MOMENT SILY

Definicja

Moment sily p wzgledem punktu (bieguna) O:

Mo(P)= pxP

Wartos¢ wektora momentu:

M (P)y=P.p-sin<(p,P)=P-d [T

Wektor momentu jest prostopadly do plaszczyzny Pip.

Zwrot: patrzac od strony strzalki M obrot sily przeciwny do wskazowek zegara.



Wspolrzedne wektora momentu M - M, .M ,M .) oblicza si¢ jako minory wyznacznika
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M,=P.y, Pyz, Wartos¢ wektora momentu:
M,=Pz,P,x, M,(Py= [M}+M}+M}
M=Pyx,—Pyy, My, My, M, — momenty sily P wzgledem osi X, y, Z.

Moment sily wzeledem osi jest to moment rzutu tej silv na plaszczvzne prostopadla do osi

liczony wzgledem punktu przebicia tej osi z plaszczvzna.
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Szczegolne przypadki

(1) Sila w plaszczyznie np. xy. Wowczas z,=0 i P,=0. Wiec M=0, M,=0, stad:
M, (P) =M. =Fx, =Ly,
(2) Prosta dzialania sily przechodzi przez biegun O. Wowczas E =0i M .=0.

(3) Jezeli sila rownolegla do osi np. z, to Py= P,=0 i M,=0.



PARA SIL

Uklad 2 sil rownoleglych nie lezacych na jednej prostej, o rownych modulach i przeciwnych
zwrotach.
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Zwrot wektora momentu pary jest taki, by patrzac od strony strzalki wektora widziec obrot
pary przeciwnie do ruchu wskazowek zegara.

Para sil, pojedyncza sila i moment sily s to elementarne uklady statyki, tzn. nie da sie ich
przedstawic w prostszej postaci.
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Dzialanie pary sil na cialo sztywne nie zmieni sie, jezeli:

Twierdzenia o parach sil

(a) Pare przesuniemy w dowolne polozenie w plaszczyinie jej dzialania;
(b) Zmienimy sily pary i ramie¢ pary tak, by wektor momentu pozostal niezmieniony;

(c) Przesuniemy pare do plaszczyzny rownoleglej do plaszczyzny jej dzialania.



Skladanie par sil lezacych w jednej plaszczyinie

Na podstawie wlasnosci (a) 1 (b) moina:

Obrac¢ dowolne ramie d 1 zastgpic¢ kaidg pare parg o ramieniu d dobierajac odpowiednig sile
P; tak, aby

P;-di=Pi-d= M,
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Wartos¢ momentu pary sil S

M=d-S= d-ia‘ :i(d-ﬁ.'):iﬂa‘i
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PLASKI DOWOLNY UKLAD SIL

Def.: Wszvystkie sily leig w jednej plaszczyinie.

Redukcja ukladu sil = sprowadzenie tego ukladu do elementarnych ukladow sil, np.
- dwojki zerowej

- jednej sily (przechodzgcej przez biegun redukcji)

- pary sil

- jednej sily i pary sil (tzn. sily przesunietej wzgledem bieguna redukcji)



PLASKI DOWOLNY UKLAD SIL

W dowolnym punkcie O plaszczyzny (tzw. biegun redukcji) przykladamy odpowiednie

dwojki zerowe. Otrzymujemy:
- uklad srodkowy, ktory zastepujemy wypadkowa 7 = ZE

- uklad par sil, ktory zast¢epujemy jedng para o momencie M = sz-dg
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Wryniki redukejn w formie skalarnej:

Jezeli uklad w plaszczyznie xy 1 E{F, . £,) to

W;-: =E-'1E;;-:
W o=N'P

A = EfP{PI! —_,I_E!fx_:l;’!.}



Przypadki szczegolne: )

W
() w=o0, M=0, czyll Y p =0, S5 =0. S (&x-By) =0
Uklad redukuje sie do pary sil o momencie M.
2) w=o0, M=0, czyll Y =0, Y8 =0, S©&Ex-By)=0,

Uklad redukuje si¢ do wypadkowe) zaczepione) w biegunie redukei.

Jest to srodkowy uklad sil.

3) w=0, =0, CZyll Y B =0, Y B =0, S (Bx-By,)=0,

Sa to warunki Konieczne i wystarczajace rownowagi
plaskiego dowolnego ukladu sil.



PLASKI ROWNOLEGLY UKLAD SIL

Def.: Wszystkie sily leza w _jedne] plaszczyinie i sa do siebie rownolegle. Jest to szczegolny
przypadek plaskiego ukladu sil.

Np. wszystkie sily rownolegle do osi y. Wtedy P=0 i P,;=P;.

Jezeli biegun w poczgtku ukladu wspolrzednych, to warunki rownowagi:
z =0 P

Px, =0 Xy
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Wypadkowa W jest rownolegla do osi y, jej zwrot jest okre§lony przez znak sumy ZI‘; ,

odleglos¢ od bieguna redukcji wynosi
> Px

Y




