ZADANIA Z DZIALU ,,ROWNOWAGA NA PLASZCZYZNIE”

Zadanie 1.
Majac dane G1=10kN i Q=20kN wyznaczy¢ sity w pretach i linie, na ktérych zawieszone sa ciezary Q
i G zaktadajgc iz ukfad jest w réwnowadze. o

Rozwigzanie:
Oznaczamy numery poszczegoélnych weztéw i pretéw uktadu:
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Stosujemy zasade uwolnienia od wiezow i zaznaczamy sity w poszczegdlnych pretach i linie.

1 G1
Q G

G

G1

LG

Rozpatrujgc réwnowage kotowrotka okreslamy wartos¢ sity w linie. Poniewaz mamy do czynienia
z ling nacigg na obu koncach musi by¢ identyczny, stad otrzymujemy, ze S; = G; .

G1
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Nastepnie wyliczamy sity w poszczegdlnych pretach korzystajac z rownowagi wezta C i B. Obliczenia
rozpoczynamy od wezta B, poniewaz schodzg sie w nim tylko trzy sity.

Wartosci sit wyznaczamy z sumy rzutéw na dwie osie x i y:

Z R_=-5,sin30"+ S, sin60° = 0 A1)

Yy Ry=5, c0s30°+ §,cos60° - G= 0 ()
z réwnania (1) wyznaczamy S;:
10 V3

S,sin60° Vo ©)
5= = 052 =10V3=17,32kN
Sin )

wstawiamy (3) do réwnania (2) uzyskujac:
sin 60°

o

S, c0s30° + S, cos60° - G= 0

sin3
(4)
S,sin60° cot30” + §,cos60° - G=0

Przeksztatcamy réwnanie (4) dla obliczenia G

S,(sin60° cot30” + cos60°) = G

V3

—10(3. 3+ =
G=10( 5 6+2) 20kN
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Wyznaczong wartos$¢ sity S, przyktadamy do wezta C ( z przeciwnym zwrotem tak aby sity w precie
drugim sie réwnowazyly) i liczymy sity w pozostatych pretach z rownowagi w drugim wezZle.

wezet C

Q

WV

Wartosci sit wyznaczamy z sumy rzutéw na dwie osie x i y:

- ¢ aina()? oo _ (%)
z R, = S,sin30"+ S,sin60°- S,= 0

0 . (6)
Z Ry=-S,c0830" + S,c0s60° - 0= 0

z réwnania (6) wyznaczamy Sg:

V3
S =Q+S2COS3OO=20+10-J§~7
cos 60° 0,5

Uzyskang warto$¢ S; podstawiamy do rownania (5) i wyliczamy S,

S,=S,sin 30°+S3sin60°=10\/5%+7O-§=40\5=69,28kN

=70kN

Odp.: S;= 10kN, S,= 17,32kN, Ss= 70kN, S,= 69,28kN
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Zadanie 2.
Obliczy¢ sity w pretach dla uktadu jak na rysunku pomijajac ich ciezary wiasne i tarcie w przegubach,
jezeli ciezar G ma wartos¢ 3kN.

/ 4 /
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Rozwigzanie:

| sposéb (uktad sit zbieznych) — tworzymy zamkniety wielobok sit i wyznaczamy wartosci sit
w pretach z funkcji trygonometrycznych

S,

G Sity utworzyty tréjkat prostokatny.

S

Korzystajac w wymiaréw na poczatkowym rysunku okreslamy wartosci funkcji trygonometrycznych
kata zawartego miedzy pretami.

4 . 3
=—=0’8 : =—=0,6
COS X 5 SIn X 3

3 4
t ==—=0,75 tao=—=1,33
an « 4 . cotx 3 )

Z tréjkata prostokatnego wyliczamy wartosci sit Sy i Sz:

. _G __ G _3 _

sm(x—Sl—>S1——sina 0.6 SkN

tano<=£—>S2=i=Gcot(x=3-i=4kN
S, tan o 3

Il sposéb — przewidujemy zwroty sit w pretach i wyznaczamy ich wartosci rzutujgc na dwie wzajemnie
prostopadte osie x (pozioma) i y (pionowsq).

j Sy Wartosci sit otrzymujemy z sumy rzutéw na dwie osie x i y:
z R.=S8,- S cost =0 (1)

S,

RES Z Ry= §;sina - G=0 )

z rownania (2) wyznaczamy S;:
N 3)

G S = G =i=5kN Przeksztatcamy réwnanie (1) dla
S sinx 0,6 wyliczenia S;
S§,=8,cos x=— coso<=Gcot(x=ﬁ=4kN
sin 3

Odp.: S;= 5kN, S,= 4kN.

A4 G
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Zadanie 3.
Wyznacz Q jesli ciezar G ma wartos¢ 5kN, a uktad znajduje sie w rownowadze.
// 1 Il 6 Il 2 //

Stosujemy zasade uwolnienia od wiezéw i zaznaczamy sity w poszczegoélnych pretach.

G
v Qv
AN /N

G Q
NS 3 Q
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Wartosci sit otrzymujemy z sumy rzutéw na dwie osie x i y:

ZRXZ-Slsina+S2:0 (1)
ZRy= S,cosa -G=0 )

Zgodnie z wymiarami podanymi na rysunku = x=45° .
Z rownania (2) wyznaczamy S;y.

§;=— = =7,074N )
cos 45 ﬁ

2

wstawiamy (3) do rownania (1)uzyskujac:

i 45°+8,=0 4)
COoS

Przeksztatcamy réwnanie (4) dla wyliczenia S;

G o G 2
= sin 45 =—--—=G=5kN
cos45° Q 2
2

Wezet B
Wartosci sit wyznaczamy z sumy rzutéw na dwie osie x i y:
Z R = S,sinf -S,=0 (5)
Z Ry= S;cosf -0=0 (6)

Korzystajac z pierwszego rysunku wyliczamy wartos¢ funkcji
trygonometrycznych dla kata S

cos3=%=§ sinﬁ=%=2sﬁ tanB=%=1 cotB=%
z rdwnania (5) wyznaczamy Ss:
=5 G _5 55550k
> sinp sinp 2 7 ’ 7)
V5

wstawiamy (7) do rownania (6) uzyskujac poszukiwane Q:

_ __G - —s.l_
Q—S3cosB—SinBcosB—GcotB—S > 2,5kN

Odp.: Q = 2,5kN.
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