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Wymienione wy ej reakcje podporowe H, V oraz M wyznaczamy z równa  równo-
wagi, które w przypadku p askiego uk adu pr towego – kiedy osie wszystkich 
pr tów i przy o one do nich obci enia le  w jednej p aszczy nie uk adu odnie-
sienia Oxz (porównaj rys. C.4) – mog  by  zapisane w trzech nast puj cych, rów-
nowa nych postaciach, a mianowicie [A.1]:

1. Suma rzutów wszystkich si  dzia aj cych na uk ad na osie Ox i Oz oraz suma 
momentów tych si  wzgl dem dowolnego punktu A s  równe zeru:

 0, 0, 0AX Z M� � �� � �  (A.1)

2. Suma rzutów wszystkich si  dzia aj cych na uk ad na o  Ox oraz suma momen-
tów tych si  wzgl dem dwóch dowolnych punktów A i B nie le cych na prostej 
prostopad ej do tej osi s  równe zeru:

 0, 0, 0A BX M M� � �� � �  (A.2)

3. Suma momentów wszystkich si  dzia aj cych na uk ad wzgl dem trzech dowol-
nych punktów A, B i C nie le cych na jednej prostej jest równa zeru:

 0, 0, 0A B CM M M� � �� � �  (A.3)

Nale y podkre li , e wi kszo  zada  z mechaniki konstrukcji dotyczy p askich 
uk adów pr towych.

W przypadku elementów konstrukcji po czonych ze sob  przegubem suma mo-
mentów wszystkich si  dzia aj cych po jednej stronie przegubu wzgl dem tego prze-
gubu jest równa zeru. Dlatego ka dy przegub dostarcza jednego dodatkowego rów-
nania równowagi.

Je li liczba niewiadomych reakcji jest równa liczbie równa  równowagi, to uk ad 
pr towy nazywamy statycznie wyznaczalnym. Gdy liczba niewiadomych reakcji 
jest wi ksza od liczby równa  równowagi, to taki uk ad nazywany jest statycznie 
niewyznaczalnym; w takim przypadku z równa  równowagi nie mo emy wyzna-
czy  reakcji podporowych, gdy  równa  tych jest za ma o. Je li natomiast liczba 
reakcji jest mniejsza od liczby równa  równowagi, to uk ad jest chwiejny.

W celu sprawnego i szybkiego wyznaczania reakcji podporowych mo emy wyko-
rzysta  nast puj ce wskazówki:

1. Gdy nie wiemy, jaki zwrot ma reakcja podporowa, to przyjmujemy go dowolnie. 
Je li z oblicze  wyniknie, e reakcja ma znak ujemny, to na rysunku zmieniamy 
jej zwrot na przeciwny. Pozwala to unikn  pomy ek przy obliczaniu kolejnych 
reakcji i okre laniu znaku si  przekrojowych.

Dodatek A. Si y przekrojowe
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2. Równania równowagi powinny by  formu owane tak, aby (w miar  mo liwo ci) 
zawiera y tylko jedn  niewiadom  reakcj . Unikniemy w ten sposób rozwi zy-
wania uk adów równa .

3. Warto ci obliczonych reakcji nanosimy na rysunek. U atwia to obliczanie kolej-
nych reakcji i wyznaczanie warto ci si  przekrojowych.

A.3. De  nicje si  przekrojowych

Rozpatrzmy pr t b d cy w równowadze, na który dzia a pewien uk ad si  zewn trz-
nych czynnych i biernych. Si y te wywo uj  w pr cie si y wewn trzne b d ce skut-
kiem wzajemnych oddzia ywa  mechanicznych mi dzy cz steczkami (atomami), 
z których zbudowany jest pr t.

Przetnijmy my lowo rozwa any pr t na dwie cz ci p aszczyzn  prostopad  do 
jego osi pod u nej. Aby ka da z odci tych cz ci pr ta by a w równowadze (nie 
zmienia a swojego po o enia), to si y wzajemnego oddzia ywania mi dzy cz stecz-
kami materii le cymi po obu stronach p aszczyzny przeci cia, czyli si y zapew-
niaj ce spójno  materia u pr ta musimy zast pi  si ami wewn trznymi. Wyst pu-
j ca w ka dym punkcie le cym na p aszczy nie przekroju jednej cz ci pr ta si a 
wewn trzna (rys. A.4a) jest równa wypadkowej (sumie geometrycznej) wszystkich 
si , z jakimi cz steczki cz ci drugiej pr ta dzia aj  na ten punkt.

atwo mo na wykaza , e uk ad si  zewn trznych (czynnych i biernych) przy o o-
nych do jednej cz ci pr ta jest równowa ny uk adowi si  wewn trznych przy o onych 
do jego cz ci drugiej, natomiast uk ad si  zewn trznych przy o onych do cz ci 
drugiej pr ta jest równowa ny uk adowi si  wewn trznych przy o onych do jego 
cz ci pierwszej [A.2].

Chocia  si y wewn trzne równowa  przy o one do ka dej z cz ci pr ta si y ze-
wn trzne, to ich warto  liczbowa i rozk ad na powierzchni przekroju s  nieznane. 
Dlatego te  oddzia ywanie uk adu si  zewn trznych przy o onych do jednej z od-
ci tych cz ci pr ta na powierzchni  przekroju cz ci drugiej – czyli wyst puj ce 
na tej cz ci si y wewn trzne – sprowadzamy (redukujemy) do uk adu sk adaj cego si  
z si y (wektora g ównego) W i momentu (momentu g ównego) MC (rys. A.4b).

Wektor W jest sum  geometryczn  wszystkich si  dzia aj cych na pierwsz  z odci -
tych cz ci pr ta przy o on  (zaczepion ) w rodku ci ko ci C przekroju cz ci 
drugiej pr ta, natomiast wektor MC – sum  geometryczn  momentów tych si  
wzgl dem tego samego rodka ci ko ci. Poniewa  wyznaczone w ten sposób si a W 
i moment MC s  przypisane przekrojowi pr ta, to nazywamy je si ami przekrojo-
wymi.

A.3. De  nicje si  przekrojowych
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