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Sita jako wektor

Sita to mechaniczne
oddziatywanie

jednego ciata na Nacisk stotu na reke.

drugie.
Nacisk reki na stot.
Cechy sity:
Punkt Kierunek (linia

przytozenia dziatania)




Jednostka wartosci sity

W uktadzie S| wartosc¢ sity wyrazana jest w niutonach (symbol N).

IN = lkg-1 =
S

ﬂ Jeden niuton to wartosc sity, ktéra masie jednego kilograma
nadaje przyspieszenie jednego metra na sekunde do kwadratu.

Pochodne jednostki:

& kiloniuton 1kN =1-10°N

& meganiuton 1IMN :1'106 N K]

>

L D> |
7@




Pojecia podstawowe

Opisujac zjawiska fizyczne postugujemy sie modelami:
» Punkt materialny — ciato ktérego wymiary mozna pomingc¢
W opisie ruchu
> Bryta sztywna — zbiér wielkiej liczby punktow
materialnych znajdujacych sie w statej niezmiennej
odlegtosci
» Tor ruchu - linia krzywa lub prosta po ktorej odbywa sie
ruch
» Droga s — dtugosc¢ toru (skalar)
» Ar —przemieszczenie (wektor)
> W postaci wektorowej kinematyczne rownanie ruchu jest
zaleznoscia okreslajaca wektor potozenia ciata jako funkcje
czasu r =r(t); r=xi+yi+z
» Eliminujgc czas otrzymujemy réwnanie toru
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Sktadanie sit.

Wielobok sit: Rownolegtobok sit:

R - wypadkowa uktadu sit, ktéra zastepuje dziatanie tego uktadu.

S - suma ukiadu sit @ @
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Rozktad sity na sktadowe

...0 kierunkach prostych |, m

ﬂ F,, F,, - skladowe sity F na
zadanych kierunkach |, m.

...0 Kierunkach osi x, y

y4 ﬂ F,, F, - sktadowe sity F na
osiach x, .
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Moment sity

 Momentem sity F wzgledem punktu O
nazywamy odtozony z punktu 0 wektor M,
rowny 1loczynow1 wektorowemu promienia
wektora r i wektora sity F; M, = rxF

y F




Moment sity

My = Frsina = Fl
| — ramie dziatania sity
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Podziat sit
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Zasady statyki (aksjomaty)

Zasada rownolegtoboku:

** Dziatanie dwoch sit F, | F, mozna zastapic
dziataniem jednej sily R

<« Jezeli do ciata przytozone s3 dwie sity to
rownowaza si¢ one tylko wtedy, gdy maja te¢ sama
linie dziatania, te same wartosci i przeciwne zwroty
%  Skutek dziatania dowolnego uktadu sit
przytozonego do ciata nie zmieni sie jezeli dodamy
lub odejmiemy dowolny ukiad sit rownowazacych
sie (uktad zerowy)




Zasady statyki (aksjomaty) Cd

 Jezeli ciato odksztatcalne znajduje sie w
rownowadze pod dziataniem pewnego ukiadu sii, to
rowniez pozostanie w rownowadze ciato doskonale
sztywne (nieodksztatcalne) identyczne z
poprzednim, pod dziataniem tego samego ukiadu sit.
 Kazdemu dziataniu towarzyszy rowne co do
wartosci o przeciwnym zwrocie i lezagce na tej] samej
prostej przeciwdziatanie.

» Kazde ciato nieswobodne mozna myslowo
oswobodzi¢ z wiezow, zastepujac ich dziatanie
reakcjami, a nastepnie rozpatrywac jako ciato
swobodne, znajdujace sie pod dziataniem sit
czynnych i biernych
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Uktad sit

Uktad sit to zbior sit czynnych i biernych (reakcji) dziatajgcych
jednoczesnie na ciato oswobodzone.

[> Oswobodzi¢ ciato tzn. usung¢ podpory (wiezy), a w ich miejsce
wprowadzic reakcje.

Q Q

v v
Ciato oswobodzone. Ciato nieswobodne.
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Podziat uktadow sit.
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Rzutowanie
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Rzut sity na os.

m Rzutem sily na o$ (F,)
nazywamy wektor tgczacy rzut
poczatku z rzutem konca
wektora danej sity na te os.

M Wartosé F,_:

| : F =F-cosa

Y|z
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Szczegolne przypadki rzutow sity na os.

P

m

: F =F-cosa

a
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Rzut sity na osie x, y.

F

/
——>
. X

Wartosc¢ rzutow sity F

na osie x 1Y:
F_=F-cosax
F, =F -sincx

Rzuty sity F na osie x i y okreslajg
jednoznacznie jej:

B wartosé: F= \/Fx2 + Fy2

F

X

JF2+F?

ﬂ kierunek: COSa =

# zwrot: uwzgledniajgc znaki (+,-)
rzutow F, i F, okresla sie,
w strone ktorej cwiartki
uktadu x,y zwrocona jest

sifa F. >
71O
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K.B.

Twierdzenie o sumie rzutow sit.

Uktad sit

»
| I |

<
O Sx |:4x X

q Suma rzutéw dowolnej liczby sit na os jest rowna rzutowi
sumy tych sif na te samg os.

S =K +F _+F +...+F
S,=F,+F, +F, +..+F,

Y

Y|z

Pomoc | !l Dorysuj rzuty sit na o$ y. J i Z
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Czy Twoj rysunek odpowiada obrazowi na osi y?

‘ tak‘ ‘ nie‘

— U
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Wypadkowa ptaskiego zbieznego
ukiadu sit.

Istniejg dwie metody wyznaczania wypadkowej ptaskiego
zbieznego uktadu sit:

# metoda analityczna

& metoda wykresina

W metodzie wykresinej mozna postuzyc¢ sie wielobokiem lub
rownolegtobokiem sit. Oba sposoby zostaty przedstawione na
slajdzie ,Sktadanie sit” w dziale ,Sita i jej wtasnosci”.

Pokaz J

> ([
3105




Analityczna metoda

wyznaczania wypadkowej ptaskiego zbieznego

uktadu sit. ‘'t

Kolejnosc¢ dziatan:
& przez punkt zbieznosci O poprowadzic€ osie X,y
& obliczy¢ wartos¢ rzutow wypadkowej na osie X,y

R, =F, -cosa, - F,-cosa,

R, =F, -sina, +F, -sina, — F,
& obliczy¢ wartos¢ wypadkowej R

R=R2 +R?
& okresli¢ kierunek wypadkowej R, odczytujgc z
tablic wartoS¢ kata

R
cosa = —=
R

& okresli¢ zwrot wypadkowe] R wedtug znakow jej

rzutow R, I R,
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Analityczne warunki rownowagi

ptaskiego zbieznego ukiadu sit.

Ptaski zbiezny uktad sit jest w rownowadze, jezeli punkt materialny
bedacy pod jego dziataniem pozostaje w spoczynku tzn.
wypadkowa R tego uktadu ma wartosc O.

‘ Suma algebraiczna rzutéw wszystkich sit na os x jest rowna zeru.
ﬂ Suma algebraiczna rzutéw wszystkich sift na os y jest rowna zeru.
(

R, =0
R,=0

9

\

~F,-cosa, +F,-cosa, + F,-cosa, —F, =0

F-sha, +F,-sha,—F,-sna, =0

Zrownowazony ukiad sH. o || D> || <
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Wykresiny warunek rownowagi

ptaskiego zbieznego ukiadu sit.

Ptaski zbiezny ukitad sit jest w rownowadze, jezeli
wielobok sit tego uktadu jest zamkniety.

Zamkniety wielobok sit. Zrownowazony uktad sit.

Alx
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Zadanie 1

Wskaz rédwnania, ktoére sg poprawnie
zapisanymi warunkami rbwnowagi
danego uktadu sit.

Rzuty na os Xx:
F+F, -cosp, —F -cosa, —F,-cosp, =0

F+F,-sing,-F,.cosa,—F,-sing, =0
tak | | nie

Rzuty na os y:

F,.cosp, +F,-cosa,—F,-sing, =0
tak

F,-cosp, +F;-sina, —F, -cos 3, =0




Zadanie 2

1. Ocen poprawnosc¢ zapisu
rzutow wypadkowej R ukiadu sit
na osie :

Ry =—F +F,-cosa, + F; -Ccosa,
tak | [nie

v

R, =F,-cosa, —F; -Sina, + F,
tak | | nie

2. Narysuj wielobok sit (Menu podreczne— pidro) i ocen czy uktad
sit jest w rownowadze (Menu podreczne— strzatka):
tak | | nie

Al
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Odpowiedzi do zadania 2

. 1. Réwnania rzutow wypadkowej R
‘ uktadu na osie x, y:
Ry =—F +F,-cosa, + F; -cosa,
x Ry =F,-sina, —F,;-sina,
F3
I:2

2. Wielobok sit jest otwarty - ukiad sit
nie jest w stanie rownowagi.




Zadanie 3

Czy poprawnie przedstawiono reakcje w podporach?

‘ Ra Ray & PodporaA:

e
A l 'B\I//RBX #% Podpora B:
G

i & Podpora A:

& Podpora B:

AV




Zadanie 4 A

Dorysuj reakcje w podporach. (Memu podreczne — opcje wskaznika —
kolor piora — zé6tty)

B
A : Vf/ I Pokaz odpowiedz I

Czy tak przedstawites reakcje w podporach? & PodporaA:

\Fl le R, & Podpora B:
A B

>
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Zadanie 4 B

Dorysuj reakcje w podporach. (Memu podreczne — opcje wskaznika —
: kolor pidra — zbity)

I Pokaz odpowiedz I

Czy tak przedstawites reakcje w podporach? & PodporaA:

(} & Podpora B:

>
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Zadanie 4 C

Dorysuj reakcje w podporach.  (Memu podreczne — opcje wskaznika —
kolor piora — zé6tty)

Czy tak przedstawites
reakcje w podporach?

& PodporaA:

& Podpora B:

B
A
G
‘ Pokaz odpowiedz l
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Dzwignie
* Dzwignia jest to sztywna belka, mogaca
obracac sie dookota osi 0

i

N

ZMk:

k=1




Dzwignie

b a
Q
0
| ()
a b
P Q
P
Dzwignia jednostronna Dzwignia dwustronna

Pa—-Qb =0; czyli Pa=Qb

Jezeli P jest sitg z jaka dziatamy, Z Q
a Q sila ktorg pokonujemy to zysk mechaniczny Z: P



F1=60 KG  7adanie Obliczreakcje w punktach Ai B

F=10 KG | momenty gnace
a=1lm
ty
Fi
Ra | Rb
R — | - X
A e AB
a a P2 2a AR QY
ZFY:O R.—F+F.+R: =0

Re=F1—Ra—F
Rs = 60KG — 10KG -Ra

AlA

£ M.= F.a - F:2a —Rs4a 51|




> M.= F.a - F.2a —Rs4a

Resda = F.a - F.2a /4a
F.a - F.2a

4a

B —

Ra=F.—Rs —F



F1=600 KG Zgdanie? Oblicz reakcje w punktach Ai B

F-=100 KG | momenty gnace
a=1lm
ty
F1
Ra | Rb
E— | - X
A e AB
a 2a P2 a A\\R QY
ZFY:O R.—F+F.+R: =0

Re=Fi—Ra—F
Re = 600KG — 100KG -Rx
£ M.= F.a - F.3a —Rs4a 5|
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