Zadanie 1

Kwadratowa ptyta ABCD o boku a¢=1m i cigzarze 0=5kN zostala przymocowana do Sciany
za pomoca podpory nieprzesuwnej (przegub) w punkcie A oraz za pomocg podpory
przesuwnej w punkcie B. W punkcie D dziala moment M=4kNm. Obliczy¢ reakcje
podporowe.
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Wybieramy uktad wspéhrzednych i uwalniamy od wigzow.

Zaznaczamy wszystkie sity czynne.

W zadaniu sa 3 niewiadome (Rax, Ray, Rp).

Rozpoznajemy plaski dowolny uklad sit, w ktorym sa 3 liniowo niezalezne roéwnania
rownowagi.

5. Uklad jest wigc statycznie wyznaczalny.
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Uktad rownan rownowagi, z ktdrego wyznaczamy nicwiadome:

Z;pi: =R;t\' - RB’ =0
S b =018, =0
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Rownanic sprawdzajace:

44 a a

Z réwnan rownowagi statycznej obliczamy:

R, =Ry
R, =0
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stad szukane reakcje wynosza:

R, =1.5kN
R, =15kN
R, =5.0kN

R, =R, +R,, =522kN

Sprawdzenie

(0=0) Reakcje zostaly obliczone poprawnie.

> M, = 4kNm— kv -2y sy 22y 5. 1M g
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Zadanie 2

Jednorodna, sztywna belka AB o dlugosci /=2m i cigzarze Q=5kN zostala podparta w
punkcie A za pomoca podpory nieprzesuwnej i koficem B belki oparta o idealnie gladkg

Sciang tak, 7e tworzy z poziomem kat @=7{3 _Obliczy¢ wielko$é reakcji w punkach A i B.
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Wybicramy uktad wspélrzednych 1 uwalniamy od wigzow.

Zaznaczamy wszystkie sity czynne.

W zadaniu sg 3 niewiadome (Ray, Ray, Rg).

Rozpoznajemy plaski dowolny uklad sit, w ktorym sg 3 liniowo niezalezne rownania
rownowagi. Uktad jest wiec statycznie wyznaczalny.

5. Uklad réwnan rébwnowagi, z ktdrego wyznaczamy niewiadome.
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Uktad rownan rownowagi, z ktdrego wyznaczamy niewiadome:

o, = —Rﬂ-fsina+Q-%cosa =0
ZR» = _Q+ R.-l_v =0

: {
XM, =R, -{smcx+Q-;cosa =0
RoOwnanie sprawdzajgce:
: /
> M, =R, -lcosa—R,-Isinc— Q- cosar =0

Z réwnan rownowagi mamy:

R, :Q-c.osa
2-sing
R-!_r :Q
R, :_Q-c.clsa
' 2:sinex

skad, po uwzglednieniu danych otrzymujemy ostatecznie:
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Sprawdzenie

(0=0) Reakcje zostaly obliczone poprawnie.
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Zadanie 3

Belka AB o dlugosci 2m (a=1m) zostala podparta na koncach i obcigzona w polowie dlugosci
skupiong silg P=2kN oraz na koncu B momentem zginajgcym M=2kNm. Obliczy¢ reakcje
podporowe Ra oraz Rs.
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Wybieramy uktad wspdlrzednych i uwalniamy od wigzow.

Zaznaczamy wszystkie sily czynne.

W zadaniu sg 3 niewiadome (Ray, Ray, Rp).

Rozpoznajemy plaski dowolny uktad sit, w ktorym sa 3 liniowo niezalezne roéwnania
rownowagi.

5. Uklad jest wigc statycznie wyznaczalny.
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Uktad rownan rownowagi, z ktorego wyznaczamy niewiadome:

M, =-P-a+R;-2a-M=0
Y P, =-P+R,+R,=0

ZR\' = R-l.r =0

Rownanie sprawdzajgce:
YMe=-R,-a+R;-a—M=0

Z rownan rownowagi otrzymujemy:



RB =£+£
2a 2
R}Jy - _(.A_/I.+£J
: \Za 2
R.-l: =0

i ostatecznie obliczamy szukane wielkosei:

R, = 2kN
R, =O0kN
R, =0kN
R, =0kN

Sprawdzenie
Reakcje zostaly obliczone poprawnie (0=0).

Z M ==0-1m+2kN -1m —2kNm =0



Zadanie 4

Belka AB zostala podparta na konicach i obcigzona w punkcie C skupiona silg P=5kN
nachylona pod katem %=+ do poziomu. Na koniec A belki dziata moment M= [kNm.
Obliczy¢ reakcje podporowe Ra oraz Rp jezeli a=2m i b=3m.
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Wybieramy uktad wspdlrzednych i uwalniamy od wigzow.

Zaznaczamy wszystkie sity czynne.

W zadaniu sg 3 niewiadome (Ray, Ray, Rz).

Rozpoznajemy plaski dowolny uktad sit, w ktorym sa 3 liniowo niezalezne roéwnania
rownowagi.

5. Uklad jest wiec statycznie wyznaczalny.
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Uktad rownan réwnowagi, z ktdrego wyznaczamy niewiadome:

ZM[.__, =—Psina-a+R,-(a+h)+M =0
> P, =-Psina+R,, +R, =0
> P, =R, -Pcosa=0

Rownanie sprawdzajgce:
YM,=-R, -a+R,-b+M=0
Rozwiazujac uktad rownan réwnowagi otrzymujemy:

_ Psina-a-M

T (a+h)

Psnea-a—-M
(a+b)

7

1R, =Psing—

R, = Pcosa




1 ostatecznie obliczamy:

R, =133kN

R, =280kN
R, =250kN
R, =637kN
Sprawdzenic

(0=0) Reakcje zostaly obliczone poprawnie.

> M, =-2,80-2m+1.53kN -3m+1kNm =0



Zadanie 5

Belka AC o dlugosci 2m (b=1m) zostala koricem A utwierdzona w Scianie i obcigzona w
polowie dlugosci, w punkcie B momentem zginajacym M=4kNm oraz na kocu C sila
skupiong P=2kN nachylong do poziomu pod katem &=7T 12 Obliczy¢ reakcje w miejscu
utwierdzenia belki.

Wybieramy uktad wspélrz¢dnych.

Uwalniamy od wigzow.

Zaznaczamy wszystkie sity czynne.

W zadaniu sa 3 niewiadome (Rax, Ray, Ma).

Rozpoznajemy plaski dowolny uktad sit, w ktérym sa 3 liniowo niczalezne rownania
rownowagi.

6. Uklad jest wigc statycznie wyznaczalny.
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Uktad rownan réwnowagi, z ktérego wyznaczamy niewiadome:

M, =M,-M-Psina-2b=0
Y B, ==Psina+R,, =0
ZR,_ =R, +Pcosex =0

Rownanie sprawdzajace:

Y M, =-R, b+M,-M-Psina-b=0

Obliczajac reakcje z rdwnan rownowagi otrzymujemy:



M, =M+ Psina-2b
[R{‘, =Psine

R, =-Pcosa
Po podstawieniu danych liczbowych:

M, =4+2y3 ~ 7,46kNm
R, =3 =173%kN

R, =-10kN
R, =R +R, =20kN
Sprawdzenie

(0=0) Reakcje zostaly obliczone poprawnie.

Y. M, =—3kN -1+ (4+24/3)kNm — 4kN —2kN ? Am=0
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Zadanie 6

Pret AC o cigzarze P=9kN oraz pret BD o cigzarze Q=6kB zostaly polaczone przegubowo w
punkcie D 1 za pomocg przegubdow zamocowane do $ciany koncami A oraz B. Na pret C
dziala moment M=3kNm oraz sita skupiona F= 23 kN. Dane sa takze a=lm, ¢ =% /6, oraz

B=nrl3. Obliczy¢ reakcje w miejscach utwierdzenia pretow oraz reakcje w przegubie D.
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Rozdzielamy uklad na dwa odrgbne prety (bryty sztywne).

Wybieramy uktad wspétrzednych 1 uwalniamy od wigzow.

Zaznaczamy wszystkie sity czynne.

W zadaniu jest 6 niewiadomych reakcji (Rax, Ray, Rey, Ry Rps, Rpy).

Dla kazdego preta rozpoznajemy plaski dowolny uktad sit, w ktérym sa 3 liniowo
niczalezne réwnania rownowagi.

Uktad jest wigc statycznie wyznaczalny — mamy 6 rownan i 6 niewiadomych.
Obliczamy dlugos¢ odcinka [AB|
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Dlugo$¢ odcinka |AB| obliczamy wykorzystujgc funkcje trygonometryczne:

3a

R

Przeksztalcajgc mamy:

AB| = a3

Uktady rownan rownowagi, z ktorych wyznaczamy niewiadome:
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JZM,.,! =-M=-P-2a+R,, -3a-Fcosa-4a=0
ZP.-_‘- =R, -P+R, —Fcosa=0
IZ Py =Ry +Rp, — Fsina =0

« pret BD:

S M, =-0-15a—R,, -3a+R,, a3 =0
ZR‘ =Ry ~Q0-R, =0
ZP-»\‘ :Rﬁ‘r —be =0
Roéwnanie sprawdzajgce dla ukladu nie rozdzielonego:

Zﬂmf”_, =-R, -3a-M+P-a-Fcosa-a+ Q% +R,, a3 - R, -3a=0

Rozwigzujac uklad 6 réwnan otrzymujemy:
M P-2 Fcosa-4
Ry, =—+ +
Ja 3 3
R,=P—R, +Fcosa=1kN
R, =Fsina-R, =—13J3kN

= 11N
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Ry, = QT+RQ‘ A3 =143k
. S LA S -
O Y s Wl S
3a 3
R, =R, =14\3kV
Sprawdzenie

(0=0) Reakcje zostaly obliczone poprawnic.
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Zadanie 7

W kolistym zagtebieniu o promieniu R spoczywajg 3 walce o identycznej masie m i promieniu r. Dla
jakiego max R pozostang w rownowadze.

Rysunek pogladowy:




Uwalniam uktad od wiezow, wprowadzamy uktad wspdtrzednych, zapisujemy rownania rownowagi:

Réwnania rownowagi:

Walec gorny

Y E=0

~0+2N, c0s30° =0

Walec dolny

D2 F=0

=N, =N, cos60° + N;sina=0

LH=0

-0+ N, sin60” + N;cosa =0
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N=—=%¥
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=_—+N,sina=0
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-0+=—+N,cosa=0
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Przeksztafcajgc rownania otrzymamy



g1
32

N;sina =N, +
3
N, cosa:EQ

Brak kata a, przeksztaltcajgc réwnania otrzymamy kat a

a=g, < N,=0
Y

Nysingy, =N, + =

23

N;cosq,, =%Q

sing, |

cos, 33
|

8%, =—=
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Znajac kat krytyczny szukamy zwigzku miedzy a i R pamietajac, ze uktad musi by¢ w rownowadze




AB=r
BO=R
a=af.‘r

sing =

R—r
_r+rsina
sina

R=r{ ,] +1]
sin o

Wiemy ze

R

2 « 2
cos'a _l-sin"e 1

190 = = = -1
s sif @ sina sing
Podstawiajgc otrzymamy:
i
33
L e
sina ctga
R=r(l+ :Iz Y=L+ 1+ (3B)E =1+ 28) =r(14 27
g a
R<r(1+27)

Dla takiego R uktad pozostanie w réwnowadze



