5 + Dy =0,

805X, + X, +Dyp =0
|
[ 0goXy + X, +D,p =0.

Darba apjomsi-pie ¢l

nUmo izvUl esaievUrc

att. 227 z i jies)

29U0r Uj Us sl odzes Upidhs vei doganas pad

Lai pilnogUk i zmantotu simetrisku en apgr
vogi nesimetrisku sl odzi,hs akdadsi 9dlesr bsd joadsz Usz
metriskU unriaplgbi e@oislsodgt kopi edar bobai
tai ar doto s¥dzi.

SistUmu rUgina neatkargogi uz simetrisko u

t Utus summU (atbilstogiipemmpUku darbobas ne

Simetriskamots &tm28na, kag v Bl a mianeast ss ismdltnrui s(ke
228.b.). TU kU pieliktU sl odtdska, tadnevienseo si me:
brovajienmpnhaw ekiNée emthds ar n u lcientidy,, dA iz, nul | i
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thy,koiegl starei zi not epor aXy) iMapgsertimimétriskajiek aj i e n

X)) nezinUmajiem. Kanonisko view@dojumu si

a) b) é @, X; +Dyp =0
a l % X ‘X J |0’22X +0,;X3+ D, =0
a Id32X +0;3X; + Dy =0
o P/2P ”P/2 Sadalidin o sl odzi si
%_ %_ 'P” (att.52.28.c) un apgriezt}i’ sime ]
I o o riskU attf 2.28.d) un iy i n Um
UE @ E O—E @ si st Umu nkataitnkar ¢ gi
att. 2.8 sl odzUm. TU &U si me
dze dod simetrisklbetapgriez-
ti simetriskU slodze apgriezti simetrisku

simetriskas un ap ®8,D&zunDdyisv imen Wdis kars rewpllr
tamdi vas kanoni sklmasvi enUdoj umu si st
simetriskai slodzei
& d,X=0
1 05X, + 8, X; + Dy =0
:,dszx2 +0d,,X, + D, =0,
apgriezti simetriskai slodzei
& &,X; +D,, =0
1 0, X, +d, X, =0
La,X; +0,,X; =0,

no kur Xng=GXd=dunX §=0.

TUtad r Ugi noltmus iunze tsriinsektur issiksut sl odzi, apg
ir vienUdi ar nulli, bet rUginot stmetris
riskie nezitmieirvi enUOdi ar nul | i

Gal ggUs piepi Nu vUrtogbas i egl pgrieztssintamUj ot

ri skUs sl odzes.
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Pi emU5Not2e.i kt | iecepUkwomemtass ggp@Etks epod

2.2a) , kuremesggéeNoghlmi ir divas reizes |ie

Atrisi vejiecms. r Ordjeamaatprr00 g i knau r Umi gomé-r si me

riski, tUO arog no stieAu |lieces stimgumu vV
teicams, tad | i eskdpearnpagtis iisZ22huUt(radtstl.ec mkt u
veidU. Lai iegltu apr Udriskasuse apriettirsimetriskas) i e n 0 b
izdevdogi izmantot nezinUmo grupUganas pad
a) lP b)
A D s 'V VB'

Pi e A e kadaftsta A reakciju Vaiz-
stUjam ar divuunXezi nUm
summu, bet balsta reakcijuar go pagu
nezinUmo stargdoboUmaUt
tiek slogota att. 2.29c pat ot U vei d U,
kam X; un Xz veido simetriskus slag

jumus,betXapgri ezt simetrisku sl ogogsumui.erndb a

att. 2.8

e p 0 Maw M, un apgriezti simetriskuenlpa s~ 8p @it. 2294, e, ).
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AttiecobU uz UrUjo slodzi P, kapawatsat Uj am,
tUmU nesimetrisku | i eclkrsyamo menman teptdr Ur. UjL
sadal 0ganas pdA0Omjena HuvUOm giena kitu si
ti simetriska.

GUds slodzes sastao@Pumsi ecmed amome m@gu epor

h . Lodz ar to piemUra nosacdjumos ZzvVvir zc¢
devumos-simeti skam un apgriezt.i simetriskam sl o
sinUjumu rezultUtu summaQuas.d0 ir sUkotnUj U

| zmant oj ot sl odzes sadal 0j uma paAUmi enu e

mu, jo jUatrisina diiveansUdmg aitmua rsd gsatst maasn o n
mU 3 vienUdojumi). TomUr Aemot vUrU; ka s
jums ir vienUds ar nulli, varam seminUt,
KUk@Us i sjgvlamrsUk i ssiasgome 0j Os ent illiiir vi enUdi
|l zmant oj ot Si mpsona formul u, i eglstam sel
v Udoas:
el 6 114 (7] 168
a,; =2z 433+6B)+——(6BG+433 ;
1" 8F 6 8 ) El 6( )H El
=1 %9(4@%@) + (65 +605)2=198,
2EI & 6 6 H B
0y =205 L (ad5m5+10)+ 1 20a+a0a+10)2= 10
El & 2El 6 H™ 3El
14 16
d,=0; d.,=2——-(60+483D5 ad,, =0;
12 13 E|6( ) EI 23
. 1 .4, . s %}
Dijs =-2—(§6 5P +4®,75BP)+—O-(6Q,5P +4B3®M,75P) =
82El 6 6a )+ El 6( @ )H
35,25P
El
él 4P
Djp =0; Djp =-2s— 5P +4®,75M,5P)=- —:; Dj, =0;
P Bp — 8E (l )H El ip
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1 € Cg . .. " 6 . . \@ 20,25P
Djp =- — 2 (4A5M,75P +6A5P) +— (1L5BP +1,5®BP)3 = - ==,
te 2EI% 5 asP)+ 5l L )H El

Djp = 0.

TUtad jUatrisina sekojogsas kanonisko vien
£168X, +16X, = 3525P 168X, +16X; =0
116X, +5,67X, = 4P 1108X, = 20,25P
t108x, =0 16X, +567X; =0

No pirmUs usi ehOdap wemionsthphatt X Br t 0baX¥s TUs
0,195PunX;=0,155P No otr Us vi enddt 018 Psi st Umas

|l zmant oj ot sakar ogbu

M =Mp + XM, + X,M, + XM,

kur

Mp=Mp+Mi,

0.1175P konstruUjam |lieces Unoment

1-0.0078P  mim (att. 230a).

b) % 0.3825P

LRI

At bil stogi sakarobai

0.6175P  0.04375P . M, - M,
©) @.0.04375P 0 o
;0735F§ 650125;1 i eglistam ¢ggUrss giktua eatotr.u
HEO iy 2300
* * B
tt. 230 Ass spUku epgQras konstru
all.

mezgluzg r i e g a niaesn wp,a AdUars t Ud o' t
| gdzsvara vientheajgl tdus TiUzstgaenz eet gt @P)lPi aet gt i .
epdoru pareizobu varam pUrliecinUtias veic
nuarviedpas epor Um ( vsaais ttUnd ogwinegund)zdsarjreurmeus  pa ¢

atggeltU rUmja ggUr sspUku udentamdg.sspUku epodr
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3  p Studentam tiek ieteiktgeiktanal ogu apr Ug
3m 3m]~ 6m ] 6m dotajam rUmi m codtguu qgbardd v i
(2T 2ET 2F] jumos, kO arg¢g rUmim ar iz
E El El . .
kiem parametriem.

Interesi izraisa rUmji, k
pret horzontu (att. 231a). Studenta uzdevums
ir izvUOrtUt, kO statu sl

tra iespaido | ieces momen:

Viena konkrUta r Olieges vari

att. 231

momenta epdra3M parUdot a s

2.10. Temperatligds ipimpilAaes izrais

| zmai not i ess ttad mpsekria tnlernacit ei ¢ a mu stilesAu si s
Pielietojot spUku met o diiparasstatski soieisandsmu r e d
tUmu uz kuru iedarbojas dotUs sistlmas sl
dojumU par sistUmas slogojumu jUOuzdkata t
dojumu brBivi et empek&ilras eopmpamdsisdd mUzr ai s
VienmUroggas sasil ganas (atdzi ganash gad?o)]

gari nUjinthjsums)a s

6 =t-to)a,

kuirt,tsti eAa sUkotnUjU temperatla-anak enmis tOd wmk d

neUrUs ter miceficlgs. i zpl eganUs Kk

At ggirogas temperatiras gadojumU stielAu O

kU izliekganUs. TUs lielumu nosaka sakard
a_a;Etiekl:]tUrga’
C +

kurhisti eAa §ggUr s gfutgiztuermep eawag s truamss ,gpudbi | st o
un UrpusO.
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LineUrUs izpleganUs koeficienti tradicion
me t U laj.e=nl,80° 1/C, bet betonam uz ceomanta bl
an=12000°1/C.

StieAa ass temperatiru nosaka |ineUra sak

ot. cte B
t:t0r+&a |ekh Ul’8y’

kuryiatt Ul ums no stieAa ass |1 0dz stiehAa Urm
Go temperatliras vUrtoba nosaka stielAa | in
Termiskais pagarinUjums un izliece pilngb

Statiski nenoteNOamUslz8igst @mbhs skos s-pai egu
f orijmdc

Termi skie spriegumi veido sistUmas paguzs
veicotsistmas apr Ugi nu ar spUku met odi

Zinot temperatliras izrai sotafhsunbekumesv ggu s
statiski noteicamU pamatsistUmU, p@rvieto
formula:

I I

D, =a ﬁ\WiaadX+é. ﬁqietdx’ (2.3

0 0
kur M;,N, -it Us atmestUs saites virzienOU pieli
momenti un ass spUki pamatsistUmas stieldos
Biegi vien )i zotteriok ssmaessk a(i2.03mo var atimest k!l

not ar pirmoas k ai t Umo .

Ar sakar)obnlom e(ix.t3 e pUrvietojumi ir spUku

brovie lsometk Nvi.emB@adoj umu si st Umu

é.alijxj+Dit:0
j
(i, j mainWki akols hmajsaa kalkna npai senpel slteasj Xs s a i
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Gos pieplles ar9 izraisa temperatiras spr

Temperatlru i zmai Aas rsaalka os d ki eercietsa momen't
M=M,,+M,X, +..+ M, ,. (2.4)

Anal ogi temperatiras aprUdginiem v&aivei k:

gaddjumllokanenidpy iued, i ocpWNVi et oj umi pama

no t e mpiez ma,ilekgasnobetomauk uma. No geometri sk?O
| 0dzogi kU temperlws.ira izmaina stieAu izm
Pi em2BrNot ei kt | i eces momen3u ekpudrrau ,e-elkegtlrjsU
ratizmai ngj+R0%i, e sb epparril@d.j OVi su sstinf e Au | |
gumivimUdi . StielAa sggsidrllsgri ezuma aug
) b) "4 % 1 1
a ) = =
Yot X 2 X, c) X=1 X;=1 1d): _)(nm]_m 1
: t1 X EX2_1 x2—1
% ko) &
| | B
] I =
y T d
| 1
X, =1 X,=1
° G mEE ) X 9) (I
@ X=X =1 = 3000EL
att. 232
Atrisi.nUgtuimsAu sistUmai ir divas siimetrij

cama si st Unbmu Haznvaltlsainsi 8% . aDb v sdiengkin eai n U
un X, ir simetriskia t tbiUe cpor et 'y asi , kieantisimatrisk§Teem-s ne z i
peratiras iedarbdoba kopumU ikodi madri ska

metriskais neén Uma iisr Xv i e n Uunh aliekanoteiktvairstikaiiabus p Ur Uj o

nein U mo;sin XX

Vi endbaMuwmpwp,r aksiN;antNgpar Ud ot 8%,daf.t . 2.

46



2. STATI SKI NENOTEI CAMU RUMJU APRUGI NS AR SP

l zmant oj ot ¢ mo swvaikedm) tkaas oenp Gsrkastusi en Udoj umu

3
0, = gz'q’&l |c1>c1>”_5'—
El 36|

[o/% =é[4c'§| dd)] :4é_|;

-1e 380 a 2I2
e23e—0. C!H

Tempeusattdrrp § b dgienitk & tDi=a26(-18=30°C, be't

t,=(2010)/ 25°C. St i umifhurh,asiEhe=a,1l.

Atbil sto@8 formul ai (
a@o.ld aCBO

Dy =2——
01 2 01

=600 O,

aO

Dy =- b =-120t.

vidUOj O te

POUrvi eDyoajDymdmes notei kt as skarhsgaligno neat def o

nUmo viendbasmmsdroatzilrmasun no t e

Kanoni skieirvi enUdoj umi

513 |2
——X,- 2— X, +60@l =0,
3 El El
2
S22l x +al x, - 1200 =0,
El El
Tos atrisinot ieglstam
X, =0, x, = 300E

Lieces mo thrFﬂWéXZeppaerUadC)&Zga att. 2.

leglitUs lieces me@me mtew aegp dri &d
mi ens sareizinot gal ggo epd@ru

nulli:

i SsmaghatAo t s

aren Wddaduamo
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. M, M,
a n?dx, 0
GUdas sareizinUganas rezultUts attiecas t

nezin@mods XX Kanoniskie vienUdopuwiONsat ur

. M, O,

A frodx=-D, .
G) sakarogba tadtampewart ! it u klieecesraoméntuspert ad o t
ras M p U udeia

211. Bal st u rpaldrguti @gsiolj u mu

l epriekgUjos aprUginos tika
bivdarinUjuma( babstsi sh@mabspr
mUganUs procesU paliek-nemai
tUjam jOrUginUs ar iespUju I
vietoties kUdU nwetojuniumpzi eni en
mUrs par88JoREmaatl aBais bals
att. 233 par lielumuDy, p U r gie$ mh labi par lielumi, un
pagriezies par lielumi, .. & pUrvietojumu r
rOmis deformOyaescunUmOdUpi epl Nu pdJp +0 gitn s
jumu.
GUdU gaddojumU kanoni okdgesm wdiechdddoj umi em i
a ad,X,+D, =0,
J
kur br gwWDjier IpoltrevkiNeit oj umi | i eko nezionUmo vi

jumu gupas Dy, Dy, D).

Piemiirvsei ksim | iecespiikmeretp)rwn k@ntht s uUg a
tajai sistUmaist sVipdojyvUes blpdnaisj p auraiok n &1 u mu
ent 0% @ A3® izonteet hor

48




















































































































































































































































































































































































































































































