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Wymienione wyzej reakcje podporowe H, V oraz M wyznaczamy z rownar rowno-
wagi, ktére w przypadku pfaskiego ukfadu pretowego — kiedy osie wszystkich
pretdw i przytozone do nich obciazenia leza w jednej ptaszczyznie uktadu odnie-
sienia Oxz (poréwnaj rys. C.4) — moga by¢ zapisane w trzech nastepujacych, row-
nowaznych postaciach, a mianowicie [A.1]:

1. Suma rzutéw wszystkich sit dziatajacych na uktad na osie Ox i Oz oraz suma
momentdw tych sit wzgledem dowolnego punktu A sa réwne zeru:

d>X=0, >Z=0, > M=0 (A

2. Suma rzutdw wszystkich sit dziatajacych na uktad na 0§ Ox oraz suma momen-
tow tych sit wzgledem dwaoch dowolnych punktéw A i B nie lezacych na prostej
prostopadtej do tej osi sa réwne zeru:

DX=0, > M=0, > M=0 (A2)

3. Suma momentéw wszystkich sit dziatajacych na uktad wzgledem trzech dowol-
nych punktéw A, B i C nie lezacych na jednej prostej jest rowna zeru:

D M=0, Y My=0, > M.=0 (A.3)

Nalezy podkresli¢, ze wigkszos¢ zadan z mechaniki konstrukcji dotyczy ptaskich
uktadéw pretowych.

W przypadku elementéw konstrukcji potgczonych ze soba przegubem suma mo-
mentéw wszystkich sit dziatajagcych po jednej stronie przegubu wzgledem tego prze-
gubu jest réwna zeru. Dlatego kazdy przegub dostarcza jednego dodatkowego row-
nania réwnowagi.

Jesli liczba niewiadomych reakcji jest rowna liczbie réwnan rownowagi, to uktad
pretowy nazywamy statycznie wyznaczalnym. Gdy liczba niewiadomych reakcji
jest wigksza od liczby réwnan rownowagi, to taki uktad nazywany jest statycznie
niewyznaczalnym; w takim przypadku z réwnan rownowagi nie mozemy wyzna-
czy¢ reakcji podporowych, gdyz réwnan tych jest za mato. Jesli natomiast liczba
reakcji jest mniejsza od liczby rownan réwnowagi, to ukfad jest chwiejny.

W celu sprawnego i szybkiego wyznaczania reakcji podporowych mozemy wyko-
rzystaé¢ nastepujace wskazowki:

1. Gdy nie wiemy, jaki zwrot ma reakcja podporowa, to przyjmujemy go dowolnie.
Jesli z obliczen wyniknie, ze reakcja ma znak ujemny, to na rysunku zmieniamy
jej zwrot na przeciwny. Pozwala to unikna¢ pomytek przy obliczaniu kolejnych
reakcji i okreslaniu znaku sit przekrojowych.
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2. Rownania rdwnowagi powinny by¢ formutowane tak, aby (w miare mozliwosci)
zawieraty tylko jedng niewiadomga reakcje. Unikniemy w ten sposob rozwigzy-
wania uktadéw réwnan.

3. Wartosci obliczonych reakcji nanosimy na rysunek. Utatwia to obliczanie kolej-
nych reakcji i wyznaczanie wartosci sit przekrojowych.

A.3. Definicje sit przekrojowych

Rozpatrzmy pret bedacy w réwnowadze, na ktory dziata pewien ukfad si? zewnetrz-
nych czynnych i biernych. Sity te wywotuja w precie sity wewnetrzne bedace skut-
kiem wzajemnych oddziatywan mechanicznych migdzy czasteczkami (atomami),
z ktérych zbudowany jest pret.

Przetnijmy myslowo rozwazany pret na dwie czesci ptaszczyzng prostopadia do
jego osi podtuznej. Aby kazda z odcietych czesci preta byta w réwnowadze (nie
zmieniata swojego potozenia), to sity wzajemnego oddziatywania miedzy czastecz-
kami materii lezagcymi po obu stronach ptaszczyzny przeciecia, czyli sity zapew-
niajace spojnos¢ materiatu preta musimy zastgpic¢ sitami wewnetrznymi. Wystepu-
jaca w kazdym punkcie lezacym na ptaszczyznie przekroju jednej czesci preta sifa
wewnetrzna (rys. A.4a) jest rowna wypadkowej (sumie geometrycznej) wszystkich
sit, z jakimi czasteczki czgsci drugiej preta dziataja na ten punkt.

Latwo mozna wykazac¢, ze uktad sit zewngtrznych (czynnych i biernych) przytozo-
nych do jednej czesci preta jest rwnowazny uktadowi sit wewnetrznych przytozonych
do jego czesci drugiej, natomiast uktad sit zewngtrznych przytozonych do czgsci
drugiej preta jest rownowazny ukladowi sit wewnetrznych przytozonych do jego
czesci pierwszej [A.2].

Chociaz sity wewnetrzne rownowaza przytozone do kazdej z czgsci preta sity ze-
whnetrzne, to ich wartos¢ liczbowa i rozktad na powierzchni przekroju sa nieznane.
Dlatego tez oddziatywanie uktadu sit zewnetrznych przytozonych do jednej z od-
cietych czesci preta na powierzchnie przekroju czesci drugiej — czyli wystepujace
na tej czesci sity wewnetrzne — sprowadzamy (redukujemy) do uktadu sktadajacego sie
z sily (wektora gtownego) W i momentu (momentu gtéwnego) M¢ (rys. A.4b).

Wektor W jest suma geometryczng wszystkich sit dziatajacych na pierwsza z odcie-
tych czesci preta przytozong (zaczepiona) w srodku ciezkosci C przekroju czesci
drugiej preta, natomiast wektor M. — suma geometrycznag momentéw tych sit
wzgledem tego samego srodka cigzkosci. Poniewaz wyznaczone w ten sposéb sita W
i moment M. sg przypisane przekrojowi preta, to nazywamy je sifami przekrojo-
wymi.



