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Zadanie nr 1.
Dokona¢ redukcji uktadu sit do poczatku bazy wspdtrzednych. Znalezé potozenie wypadkowe;j.
Zadanie nr 2.

Znalez¢ uktad réwnowazacy sktadajacy sie z dwoch sit, z ktérych jedna przechodzi przez punkt E,
druga lezy na prostej c przechodzacej przez punkty C;i C,

Zadanie nr 3.

Wyznaczy¢ uktad réwnowazgcy sktadajacy sie z trzech sit lezgcych na prostych k, |, n przechodzacych
przez punkty odpowiednio Ky i K, Lyi Ly, N1 i Ny

Opracowata dr inz. Monika Podwdrna

Wroctaw, marzec 2018 r
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ROZWIAZANIA ANALITYCZNE

Zadanie nr 1.

Dokonaé redukcji uktadu sit P, (8,6) [kN], P2=10\/§ kN, P5(0,-12) [kN] oraz M = 30 kNm do poczatku
bazy wspétrzednych (Punkt O)

Punkty lokacyjne prostych dziatania sit: P1 - A; (-3,4) [m], P, - A,(12,3) [m] oraz kat nachylenia prostej
wynosi =135, P3 - A3(7,0) [m].

Znalez¢ potozenie wypadkowej uktadu.
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Roztozenie sity P, na sktadowe:

P,, = P, cosa =104/2 c0s135° = ~10kN
P,, = P, sina =10v/25in135° = 10kN

Sktadowe sit ,niebieskich”:

P, =8kN

P,=-10kN P, =0
P,=6kN P, =10kN

P, = —12kN

y:

Sktadowe sity ogdlnej:

Moment ogdlny:

z definicji momentu

o As Py -
° < »
‘ Pay
Py Ay v
e,
B P,
v ¥
/ A\
Fm d

vy

M, :Zn:(Piy Xy — P, yAi)+iMj =[6-(~3)—8-4]+[10-12 - (~10) - 3]+ [-12- 7]+ 30 = 46kNm
i-1 j=1

LUB

z rysunku

M, =—P, -4—P, -3+P, -3+P,, -12—P,-7+30 = 46kNm

LUB

z rysunku (po ,,przesunieciu” sity P, do przeciecia z osig x)

M, =-P,-4-P,-3+P, -15-P,-7+30 = 46kNm

Wypadkowa uktadu sit

W, =—2kN
W, = 4kN

W =4/(=2)% + 42 = /20 = 2+/5kN
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Rdwnanie prostej dziatania wypadkowej

MO:Wy~x—WX-y
46=4-x+2-y
y=—x/2+23

A, (115;0)

A, (0;23)

Wynik — pofozenie wypadkowe;j:

oraz wartos¢
wypadkowej:

W =(-2,4)[kN]
W = 24/5kN
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Zadanie nr 2.

sz

Znalez¢ ukfad réwnowazacy sktadajacy sie z dwadch sit, z ktérych jedna przechodzi przez punkt

E (5,28) [m], druga lezy na prostej c przechodzacej przez punkty C1(14,22) [m]i C(22,20) [m].
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Przyjeto dowolnie zwroty nieznanych sit Vi, Hg, Rc



Roztozenie sity Rc na sktadowe:

2417

a) sity niebieskie:

3 rownania réwnowagi

> M =0

Ry

(9

X

CX

e)

Rey = Rc = R
cxz\/ﬁc\/ﬁc

oo N

N

2

1

8

4

- R. = R
CcY zmc \/ﬁc

30+8-24-6-8-10-25+10-7-12-2+ RC——=-6—

stad otrzymujemy Rc =8,246kN

YX =0

8-10+0+H +Rci:0

V17
Znamy juz Rc, wiec otrzymujemy H = —6kN
>Y =0

6+10-12-V +Rci:0

V17

Znamy juz Rc, wiec otrzymujemy V = 2kN

Stad nieznane sity z uktadu réwnowazacego
to:

Rc = 8,246kN

R =WV?%+H? =6,324kN

LUB
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b) wykorzystano wynik z 1 (sity czerwone):

3 réwnania rownowagi

> M, =0

46-H-28-V -5—Rci~22—Rci-l4=0

VI7 V17

<Y

Mo
X =0 (Vs
® >
—2+H+Rci—0 i
V17
>Y =0
4—V+Rci:0

Stad otrzymujemy nieznane sity uktadu

réwnowazgcego:
Rey —
Rc =8,246kN C >
V =2kN
H = —6kN §ills

y v

R =WV?+H? =6,324kN

Ve

Znak minus w wyniku swiadczy o tym, ze sita ma inny zwrot niz zatozylismy.

Mozna sprawdzi¢ wyniki zapisujgc inne réwnanie rownowagi niz wykorzystane, podstawiajgc

wyliczone sity i sprawdzic¢ czy wynik bedzie zero.
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Wynik — pofozenie sit Rc i Rg:

"

oraz wartosci sit:

R. =(8,-2)[kN], R, =8,246kN

R, =(~6,-2)[kN], R =6,324kN
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Zadanie nr 3.

Wyznaczy¢ uktad réwnowazacy sktadajacy sie z trzech sit lezgcych na prostych k, |, n przechodzacych
przez punkty odpowiednio K.(0,3) [m] i K,(3,7) [m], L, (18,5) [m] i L,(14,9) [m], N;(12,14) [m] i N,
(12,20) [m] .

Ps

Przyjeto dowolnie zwroty nieznanych sit Ry, R, Ry

Roztozenie sity R¢ na sktadowe:
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Roztozenie sity R, na sktadowe:

RK

Punkt B — punkt przeciecia dwdch prostych dziatania niewiadomych sit Ry i R, - B (12;11) [m]

a) sity niebieskie:

3 réwnania rownowagi

> M, =0

30+8-7-6-15-10-8+12-5+ Ry, -12-R,, -8=0
stad otrzymujemy R, =5kN

Ps

YX =0

8-10+0-R,, +R, =0 5

Kx y

F
NG
Znamy juz Ry, wiec otrzymujemy D\.\ X

P2

R, =5kN , wiec R, =5+2kN v AR

Ly

Y =0 :

Y

-
<

6+10-12-R,, —R,, +R, =0

Znamy juz Ry, i R,y , wiec otrzymujemy Ru

R, =5kN Y

Otrzymano nieznane sity uktadu

réwnowazgcego:
R« =5kN

R, =5v2kN
Ry =5kN

LUB
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b) wykorzystano wynik z 1 (sity czerwone):

3 réwnania rownowagi

> M, =0

46-R, -3-R,-9-R,-14+R,12=0

Y X =0

\w
%)
N\

\ K

_2_RKX+RLX:O R ,

TY =0

A

4-Ry—R,+R, =0

R

L

Y

Stad otrzymujemy nieznane sity

uktadu réwnowazacego:

R, =5kN

R, =5v2 =7,07kN

Ry =5kN Yy

Znaki dodatnie swiadczg o tym, Ze sity majqg zwroty jaki przyjeto.

Mozna sprawdzi¢ wyniki zapisujgc inne réwnanie rownowagi niz wykorzystane, podstawiajgc

wyliczone sity i sprawdzi¢ czy wynik bedzie zero.
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Wynik — potozenie sit Ry, Rxi R,:

|

Ru

Rn

oraz wartosci sit:
Re =(-3,-4)[kN], R, =5kN
R, =(5,-5)[kN], R, =5v2=7,07kN

Ry =(0,5)[kN], R, =5kN
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ROZWIAZANIA GRAFICZNE

Zadanie nr 1.

Plan sit 1:200

Wielobok sit 1 cm —2 kN

Odczyty

/ M, = Hz =46 kNm, W =44 kN
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Zadanie nr 2.

Plan sit 1:200

/ C:

Odczyty

Rc =8,2 kN

C.
R. =6,2 kN

Wielobok sit 1 cm —2 kN
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Zadanie nr 3.

Plan sit 1:200

<y

Wielobok sit 1 cm —2 kN

W
Odczyty
/
/ R, =5kN
// R, =7kN
/vy R, =5kN
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Momentem sity wzgledem punktu

Momentem sity P wzgledem punktu B nazywamy wektor I\WB =FxP.

Z definicji iloczynu wektorowego wynika, ze moment I\WB jest wektorem prostopadtym

do ptaszczyzny XY, o zwrocie zgodnym z regutg prawej dtoni i wartosci
Mg =rPsina =P(rsina)=Pa
gdzie g jest ramieniem sity wzgledem punktu B.
Wartos¢ momentu Mg nie zalezy od wyboru punktu A na prostej dziatania sity P.
Zapis analityczny momentu Mg ma postac: Mg =Mg, €, Mg, =tPa.

Mg =P a (znak plus):

Jezeli dwa uktady sit zredukowane do jednego dowolnego bieguna majg jednakowgq site ogdlng i

moment ogdlny, to uktady te sq rownowazne.

Jezeli dwa uktady sit zredukowane do jednego dowolnego bieguna majg jednakowe co do modutu ale
odwrotnie skierowane sity ogdlne oraz majg jednakowe co do modutu ale odwrotnie skierowane

momenty ogdlne, to uktady te sq rownowazgce sie.
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