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MECHANIKA - STATYKA

Redukcja przestrzennego uktadu sit

N\

Przydatne wzory
MA:MB-i-FABXg
k=MoS
k
MS:MS'i_,
S
x_xciy_yciz_zc
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Przyktad

e zredukuj uklad sit do punktu A

e zredukuj uktad sit do punktu B

Wykonaj nastepujace zadania z ukladem sit przedstawionym na rysunku.

e sprawdz poprawnos¢ obliczen z twierdzenia o zmianie bieguna
e zredukuj uktad sit do najprostszej postaci (skretnik)
e oblicz rzut sily F» na odcinek HC

e oblicz moment sity Fy wzgledem prostej przechodzacej przez punkty AC

1. Wyznaczam wektory sit

Dane:
a=3m
ZA b=9m
H E h =6m
an F
G (= \ h
A _ B >}’
D R 2
X b C
Rozwigzanie

Aby rozwigzaé¢ zadanie, postepujemy wg nastepujacej procedury:

F = |F| = 214N
Fy = |Fy| = 213N
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a) obliczamy jednostkowe wektory kierunkowe sit (wersory)

- CH _ [_37 _976] — 1 -3 —
“ " oH] ~ (—3)?+92+62 sy )
65— 2H __[3046 __[-3,0,6] (7)

>~ pH| \/(_3)2+62 T 2V13

b) wyznaczam wektory sil na podstawie obliczonych wersoréw

Fy=F & =[-2,-6,4] (8)
Fy=F,-& =[-3,0,6] (9)

2. Obliczam wektor gléwny
S=F +F,=[-5-6,10] (10)

3. Obliczam moment gtéwny wzgledem A

MA:TCXﬁ1+EXﬁ2 (11)
AC =[3,9,0] AD =[3,0,0]
Fy =[-2,-6,—4] Fy =[-3,0,6]
AC x Fy =[36,—12,0] AD x F, =[0,-18,0]

Po zsumowaniu otrzymujemy moment gléwny wzgledem A.
M4 = [36,—12,0] + [0, —18,0] = [36, —30, 0]

4. Obliczam moment gltéwny wzgledem B

]ijB:BiC’xFﬂl—i—ﬁxFﬂz (12)
BC =[3,0,0] BD =[3,-9,0]
Fy =[-2,—6,—4] F, =[-3,0,6]
BC x F, =[0,-12 — 18] BD x Fy =[—54, 18,27

Po zsumowaniu otrzymujemy moment gtéwny wzgledem B.
Mp = [0,—12 — 18] + [—54, —18, —27] = [-54, —30, 45]

5. Sprawdzam obliczenia z twierdzenia o zmianie bieguna.

MB:MAerXS; (13)
BA =[0,-9,0]
S =[-5,—6,10]
BA x § =[-90,0, 45]
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Po zsumowaniu otrzymujemy moment gltéwny wzgledem B.

Mg = [36,—30,0] 4+ [—90, 0, 45] = [—54, —30, 45]
Wynik sie zgadzal

6.Redukcja do najprostszej postaci. Jak widaé, zaleznie od tego w ktérym miejscu zre-
dukujemy uktad 811 moment gléwny bedzie mial inng wartosc. Istmeje takie miejsce, w ktérym
wektor momentu M jest rownolegty do wektora gléwnego sit S.

a) niezmiennik &
k=S-Mj=][-5—6,10]-[36,—30,0] = —5-36 — 6 - (—30) = 0 (14)
k=S-Mg=[-5,—6,10] - [-54, —30,—45] = —5 - (—54) — 6 - (—=30) + 10- (—45) =0  (15)

Niezaleznie od tego ktéry moment gtéwny wezmiemy do obliczenia niezmiennik &, to jego war-
tos¢ wyjdzie zawsze taka sama. Jego niezerowa warto$¢ oznaczalaby, ze wektor momentu gtow-
nego posiada niezerowa sktadowa na kierunku wektora gtéwnego sity S W tym wypadku k = 0,
co oznacza, ze wektor momentu gltéwnego jest prostopadly do wektora gléwnego sil (M LS ).

b) klasyfikacja uktadu: k =0, s # 0 - uklad redukuje sic do wypadkowej W = S.

7. Rzut sily F5 na odcinek HC'.

F-f 20 - _[39.-6] _[-3,0,6]-[39,-6] -9-36 15
2 = 2 A _[ 37076] = = =
|HO| VBT 216 314 3Vl Vil

8. Oblicz moment sity F; wzgledem prostej przechodzacej przez punkty AC.

E
Q

- 7 3,9,0 0,-18,0] - [3,9,0 162
M3 ="AD x Fj - =[0,-18,0] - 5,901 _[0,718,0]-8,9,0] _ _
V32 +92 3v10 3v10 /

3
a

N\
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( 1 Zadanie \

Zredukuj uktad do najprostszej postaci. Wyznacz rzut momentu gléwnego na prosta przecho-
dzaca przez punkty HC.

Dane:
a=4m
ZA b=>5m
H E h=3m
L Fy = |F| = 2V4IN
G F h Fy = |Fy| = 20v2N
A B >}’
R a
X, b C

N\ J
(2 Zadanie \

Zredukuj uktad do najprostszej postaci. Wyznacz rzut wektora gtéwnego sity na krawedz FC.
Dane: F, = |Fj| = 12N
Fy = |Fy| = 2v/67N
Fy = |F5| = V141N
Fy = |Fy| = 4V/29N
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(3 Zadanie \

Zredukuj uklad do najprostszej postaci. Wyznacz wektor momentu gléwnego zrzutowany na
prosta przechodzaca przez punkty GE.

Dane:
a=2m
ZA P =2N
_H E P, =6N
H
- Py = 4N
G ~ *F Py = 4N
P
2a A _ B >}’
|_34 a
D
-
X 3a c

N\ J
/4 Zadanie \

Zredukuj uklad do najprostszej postaci. Wyznacz wektor momentu gléwnego zrzutowany na

prosta z.
ol \ A=[0,0,0]
F, =IN > 6 K D =[3,0,0]
F=2N R | _ . E=[2,22,74]
F, =5N Al a— — B, H=[364]
o M =[3,0,7]
X ? ¢ L=[3,6,7]

N\ J
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