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Przyktad

Jednorodny pret o dtugosci 2I i ciezarze P opiera sie koncem A o gladka pionowa Sciane. W
punkcie B opiera sie o wystep znajdujacy sie w odlegtoéci b od Sciany. Wyznacz reakcje w
punkatach A i B oraz wartosé kata o w polozeniu réwnowagi.

Dane:

P =40N
b=1m
l=2m
Szukane:
Ra,Rp,a

Rozwigzanie

W pierwszym etapie uwalniamy uklad od wiezéw. Oznacza to, ze fizyczne wigzy tj. Sciany,
wsporniki, przeguby i inne elementy ograniczajace ruch punktu, zastepujemy sitami reakcji.
Swobodne gladkie podparcie traktujemy jako podpore przesuwna, a wiec reakcja jest prostopa-
dta do podtoza. W przypadku oparcia o krawedz reakcja jest prostopadia do powierzchni, ktéra
sie o te krawedZ opiera. W przypadku kontaktu belki ze $ciang w punkcie A, reakcja bedzie
prostopadla do Sciany, ale w przypadku oparcia belki o krawedz w punkcie B, reakcja bedzie
prostopadta do belki. Na rysunku umieszczamy sily, ktére oddzialuja na belke. Oczywiscie takie
same sily, lecz o przeciwnym zwrocie oddzialuja na Sciane i krawedz (zgodnie z 111 zasada dyna-
miki Newtona). Nas jednak interesuje réwnowaga belki, a wiec takze sily ktére nan oddzialujace.

Na rysunku po lewej stronie narysowalismy uklad sit po uwolnieniu od wiezéw. Jesli w ukladzie
wystepuja tylko trzy sily, aby cialo pozostalo w spoczynku, musza one czyni¢ zados¢ ” Twier-
dzeniu o trzech sitach”.

Twierdzenie o trzech silach: Jesli na ciato dzialaja trzy nieréwnolegle sily i cialo to po-
zostaje w spoczynku, to proste dziatania sit muszg przecinaé si¢ w jednym punkcie, a ich suma
geometryczna musi by¢ réwna 0 (tworza tréjkat sit).

Prosze wiec zauwazy¢, ze na rysunku proste dzialania sil przecinaja sie w punkcie oznaczonym
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jako C'. Po prawej stronie znajduje rysunek bez narysowanych sil, lecz z zamieszczonymi para-
metrami geometrycznymi. Dzigki tej geometrii mozemy wyznaczy¢ kat o pod jakim utozy sie
belka w stanie réwnowagi. Zaleznosci geometryczne:

tg(a) =

tg(a) =
b+ 2 = lcos(a)

Pierwsze dwa réwnania wynikaja z odpowiednio z tréjkatéw AABD oraz AABC, za$ ostatnie
z tréjkata AASC .Mnozac stronami dwa pierwsze réwnania otrzymujemy:

tg* (o) = £— > wcos?(a) = bsin? () = b — beos? ()
Przenoszac bcos?(a) na lewa strone:
(b+z)cos?(a) =b

>R o>

b+x= ﬁ — gdzie za b+ x podstawimy prawa strone trzeciego z rownan geometrycznych
cos?(«

tj. Lcos(a).
lcos(a) =

stad:

_b
cos2(a)

cos(a) = {/b

o = arccos({/ %) = 37,47°

Nastepnie mozemy obliczy¢ wartosci sil, z tréjkata sit przedstawionego na rysunku ponizej.

Zaleznosci geometryczne:
tg(a) = &4 = R, = Ptg(a) = 30,65N

Ra cos(a) = R—I; — Rp = —L - =504N

cos(a)
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( 1 Zadanie

Belka o dtugosci 21 i ciezarze ) zawieszona jest na dwdch ciegnach o dtugosci 1.5 przywiaza-
nych do koncow tej belki jak pokazano na ponizszym rysunku. Wyznacz sily naciagu ciegien

podtrzymujacych belke.

& J
~

(2 Zadanie
Belka AB o cigzarze G i dlugoéci | zamocowana jest przegubowo w punkcie A oraz przy pomocy
ciegna w punkcie B przymocowanego do sufitu, tworzacego z poziomem kat «. Wyznacz wartosci

sily naciagu ciegna oraz sily reakcji w przegubie A.
Dane: G,[, «a

Szukane: S, R4

N\ J
~

(3 Zadanie
Lekka belka AB o dlugosci 2] zamocowana jest przegubowo w punkcie A oraz przy pomocy
podpory przesuwnej w punkcie B. Na érodek belki oddzialuje pionowa sita P skierowana w dét.

Wyznacz wartosci sit reakeji podpor.

.T’.,

Ape 0P

. /

Dane: P,

Szukane: R4, Rp
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K4 Zadanie \

Na koncu stupa BD znajduje si¢ niewielki krazek, przez ktory przeciagnieta jest sznurek na
pranie ABD. W pewnej odleglodci na odcinku BC' na sznurku, zostala powieszona mokra
koszula o ciezarze G. Po obciazeniu sznurek BC' tworzyt z poziomem kat «, a sznurek CD kat
(. Oblicz sily naciagu sznurkéw (1), (2), (3), a takze reakcje w lozysku krazka B.

Dane:

G ="T70N
a=4m

h =10m

8 =45°

a = 30°
Szukane:
S1, 82,53, Rp

N\ J
/5 Zadanie \

Kula o cigzarze G i promieniu r utkwila w szczelinie o szerokosci b opierajac sie o $ciane w
punkcie A i o krawedz w punkcie B. Wyznacz sity reakcji Sciany oraz krawedzi.

Dane: G,r,b
Szukane: Ry, Rp
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KG Zadanie \

Podobnie jak w zadaniu wczes$niejszym kula o cigzarze G i promieniu r utkwila w szczelinie o
szerokosci b opierajac sie o krawedzie w punktach A i B znajdujacych si¢ na réznych poziomach
rézniacych sie o warto$¢ h. Wyznacz sity reakcji krawedzi oddzialujacych na kule.

Dane: G,r,b,h
Szukane: R4, Rp

\ J
K 7 Zadanie \

Latarnia uliczna o ciezarze G = 300N zawieszona jest na pionowym stupie za pomoca poziome;j
poprzeczki AC' = 1,6m oraz uko$nego preta AB = 1,2m . Oblicz sity reakcji pretow S oraz So,
jezeli potaczenia w punktach A, B, C sa przegubowe.
Dane:
G = 300N
_A c AC = ].,Gm
AB =1.2m
% Szukane: S, 55
o Odp.:
S1 = 400N
Sy = —500N
Mozliwe na egzaminie
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(8 Zadanie

Gorny koniec A jednorodnej belki AB o dlugosci | = 2m i ciezarze (Q = 500N opiera sie na
gladkiej pionowej Scianie. Do dolnego konca B przymocowana jest linka BC. Obliczy¢, w jakiej
odlegloéci AC nalezy przymocowaé linke do $ciany, aby belka, znajdujaca si¢ w réwnowadze,
tworzyla ze $ciana kat ZBAD = 45°. Znalez¢ sile¢ S w lince i reakcje R Sciany.

Dane:

Q = 500N

l=2m

Szukane: |AC|, |AD|,T,R
Odp.:

|AD| = |AD| = 141m

T = —-560N

R = 250N

Mozliwe na egzaminie

N\

~

J

(9 Zadanie

Koniec A belki umocowany jest przegubowo, koniec B za$ wsparty jest na watkach. W §rodku
belki zaczeiona jest sita P = 20kN, dzialajaca pod katem 45° do jej osi. Biorac wymiary z
rysunku, wyznaczy¢ reakcje podpor A i B. Ciezar wlasny belki pominaé.

Dane:

P =20kN

Szukane: Ry, Rp

Odp.:

R4 =224kN
A 45,0°
v i Rp = 10kN

Mozliwe na egzaminie

-l

45,0°

~
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( 10 Zadanie \

Dla tréjprzegubowej ramy ACB pokazanego na rysunku wyznaczy¢ reakcje podpér A i B
powstajace pod dziataniem poziome;j sity P.

Dane:
P,a

P c Szukane: R4, Rp

o A QOdp.:
Ry = Rp=RY2
« Mozliwe na egzaminie
a a
> >
Ap B azi‘L

N\ J
/ 11 Zadanie \

Kratownica ztozona z pieciu pretéw jak na rysunku zostata obciazona pozioma sitg P przylozona
do wezta C'. Oblicz sity reakcji w podporach A i B oraz sily reakcji wszystkich pretéw kratownicy
S.

Dane:
P =5kN
a=2m
Szukane:

® “ @ & Ry, Rp, 51,52, 53,54, 55

v A w @
a a ‘
-

Rozwiazanie: Odpowiedzi:
R4 =5,59kN
Rp =2,4kN
S1=—-2,5kN
Sy = —2,5kN
S3 = 0kN

Sy = —3,54kN
S5 = 3,54kN

N /
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( 12 Zadanie \

Wyznacz wartoéci sit reakcji pretéw i podp6r kratownicy S.

Dane:
P =5kN
a 2a |
« > j a=2m
A @ 7 E
|D (6) (L) Szukane: Ry, Rp,.S;
s @ @ 5) @ P
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