I. WEKTOR SUMY UKtADU Sit

Zadanie I.1. W narozach szescianu zaczepiono uktfad sit. Okresli¢ wektor sumy tego uktadu.
Dane:

P =2/2P
RV
P,=\/2P
P,=P,=P,=2P

szescian o boku a [m]

Rys. I.1. Uktad sit

Przyjmujemy uktad odniesienia xyz (prostokatny prawoskretny) o poczatku w punkcie A.



Rys. I.1. Uktad sit

Z geometrii uktadu okreslamy:
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SINO=——; cosazT; smB:T; cosf=

Wektor sumy uktadu w postaci analitycznej zapisujemy jako:
S=S,1+S j+S,k

Wartos¢ wektora sumy to:

_ 2 2 2
S=[S2+S2+S?

(1.1)

(1.2)

(1.3)



Rys. I.1. Uktad sit
W analizowanym przyktadzie rzuty wektora sumy na osie uktadu odniesienia to:

S, :Z P. =P,cosa+P,cosPcosa-P;sino+P,=4P [N]
i=1

S, :Z P, =P,cospBsina+P;cosa+P=4P [N]

izl (1.4)
S,=> P, =P;sina-+P,sinB+P;=5P[N]

=1

Nastepnie okreslamy warto$¢ wektora sumy czyli wstawiamy rzuty do zaleznosci (1.3) i otrzymujemy:



Sz\/(4P)2 +(4P)’ +(5P)’ =16P>+16P>+25P> =/57P[N]

Na ponizszym rysunku pokazano wektor sumy ukfadu sit.

Rys. 1.2. Wektor sumy uktadu sit

Katy jakie wektor sumy tworzy z poszczegdlnymi osiami to:
A
X

cos(x , S)=—=
(x,S) S

y

Ccos ,§:—
(y,S) S

A
V4

— S
cos(z,S)=——=
(z,S) S

(1.5)

(1.6)



Nalezy nadmieni¢, ze wektor sumy jest niezmiennikiem ukfadu i mozna go zaczepi¢ w dowolnym
punkcie.



Il. ROWNOWAGA PLASKIEGO ZBIEZNEGO UKLADU Sit

Zadanie Il.1. W odniesieniu do uktadu ptaskiego pokazanego na rysunku poda¢ analityczne réwnania
rownowagi statycznej, nastepnie rozwigzac te réwnania i okresli¢ sity reakcji wiezow.

Dane:
QI[N], a [rad], 1, 2-prety, 3,4-liny.
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Rys. II.1. Uktad mechaniczny



Na punkt A dziata uktad sit biernych S, S,, S,, S, bedacy ptaskim zbieznym ukfadem sit. Sity te beda
w réwnowadze jezeli wektor sity wypadkowej tego uktadu bedzie zerem, czyli

W=S,+8S,+S,+S,=0 (11.1)
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Rys. II.2. Ptaski zbiezny uktad sit

Rozwigzanie analityczne zadania polega na napisaniu analitycznych réwnan réwnowagi statycznej
ptaskiego zbieznego uktadu sit, czyli

lePiX =-S,+S,sino+S,sino=0 1.2)

le P, =S,co0sa-S;-S,coso=0 (11.3)



Mozemy rowniez napisa¢ réwnanie zwigzane z ciatem zawieszonym na linie, czyli

ZP =5,-Q=0 — S,=Q (14

Z réwnowagi liny wynika: S;=S,.
Dostajemy uktad dwdch réwnan algebraicznych (réwnania 11.2 i 11.3) o trzech niewiadomych. Takie
uktady nazywamy uktadami statycznie nierozwigzalnymi (przesztywnionymi lub hiperstatycznymi).



Roéwnowaga weziéw kratownicy, napiecie pretow

Zadanie 11.2. odniesieniu do uktadu ptaskiego pokazanego na rysunku (kratownicy ptaskiej) podac
analityczne réwnania réwnowagi statycznej poszczegdlnych weztdéw oraz podaé jak duze sity
przenoszg prety.

Dane:
FIN], Q[N], P[N], a [rad], I[[m], 1+7-prety.
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Rys. II.4. Kratownica ptaska

Rozwigzujac kratownice idealng czyli takg, w ktdrej sity czynne zaczepione sg w weztach, szukamy
rownowagi poszczegdlnych weztéw. Wprowadzamy sity reakcji poszczegdlnych pretéw oraz podpér.



21 21
Rys. II.5. Kratownica pfaska z wprowadzonymi sitami reakcji wiezéw

Réwnowaga wezta A
Na wezet ten dziata sita czynna F oraz sity reakcji pretéw §,, §5, §7. Poniewaz wezet obcigza ptfaski
zbiezny uktad sit, wiec rownania réwnowagi wezta A zapiszemy w postaci:

ZPiX =S, +S;c0s0=0 (115)
i=1 '

le P, =-F-S,-S;sina=0 (1L6)
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Rys. II.5. Kratownica pfaska z wprowadzonymi sitami reakcji wiezéw

Réwnowaga wezta B
Na wezet ten dziata sita Q oraz sity reakcji pretow §,', §2, §4. Poniewaz wezet obcigza ptaski zbiezny
uktad sit, wiec rownania rownowagi wezfa B sg nastepujace:

n

!
= - —|— =
Z;Plx Q-S;+S,cosa=0 (11.7)
1:

le P, =-S,-S,sina=0 (1.8)
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Rys. II.5. Kratownica pfaska z wprowadzonymi sitami reakcji wiezéw

Réwnowaga wezta C
Na wezet ten dziata sita P oraz sity reakcji pretéw S, g’ stad réwnania rownowagi wezta C zapiszemy

w postaci:
n

Z P, =-S}-S,cosa=0

i=1

(11.9)

(1.10)

ZPiY =—P +S,sina =0
i=1
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Rys. II.5. Kratownica pfaska z wprowadzonymi sitami reakcji wiezéw

Réwnowaga wezta D
Na wezet ten dziatajg sity reakcji pretow §3, §4’, @, Ef oraz reakcja podpory przesuwnej ?D stad
rownania rownowagi wezta D zapiszemy w postaci:

Z P, =S, -S{-Sicoso=0 (141)
i=1 '

;Piy =S, +Yp +S;sino=0 (1.12)
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Rys. II.5. Kratownica pfaska z wprowadzonymi sitami reakcji wiezéw

Réwnowaga wezta E
Na wezet ten dziatajg sity reakcji pretow §6, §’ oraz reakcje podpory statej XE, 7]5 stad rownania
rownowagi wezta E zapiszemy w postaci:
n
ZPIX XE S6 0 (1.13)
=1

DY P, =Y, +S,=0
i=l1

(11.14)
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Rys. II.5. Kratownica pfaska z wprowadzonymi sitami reakcji wiezéw

Z réwnowagi poszczegdlnych pretéw wynika, ze

rSl =S,
S, :Slz
S;=S;
1S,=S,
S5=S5 (11.15)
S¢ =S¢
S7=S;
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Rys. II.5. Kratownica pfaska z wprowadzonymi sitami reakcji wiezéw

Otrzymujemy uktad 17 réwnan o 17 niewiadomych, uktad jest statycznie rozwigzywalny.
Z réwnan okredlamy wartosci sit S, S,, S,,S,, S., S, S,,S,", S,", S, S,", S, S¢', S, ', X, Y, Yy, . Jezeli
z rozwigzan réwnan réwnowagi statycznej wartos¢ szukanej sity jest dodatnia tzn. ze jej zwrot na
rysunku jest poprawny, jezeli wartos¢ jest ujemna to woéwczas zwrot tej sity jest przeciwny niz przyjety

na rysunku.



