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Sprawy organizacyjne 2
Prowadzacy ¢wiczenia:

» dr inz. Piotr Lichota
> piotr.lichota@pw.edu.pl
» konsultacje: pigtek 141°-15% p.106

Informacje dla studentow:

» strona internetowa: http://meil.pw.edu.pl/zm
> hasto do plikéw pdf: nw108z

» tablica informacyjna obok pokoju 106

Zasady zaliczenia: (K1+K2+K3)/3 Ocena
> 3 kolokwia 3.0
» suma ocen z kolokwiow 3.25 3.5
podzielona przez trzy 3.75 4.0
» co najmniej 2 kolokwia zaliczone 4.95 4.5
Politechnika 4.75 5.0
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Reprezentacja wektora 3

QU

=&x+ay+c7,z

Ql

= a, €y + a,e, + a,é,

—_

a = |ay,a,,a,]

gdzie:

Ay = XBp~ Xy

Ay = YB~ Ya

A, = Zg- Zx A = (X4,Y4,24)

B = (xg,y5,2Zp)
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[loczyn wektorowy /e

» Operator przyporzadkowujacy dwom wektorom wartosSc
wektorowa.
é

— —
a=bXc
» Metoda wyznacznikolva

= Tb, C, + jb,Cy + kbycy, +
—1b,cy — JbyC, — I:;bycx

QU
1

» Interpretacja:
» Moment sity F wzglgdem punktu O.

MO—TXF
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[loczyn wektorowy h
> Za pomocy sk}adovz)ych:

— - 7

d=byXC+b,XC+b,Xc

» Przesuniecie wektora wzdtuz linii dziatania .
—
9

a:bXE:bJ_XE

» Reguta Sruby prawoskretnej

»>Jezeli obracamy wektor
w Kkierunku drugiego wektora
po mniejszym kacie to
odchylony kciuk wskaze B
zwrot iloczynu wektorowego

» Linia dziatania wektora przecina os:

» moment tego wektora wzgledem
tej osiwynosi 0
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Zadanie '(

Oblicz momenty sit F, i F, wzgledem punktu A. Dane s3 wymiary
geometryczne: a, b, ¢, wartosci sit F, i F, oraz momentu M,,

E ____H
., F,
-"‘-’.Mﬂ
F G C

X b C
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Redukcja uktadu 7

Redukcja uktadu:
» Wektor g}owny suma geometryczna wszystkich sit uktadu

ZF

» Moment g}owny wzgledem bieguna - suma geometryczna
momentow wszystklch sit wzgledem dowolnie wybranego bieguna

=Y,

> Wypadkowa uk}adu sit - sita zastepujgca dziatanie danego uktadu sit
na bryte sztywna
» Warunki rownowagi: R

%:O Mgon
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Zadanie !

Oblicz wektor gtowny i moment gtéwny wzgledem punktu A.
Dane s3 wymiary geometryczne: a, b, ¢, wartosci sit F, 1 F, oraz
momentu M,,. AZ

E ____H
., F,
-"‘-’.Mﬂ
F G C

X b C
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Wiezy 0
» Oddziatywania, ktore ograniczajq mozliwosci ruchu ciat
w analizowanym uktadzie.

» geometryczne — ograniczenia potozenia w przestrzeni
> kinematyczne - ograniczenia ruchu (np. predkosci)

» Uwalnianie od wiezow - zastapienie dziatania wiezéw odpowiednimi
reakcjami wiezow (sity i momenty)

Satata W., Mechanika ogdlna w zarysie
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Wybrane przyktady wiezow ),

» Ciegno — np. lina, tancuch - kierunek sity reakcji pokrywa sie
z prosta t3czaca konce ciegna

s
e
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Wybrane przyktady wiezow 11

» Ciato oparte o gtadka powierzchnie - kierunek dziatania sity
reakcji prostopadty do ptaszczyzny, o ktora oparto ciato

Politechnika ‘wikipedia.pl wikimedia.com
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Wybrane przyktady wiezéw 12

» Podpora przesuwna - sita reakcji lezy w ptaszczyznie
prostopadtej do kierunku ruchu

< g‘: ‘;‘.:’X’:\_\.‘:;}-\

. "—?‘- '

. AN

dinalager.com.pl ceephotos.karcor.com
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Wybrane przyktady wiezéw 13

» Podpora stata przegubowa/prety potaczone przegubem
- nie jest znany kierunek dziatania sity reakcji, sita reakcji
przytozona w Srodku przegubu

> Przegub walcowy (2D) - sita reakcji lezy w ptaszczyznie
prostopadtej do osi przegubu

Ay

A Ax

i .
/ %},
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Wybrane przyktady wiezow “

» Podpora stata przegubowa/prety potaczone przegubem
- nie jest znany kierunek dziatania sity reakcji, sita reakcji
przytozona w Srodku przegubu

> Przegub kulisty (3D)

R

Az Az
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Wybrane przyktady wiezéw 1

» Utwierdzenie - nie jest znany kierunek dziatania sity reakcji,
wystepuje moment utwierdzenia

RA:{

Politechnika yjcrane.com
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Wybrane przyktady wiezéw 10

> Lozysko poprzeczne (szyjne) - nie jest znany kierunek
dziatania sity reakcji, sita reakcji lezy w ptaszczyznie
prostopadtej do osi watu

> Lozysko poprzeczno-wzdluzne (oporowe) - nie jest znany
kierunek dziatania sity reakcji

R

Politechnika RA = \
\Warszawska X =7 /
\:%//directindustry.com



© P. Lichota, 2020/21

Wiezy 1/
» Metodyka rozwigzania:

» Przyjac uktad wspotrzednych

» Uwolni¢ od wiezow i wprowadzic sity czynne

» Zapisac warunki rownowagi

» Wprowadzi¢ dodatkowe zaleznosci i rozwigzac uktad
rownan
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Zadanie 18

Jednorodna belka o dtugosci L, ciezarze P i statym przekroju
poprzecznym zostata podparta przy pomocy podpory
nieprzesuwnej w punkcie A. Belka utrzymywana jest w potozeniu
poziomym za pomocga niewazkiego ciegna zaczepionego

w punkcie B, ktore tworzy z osig belki kat a. Oblicz wartosci sity
reakcji w punktach A oraz B.

C

A m,L
/ \
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Zadanie Vi

Belka o dtugosci L i ciezarze Q zostata podparta przy pomocy
podpory przesuwnej (w punkcie A) i podpory statej (w punkcie B).
Do belki przyspawano takze niewazki uktad obcigzony w sposéb
pokazany na rysunku. Oblicz sity reakcji w punktach A 1B, gdy
dane s3 wartoSci sit P 1 Q oraz geometria uktadu - dtugosci: r, a, L.

P
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/
a
a
Politechnik
Warszawske ] P
-




© P. Lichota, 2020/21

Zadanie 20)

Jednorodna belka o masie m, dtugosci 3L i statym przekroju
poprzecznym zostata podparta przy pomocy podpory
nieprzesuwnej (w punkcie A) i podpory przesuwnej (w punkcie B).
Belka obcigzona jest sitg F nachylong do osi belki pod katem a

i przytozong w odleglosci a od punktu A oraz statym wydatkiem
sity q dziatajacym na dtugosci L. Oblicz sity reakcji w punktach

a9
L
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Zadanie 2

Jednorodny katownik o wymiarach axbxc i przekroju
kwadratowym zostal utwierdzony, zas jego drugi koniec
pozostawiono swobodny. Swobodny koniec kagtownika obcigzono
sitg P oraz momentem sity M,. Oblicz sity reakcji

w punkcie A (w podanym uktadzie wspéirzednych). Mase

katownika zaniedbac. Az
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