Przyklad 3.1. Rama ,,trojprzegubowa”

Wyznaczy¢ reakcje w ramie o podanym schemacie statycznym.
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Rozwiazanie

Uwalniamy uktad z wiezow wprowadzajac odpowiadajace im reakcje.
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Przedstawiony uktad sil musi spelnia¢ 3 warunki réwnowagi, a ilo$¢ niewiadomych
sktadowych reakcji wynosi 4. Zatem te rownania rownowagi nie wystarcza do wyznaczenia
wszystkich niewiadomych. Dzigki wspodlnej linii dziatania reakcji Ha I Hg, mozliwe jest
obliczenie warto$ci sktadowych pionowych reakcji -Va 1 Vg . Poniewaz w punkcie A
przecinaja si¢ linie dziatania trzech z czterech niewiadomych reakcji wykorzystamy réwnanie

rownowagi Z M., =0do oHiczenia re&cji Vg (wybor tego Hegura eliminuje z réwnania

pozostate niewiadome). Po zastapieniu obciazenia ciaglego jego wypadkowa W o wartosci
rowng ql przylozona w srodku odcinka obciazenia réwnanie to dla naszego zadania
przyjmuje posta¢: Vg 2l - W 1/2=0, i stad V= ql/4.

Obliczenie VAo mozemy przeprowadzi¢ analogicznie - wykorzystujac rownanie rownowagi
Z M,; = 0. Przyjmuje ono posta¢: -Va 2l - W 1/2=0, skad Va= -ql/4 (znak minus oznacza

ze reakcja ta ma zwrot przeciwny do zalozonego na rysunku).
Trzede rownanie réwnowagi (np. Z P, =0) pozwala jedynie ustali¢ zalezno$¢ migdzy
I

rekcjami Ha i Hg.

Po podzieleniu uktadu w przegubie 1 (rysunek ponizej) otrzymujemy dwa uktady sil z
nowymi niewiadomymi V1 i H; - oddziatywaniami w tym potaczeniu. Zyskujemy dodatkowo
réwnania rownowagi, ktore musza by¢ spetnione zaréwno przez uktad sit Va , Ha V1, Hi
W (lewa strona podziatu) i przez uktad Vg ,Hg V1 i Hy (prawa strona podziatu).



Majac na celu wyznaczenie reakcji Ha I Hg wykorzystamy tylko te z rownan rownowagi, w
ktorych nie wystapia nowe niewiadome Vi i Hi. Punktem, gdzie przecinaja sig linie dziatania
tych reakcji jest przegub 1, przyjmijmy wigc jako biegun obliczania momentéw ten punkt.
Zatem roOwnanie rownowagi dla czg$ci prawej przyjmie postac:

Z MI* =00 Vgl -Hgl=0skad Hg=ql/4,

a dla czesci lewe;j
> M =00 gl/al+Hal+ W/2= 0 skad Ha= - 3/4q.

Rozwiazanie przedstawia si¢ nastepujaco:
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Do sprawdzenia poprawnos$ci obliczen moze by¢ uzyte niewykorzystane wczesniej rownanie
rownowagi dla catego uktadu. Pozostaty rownania: Z P, =0 (08 n nie moze by¢ prostopadta
I

do linii AB) lub Z M. =0 ( punkt C nie moze leze¢ na linii AB).
1
Sprawdzimy, czy obliczone wartosci reakcji spetniaja rownanie rownowagi np. Z M, =0.
I
Z M,c=Va 2 -Hal-Hg[+W/2=ql/4 2 -34q | - ql/4] +ql I/2= 0.
I

Rozwiazanie tego zadania moze przebiega¢ na wiele sposobdw. Istotne jest spostrzezenie, ze
cze$¢ prawa uktadu nie jest obcigzona. Na t¢ cze$¢ dziataja wige tylko dwie reakcje w

przegubach B i 1, a to oznacza, Ze musza one mie¢ wspolny kierunek (warunek rownowagi
dwoch sit).
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Wykorzystujac t¢ informacje o kierunku reakcji w podporze B uzyskujemy uktad sit
pozwalajacy obliczy¢ wartosci reakcji z trzech warunkéw réwnowagi calego uktadu.
Zapisujac kolejno rownania:

M, =0, Mg =0, P, =0
2 2 2

uzyskujemy Rg V21 —qgl /2 =0, Va2l gl l/2=0, Ha + gl - ReV2/2=0

i obliczamy wartosci Rg =v2/4 ql, Va = - ql/4, Ha = - 3/4ql.

Latwo sprawdzi¢, ze obliczona reakcja Rg jest wypadkowa obliczonych wcze$niej
sktadowych Vgi Hg .

Zadanie do przemyslenia
Jak wykorzysta¢ rozwiazanie poprzedniego zadania do wyznaczenia reakcji w nastgpujacej
ramie?
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