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Przyjecie uktadu wspétrzednych

Em

- wg -

&s

) I D

-4dm -

z A

P1

& o
/

Wspotrzedne punktéw:

—~ e~~~ o~~~ —~

—_— — — — ~— ~— ~— ~—

O < o OO wuw O

str. 2



&3

&1
/’// E,\M
Zapis wektorowy P, / M
A s F
P, = 10 kN
P, = 2kN o, G
P; = 1kN P
/ .
M = 5v2 kNm //” £
M = 5vV2 kNm BL oo C
M = (3,—4,—5) [kNm] o
& ol
I sposéb: / -4m - A Ps
0 (o, o0, 0)
F ( -3 ’ 4 ’ 5 )
FO = (3,—4,—5) [m],
[FO] = 37+ (=97 + (-5) = V50 = 5v2
e = ( 3 —4 —5)
e = = = = =
M 52 5v2 5v2
M=M-e,; =(3,—4 —5) [kNm] F
Il sposéb:
M

M = (3,—4,—5) [kNm]
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P, = 10 kN
P, = (10,0,0) [kN]

Prosta dziatania sity przez punkty

D ( 0,0, 5)
E (3,0, 5))

ED = (3,0,0) [m]

|ED| = 3

ep1 = (1,0,0) Py

&s

P, = P, -ep; = (10,0,0) [kN]

PZ = 2 kN
P; = (0,0,-2) [kN]

Prosta dziatania sity przez punkty

B ( '3 ’ 0 ’ 0 )

<
E ( 3, 0, 5 ) 4
EB = (0,0,—5) [m]
|ED| =5

eps = (0,0,—1)
P, =P, -ep; = (0,0,—2) [kN]

Py = 1kN
P; = (0,—1,0) [kN]

Prosta dziatania sity przez punkty

0 (o, 0, 0)
A ( o, 4 , 0)
A0 = (0,—4,0) [m]

40| = 4

eps = (0,—1,0)
P; = Py -ep3 = (0,—1,0) [kN],
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Moment wzgledem punktu O:

ex e, e
szXﬁz B Ty Tz =anc)+Mya;+Mze—z)= (Mx'MY' Mz)
P B P

| sposéb:

Moment wzgledem punktu O od sity P;:

€y ey e,
M01=%)XP1: 0 0 5 :(0,50,0)
10 0 O

Moment wzgledem punktu O od sity P,:

ex e, e
My, =TgoxP,=|-3 0 0|=1(0,-6,0)
0 0o -2

Moment wzgledem punktu O od sity Pjs:

ex €, e
Moz =TagXP;=|0 4 0|=(0,0,0)
0 -1 0

Prosta dziatania sity przechodzi przez punkt O, czyli My = (0,0, 0)

&s
&1
Il sposdb: /,/ /?';M
S
— Py~ M
Moment od sity P; My, = (0,50,0) A - F
7
M, = 0 (sita réwnolegta do osi x) g
D G /
P /
M, =10-5 =50 /
. . s /
M, = 0 (sita przecina 05 2) //,/ // é
N S 0
Moment od sity P, My, = (0,—6,0) //
M, = 0 (sita przecina o5 x) /EL ____________ c
/

M,=-2-6=-6 /, .

y : ) s :,,6‘

_ I . 3 AL

M, = 0 (sita réwnolegta do osi z) ; - ) |
Moment od sity P; W = (0,0,0) //

Prosta dziatania sity przechodzi przez punkt O, czyli My3; = (0,0, 0)
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Sita ogdlna

n

Sx =2 IDix ’
i=1
n
i=1
n

Sz =2 PiZ
i=1

Wyréznik przestrzennego ukfadu obcigzen:

Moment ogolny

J— n _
o=2T
i=1
hi X P =X
Pix
n
I\/Ix = Z(P
i-1
n
M, =3P
/ i=1(
n
i Z.Zl(Piy
i=

w=SeMy=SM,+S,M, +S,M,

Wyrdznik jest niezmiennikiem uktadu, tzn. jego wartosé nie zalezy od wyboru bieguna redukgji.

i — Pix YAi)+

m
Z M jx
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m
2Mj,
j=1
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Sita ogdlna:

&s

& p
- / / &M
S = (10,—1, —2) [kN] A p, M
S F
P, = (10,0,0)
. P % G ///
P, = (0,0,—2) g
. _ / e /// é
P3 = (0;_1; 0) S // ._rl,
Moment ogolny: p 2
//i3 _____________ JC
M, = (3,40, —5) [kNm] o
é-?' o - ~1 _' >
// -4m - A Ps
| sposéb: ’
ex e, e
My, =7#xP,=[0 0 5]|=(0,50,0)
10 0 O
ey e, e
My, =7%xP,=[-3 0 0|=(0-60)
0 0 -2
ex e e
M03=FXP3= 0 4 0 =(0,0,0)
0 -1 0 £
— él/ /s
M = (3,—4,-5) S Eu
‘k / e ////
Il sposéb: //
Mx = 3 / // 4
My, =10-5-2-3—4 = 40
MZ - —5 ///
&3 o s >
Wyréinik (niezmiennik uktadu): / Mo

w=5-M =S, My+S, My+S, M, =30 — 40 + 10 =0

istnieje wypadkowa uktadu
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Poszukiwanie wypadkowe;j:

ex €, e
My=#xS=[X ¥ Z|=Mye; +Mye; +Mye,
Se Sy, S,

Otrzymuje sie nieoznaczony ukfad réwnan z niewiadomymi

S,y —Syz=M,
Sxz—S8;,x=M,
Syx—Syy=M,

Jedng z niewiadomych przyjmujemy dowolnie., np.:

. . . . . M. M
jesli Sy #0, to jedno z rozwigzan ma postac: x =0, y = _s_z' z= s_y
X X

jesli Sy # 0, to mozna przyja¢ y = 0 i rozwigzac uktad.
jesli S, # 0, to mozna przyja¢ z = 0 i rozwigzac ukfad.

Jest nieskonczenie wiele rozwigzan, bo jest nieskonczenie wiele punktow prostej dziatania

wypadkowej (linii centralnej).

ex € e

My=#xS=|x y z = 3e, + 40e,, — 5e;
10 -1 -2
—2y+ z= &
{ 10z +2x =40 S e,
_1 x —_— 10 y = —5 // ////
A p v ////
x=0,y=005 z=4 //
7 //
x=5vy=0z=3 ) / |/

e /
e /
/
/ //
Odp. /

/
Wynikiem redukcji jest wypadkowa // [/ TSSO
/ //
W = (10,—1,—2) [kN]
& I ;
przechodzaca przez punkt (5, 0, 3). 7
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