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Obliczanie reakcji 
Równania równowagi s� liniowymi równaniami algebraicznymi, obowi�zuje zasada 
superpozycji: reakcje od obci��e� (działaj�cych niezale�nie) równe s� sumie reakcji od 
ka�dego z obci��e� oddzielnie. 
Równania równowagi dla przestrzennego układu sił to układ 6 równa�: sumy momentów 
wzgl�dem osi układu współrz�dnych (3 równania) oraz sumy rzutów na te osie (kolejne 3 
równania). 
Równania równowagi dla płaskiego układu sił (3 równania) mog� przyjmowa� jedn� z trzech 
form: 
− sumy momentów wzgl�dem 3 punktów nie współliniowych 
− sumy momentów wzgl�dem 2 punktów i suma rzutów na o�, która nie jest prostopadła do 

odcinka ł�cz�cego te punkty 
− sumy rzutów na osie układu i suma momentu wzgl�dem dowolnego punktu 
Przyj�ty układ współrz�dnych nie musi by� prostok�tny. 
Dla zbie�nego układu sił jedynie 3 równania rzutów sił s� niezale�ne (a dla układu płaskiego 
układ ten redukuje si� do 2 niezale�nych równa�: suma rzutów na 2 osie (nie musz� by� 
prostopadłe do siebie). 
Równania równowagi dla układu sił równoległych s� układem 3 równa� dla układu 
przestrzennego a dla układu płaskiego s� to 2 równania liniowo niezale�ne: suma rzutów na 
o� nie prostopadł� do kierunku sił i suma momentów wzgl�dem dowolnego punktu. 
Równanie przegubu stwierdza, �e suma momentów od sił działaj�cych na cz��� układu 
znajduj�c� si� po jednej stronie przegubu – liczona wzgl�dem przegubu – jest równa zero. 
Reakcje statyczne obliczamy jedynie dla układów zewn�trznie geometrycznie niezmiennych. 
Je�li układ jest geometrycznie zmienny (jest mechanizmem), konieczne jest uwzgl�dnienie sił 
bezwładno�ci d’Alemberta. 
Algorytm obliczenia reakcji: 
Algorytm zale�y od wyników analizy geometrycznej niezmienno�ci wewn�trznej. Je�li układ 
jest geometrycznie wewn�trzne niezmienny, reakcje wyliczamy z równa� równowagi. 
Dla układów geometrycznie zmiennych wewn�trznie potrzebne s� dodatkowo równania 
przegubu albo wykonanie dodatkowych ci�� (przekrojów). W tym ostatnim przypadku sposób 
post�powania jest znacznie bardziej skomplikowany i wymaga dodatkowej wiedzy o siłach 
przekrojowych w układach pr�towych. 
W prostszym przypadku algorytm jest nast�puj�cy: 
− układ uwalniamy z wi�zów zast�puj�c ich działanie odpowiednimi reakcjami (zwrot 

dowolny)  
− wybieramy jeden z układów równa� równowagi tak, aby – je�li to mo�liwe – doprowadzi� 

do rozprz�gni�cia równa� (po jednej niewiadomej w ka�dym z równa�), dla układów 3-
przegubowych dodajemy równanie przegubu  

− wyznaczenie reakcji w układach analogicznych do 3-przegubowych wymaga dokonania 
dodatkowych przekrojów (ci��)  

− dla ujemnych warto�ci reakcji wynikowych zaleca si� nie zmienia� przyj�tych zwrotów sił 
(stanowi to cz�st� przyczyn� bł�dów)  

− dokonujemy sprawdzenia oblicze� tak, aby – w miar� mo�liwo�ci – zweryfikowa� 
wszystkie obliczone warto�ci („na raz”). 
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Rozprz�gni�ty układ równa� równowagi 
Obliczy� reakcje w poni�szych układach: 

 

Reakcje układu 3-przegubowego 
Okre�li� reakcje w poni�szych układach: 

 

Reakcje - układy analogiczne do 3-przegubowych 
Okre�li� reakcje w poni�szych układach, wykonuj�c niezb�dne dodatkowe przekroje: 

 
 


