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jącą wydaje się metoda stosowana ostatnio, pole-
gająca na użyciu drgań elektrycznych wysokiej
częstości. Napięcie może być przy tem niewielkie,
np. rzędu 10 tysięcy woltów, jednak cząstka roz-
pędzona w takiem szybko zmiennem polu elektrycz-
nem przedostaje się w inną okolicę pola, w której
dzięki umiejętnej synchronizacji ruchu cząstki
z okresem drgań doznaje ponownego przyśpiesze-
nia, przebiegając po raz drugi tę samą różnicę po-
tencjału. Przez wielokrotne zastosowanie tego pro-
cesu cząstka uzyskać może energję kinetyczną ta-
ką samą, jaką zdobyłaby, gdyby napięcie było wie-
le razy większe od napięcia użytego w rzeczywi-
stości.

Metod tych nie stosowano dotąd do cząstek a,
zresztą nie wyszły one jeszcze z fazy przygotowaw-
czej. Niema jednak żadnej racji do przypuszcza-
nia, że tylko cząstka a powołana jest do wtargnię-
cia do jądra i spowodowania jego przemiany. Pro-
ste rozumowanie wskazuje, że heljony nie są wca-
le najdogodniejszemi czynnikami dezintegracji; je-
żeli dotąd posługiwano się wyłącznie niemi, to po-
prostu dlatego, że nie rozporządzano żadnemi in-
nemi, bardziej stosownemi. Np. proton, dzięki swe-
mu mniejszemu nabojowi, ma do przezwyciężenia
dwa razy mniejszą wysokość wału potencjału i po-
winien być zdolny do przeniknięcia w jądro nawet
wtedy, gdy jego energja jest mniejsza od energji he-
ljonu. Wychodząc z tego założenia, lord R u t h e r-
f o r d zorganizował w Cavendish Laboratory na
wielką skalę badania, zmierzające ku rozbija-
niu pierwiastków zapomocą protonów. Współpra-
cownicy jego C o c k r o f t i W a 11 o n zbudowali
aparaturę, w której zapomocą układu transforma-
torów, prostowników i kondensatorów można było
osiągnąć z górą miljon woltów. Napięcie to przy-
kładali do elektrod rury próżniowej, do której
przenikały protony, pochodzące z wyładowania
w rurce Geislera wypełnionej wodorem, a łączącej
się z główną rurą. Protony te, rozpędzone w po-
tężnem polu elektrycznem, skierowywano na róż-
ne pierwiastki w celu osiągnięcia ich dezintegracji.
Doświadczenia te zostały uwieńczone powodzeniem,
które niewątpliwie przewyższyło oczekiwania ekspe-
rymentatorów. Okazało się bowiem, że protony
zdolne są rozbijać jądra niemal wszystkich pier-
wiastków, od najlżejszych do najcięższych, od litu
do uranu włącznie, a co najbardziej jest zadziwia-
jące, dezintegracja zachodzi już wtedy, gdy ener-

gja kinetyczna protonów jest względnie niewielka,
np. gdy wynosi 125 tysięcy woltelektronów. We
wszystkich dezintegracjach tego typu proton, jak
się zdaje, zostaje uwięziony w jądrze i następuje
jednocześnie emisja cząstki a. Jest to więc odwró-
cenie dezintegracji, wywoływanej przez cząstki a.
Fizycy angielscy zdołali dotąd zbadać bardziej
szczegółowo dezintegrację litu. Lit rozpada się we-
dług następującego wzoru alchemicznego:

Zatem jądro utworzone przez syntezę jądra li-
tu i protonu rozpada się na dwa heljony. Obie
cząstki dezintegracyjne, jako posiadające tę samą
masę, zyskują przy tem prędkości jednakowe
i skierowane odwrotnie. Energja tych cząstek prze-
wyższa wielokrotnie energję protonu, sprawcy
dezintegracji. Jest ona rzędu 8-miu milionów wolt-
elektronów. Ta reakcja alchemiczna wydziela za-
tem daleko więcej energji, niż w nią włożono. Ten
zadziwiający wynik tłumaczy się tak prosto
z punktu widzenia zasady równoważności masy
i energji, że możemy uważać go za jeden z naj-
świetniejszych triumfów myśli teoretycznej, ja-
kiemi pochlubić się może fizyka. W istocie masa
jądra litu wynosi 7,0104, masa protonu 1,0072,
masa dwu heljonów 8,0022, widzimy zatem, że
wspomniana reakcja związana jest z utratą masy,
wynoszącą 0.0154, co odpowiada 14 miljonom wolt-
elektronów. Ponieważ energja ta dzieli się równo
pomiędzy dwa powstające heljony, zgodność teorji
z doświadczeniem jest doskonała.

Ogólnie biorąc, jest rzeczą zrozumiałą, że pro-
ton jest łatwo wchłaniany przez jądra. Jak wiemy
bowiem z krzywej Astona, masa protonu swobod-
nego jest zawsze znacznie większa od masy proto-
nu związanego w jądrze nawet najcięższem i syn-
teza protonowa zachodzi ze znacznem wydziele-
niem energji. Natomiast zadziwiającym i dotąd
niewyjaśnionym jest fakt, że do jądra przenikać
mogą protony o tak małej energji kinetycznej.
Jest rzeczą prawdopodobną, że nasze wiadomości
teoretyczne o budowie jądra, o roli wału poten-
cjału i rezonansu jądrowego są jeszcze bardzo nie-
doskonałe. W chwili obecnej głos należy do do-
świadczenia. W ciągu ostatnich miesięcy odkrycia
pierwszorzędnej doniosłości mnożą się w tak szyb-
kiem tempie, że uzasadnioną jest nadzieja, iż w nie-
długim czasie zdołamy wyjaśnić w zupełności za-
gadkę jądra.

Wpływ kierunku siły na dowolną wielkość mechaniczną
Napisał Stefan B r y I a.

N iechaj siła skupiona P zaczepia w pewnym
punkcie F jakiegoś ustroju sprężystego i dzia-
ła pod kątem a do poziomu. Siła ta powoduje!

w różnych punktach ustroju pewien stan odkształ-|
ceń i pewien stan naprężeń. W pewnych przekro-,
jach pomyślanych powitaną pewne siły osiowe, si
poprzeczne i momenty. W punktach zetknięcia się!
ze sztywnemi podporami ustrój dozna pewnych od-1
działywań. ;"

Wszystkie wymienione wielkości są funkcjamijj
siły P i kąta a.

Niektóre z tych wielkości, np. reakcje, są wekto-
rami, t. j . określone są natężeniem i kierunkiem.
Inne mają tylko natężenie i znak, np. składowa
reakcji w pewnym, ściśle określo iym kierunku,
|przesunięcie w pewnym określonym kierunku, siła
osiowa w pręcie, siła poprzeczna w pewnym prze-
kroju, moment zgięcia względem pewnej osi.

Wielkość taka ma zatem pewną wartość abso-
lutną (natężenie i pewien znak), t. j . może być do-
datnią lub ujemną, kierunek jej zaś jest niezmien-
ny, t. j . niezależny od kierunku siły P. Zajmiemy
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Ryi, 1,

się przedewszystkiem tym rodzajem wielkości
mechanicznych. Wielkości, posiadające kierunek
zmienny, możemy rozłożyć na dwie składowe, posia-
dające dwa dowolnie ustalone kierunki, a więc
sprowadzić badanie ich do badania wielkości me-
chanicznych o kierunku stałym.

Wielkość tę nazwijmy s k u t k i e m . Skutków
tych jest zatem bardzo wiele. Weźmy jeden z nich S';
Dla danego P jest S funkcją a, więc H

Obierzmy dwa kierunki działania siły
P wzajemnie prostopadłe, np. kieru-
nek pionowy, «=90", z góry na dół
(ciężar) i kierunek poziomy od strony
prawej do lewej, a=0, i rozłóżmy siłę
P (rys. 1) na składowe

H = Pcosa, . . . . . (1)
F = P s i n a (2)

Gdyby działała tylko siła pozioma H, to skutek
byłby

S A = x H (3)
Gdyby zaś działała tylko siła pionowa V, byłoby

S„ = \V, (4)
o ile zakładamy proporcjonalność przyczyny i skut-
ku, t. j . prawo superpozycji. % i), są tu spółczynni-
kami proporcjonalności. O ile skutek S ma wymiar
siły, to v. i X są wielkościami bezwymiarowemi.
W ogólności wymiar ich wynika z równań 3) i 4).

Ponieważ działają równocześnie siły H i V, więc
na podstawie prawa superpozycji jest

S = S,, + SV (5)
P o d s t a w m y 3) 14) w 5) , to z uwagi na 1) i 2) będzie

S = P (-xcos a -j- X s i n a ) . . • • (6)
N a z w i j m y

to s e c z = tf\ + t2,- •
1

albo sec tę — — r/-2 + X9.

(7)

(8)

(9)

(10)s = p x p, . . . .
p r z y c z e m

p = sin a + tg cp cos # = sec cp (sin a oos cp +
+ cos a sin cp) = sec cp sin (a + cp).

P o d s t a w m y to w (10), to z uwagi na (9) , jeżeli

D = P J / x s + X2
! • • • ( U ) ,

będzie S « D s in (<p + a) • • • (12)
W z a l e ż n o ś c i o d a z m i e n i a s i ę z a -
t e m S w e d ł u g s i n u s o i d y.
N a z w i j m y /3 = a + cp, .

to S = D s i n / 3 (13)

Poprowadźmy oś
OY odchyloną w dół
o [_ <p od poziomu i
wykreślmy O A = S
pod kątem /3 do osi
OY (rys. 2), to S i/?
są spółrzędnemi bie-
gunowemi punktu A.
Jest więc.

Niech 00' <L OY
i OOr=ID.
Nazwi jmy X O' — y' i

to y' = y — '

(17)

(18)

zaś x' 2 + y'2 = x- + y2 — ljD+ (~~\ . , (16)

Ale według (14) i (15) jest
y* + x* = S3,

zaś według (1.4) i (13) jest także
yD = S3

Podstawmy (17) i (18) w (16), to otrzymamy
xn + y/2 _ (iD)»,

Zatem punkt A leży na kole o promieniu —, popro-
m

wadzonem ze środka O', czyli styczncm do Ox
w p. O.

Wynika to zresztą wprost z geometrycznego roz-
ważania. Jeżeli T = D CQS ^

to D jest przeciwprostokątną trójkąta prostokątne-
go ABC (rys. 8), którego przyprostokątne są S i T.
Zatem D jest średnicą koła opisanego na trójkącie
ABC. Więc i wierzchołek C kąta prostego w trój-
kącie ACB na tej samej przeciwprostokątnej AB
i o przyprostokątnych AC = S i BC = T leży na
tem samem kole. Obróćmy trójkąt ACB tak, aby
średnica AJB była pionowa, to bok AC staje się
szukanym promieniem wodzącym, a więc C leży
na kole o średnicy D. Zależność S i ft w spół-
rzędnych biegunowych wyraża się kołem stycznem
do osi O X (rys. 2), nachylonej do poziomu pod ką-
tem cp. Jeżeli p < 0 albo fi > •*, to S < 0. Zatem
ujemnym wartościom S odpowiada drugie koło po
przeciwnej stronie osi Ox, która jest wspólną stycz-
ną obu kół (rys. 5). Mamy tedy ogólne prawo:

Rys. 2.
AY = y = S sin p .
A X = x - S cos p. .

\U)
(15)

Rys. 3.

Jeżeli do danego ustroju zasada superpozycji
się stosuje, to jakakolwiek wielkość mechaniczna S
(ugięcie, siła wewn. w prętach, reakcja pionowa,
moment zgięcia, siła poprzeczna, naprężenie) cha-

rakteryzująca się na-
tężeniem i znakiem,
wywołana siłą P, za-
czepiającą w pewnym
punkcie ustroju pod
kątem a do poziomu,

/poziom da się wyrazić w
spółrzędnych biegu-
nowych S = f (a) ja-
ko dwa koła o tej sa-
mej średnicy D stycz-
ne do siebie od ze-
wnątrz, przyczem D=

Rys. 5. " S m a x -
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P r z y k ł a d y :
1, Belka wolno podparta (rys. 6a).

b b
Reakcja A - V —-=—-Psina,

Dla a ==~ A max = — P = D,

więc A = D sin « (rys. 6b).

Rys. 6 a i b.

Moment w punkcie działania siły P wynosi
M = Aa = D' sin a, jeżeli D' = Da. 1 tu stosuje się
rys. 6b, tylko w innej skali, w której D = D'. Tak
samo moment w dowolnym punkcie belki (rys. 6a),
siłę poprzeczną lub ugięcie w zależności od a, wy-
raża rys. 6b w odpowiedniej skali.
2. Łuk trójprzegubowy ( rys . 7 ) .

. Jako skutek siły P, zaczepiającej w dowolnym
punkcie F prawej połowy łuku, rozpatrzymy mo-
ment zgięcia w przekroju M {x, y) lewej połowy.

Moment ten zależy od
lewej reakcji R. Roz-
łóżmy ją na składowe
A i B. Składowa pio-
nowa

Rys. 7. Rys. 8.
A =%' H + X ' V .

Składowa pozioma
B = %" H + X" V,

przyczem
H = P COS a
V = P sin a,

zaś %', v," i X', X" są odpowiedniemi spółczynnikami
proporcjonalności. Według rys. 7:

M = Ax — By.
Wprowadźmy kąty cp' i cp" według równań:

t g <p' = tgcp" =

to
X'' " ° T X"'

A = P (•/,' cos a + X' sin a) —

zaś

Zatem
M = P [x'

przyczem

B -

sin

P

P

(«

YY.'2 + X'2 s in i

Y%"'2 + X " 2 s i n

+ cp') — y' sin

(/' = !/ fV'2 +

a + cp'),

(a + cp").

U + cp")]

X'2

X"2.

(a)

Ale
sin (a + cp') = sin a cos cp' + cos a. sin <p'
sin (a + cp") = sin a cos cp" + cos a sin <p",

więc według (a)

i¥
— = y.'"cos a + X'" sin <*,

przyczem
%"' = x' sin cp' — y' sin cp"
X"' = x ' cos cp' — y' cos cp".

Wreszcie

M = P J/y.'"2 + X'"2 sin (a + <p'"), . (b)
jeżeli

tg cp'" = %'" : X'".

Dosta l i śmy więc i tu wzór (b) zgodny zasadni-
czo z r ó w n a n i e m (12) .

Wnioski:

1) Jakakolwiek wielkość mechaniczna M w do-
wolnym ustroju ma tę własność, że dla każdego
punktu jako zaczepienia siły istnieją dwa kierunki
wzajemnie prostopadłe: gdy siła działa w jednym
z nich, to M = 0, gdy zaś w drugim, to M = max.

2) Jeżeli dla pewnego a pewna wielkość jest
zerem, to i dla a = ± 180°, t. j . dla kierunku wprost
przeciwnego jest ona również = 0. Natomiast dla
a = ± 90° staje się ona bezwzględnie największą.

3) Dla dowolnego punktu ustroju i dla dowol-
nej wielkości mechanicznej tego ustroju istnieje
zawsze pewien kierunek działania siły, dla którego
wielkość ta jest = 0. To samo zachodzi dla kierun-
ku wprost przeciwnego. Dla kierunków zaś prosto-
padłych wielkość ta osiąga swoje maximum dodat-
nie ( + ), względnie ujemne (—).

Niemożliwe są więc takie dwa kierunki niepro-
stopadłe do siebie, dla jednego z których wielkość
M byłaby równa zeru, dla drugiego zaś najwięk-
szością.

4) Jeżeli na pewien punkt belki, albo na dowolny
ustrój działa siła o stałej wielkości, ale o zmiennym
kierunku, to powoduje ona we wszystkich wielko-
ściach mechanicznych tego ustroju, mających nie-
zmienny kierunek, zmianę od 0 aż do + max, i na-
stępnie od + max do 0, dalej od 0 do — max i od
— max do 0, za każdym pełnym obrotem kierun-
ku siły.

Przykłady zastosowania.

P r z y k ł a d 1. Znaleźć S max, gdy P jest w C
(rys. 9a). Jeżeli siła P wpada w kierunek CB, to
S = 0. Jeżeli siła P wpada w kierunek AC, to S = P.

Rys. 9 a i b.

Z dowolnego punktu C (rys. 9b) kreślimy
CB' || CB i CA' || CA ; odcinamy C'A'=P. Przez C i A'
wykreślamy koło C'A'D' styczne do CB'. Prostopa-
dła CD' | CB' daje S max.
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P r z y k ł a d 2. Znaleźć siłę wewnętrzną w krzy-
żulcu K, gdy siła P = 1, zaczepiająca w C, ma kieru-
nek, jak na rys. lOa. Mamy tutaj:

1
Długość

= 24 m, h
krzyżulca k

= (/ 21

Dla P„ •

K,-A,-
k

li

3,6
=
,95

= 1

m, a = 1 :
]/32 + 8,6S

= 4,69 m.

, jest Ar =

3 4,69
8 8.6

8
=

3

s
0,

= 3

.

489

m.
+ 12

-

/?'•
\NX\

(

1

/

1
IN

A
V

h
J ' 8

Rys. 10 a i b.

Z dowolnego punktu O (rys. lOb) kreślimy odci-
nek pionowy O V = A'„ = 0,489 i prostą O M || C fi
i O NJ_ C S.

Symetryczna odcinka O V przecina ON w środku
koła S, Cięciwa OD jj P przedstawia siłę wewnętrz-
ną w krzyżulcu OD = Ar, odpowiadającą kierunko-
wi siły P. Zarazem widać z rysunku, że, gdy siła
P = 1 działa prostopadle do C B, wówczas K =*=
max = O E.

P r z y k ł a d 3.
W punkcie D łuku

trójprzegubowego
działa siła P(rys. 11);
znaleźć ten jej kieru-
nek, dla którego mo-
ment w punkcie M le-
wej połowy łuku trój-
przegubowego osiąga
maximum.

Jeżeli P ma kierunek DB, to M = 0.
Zatem kierunek P" j_P' powoduje największy

moment w dowolnym przekroju lewej części A C.
P r z y k ł a d 4. Łuk trój przegubowy o kształ-

cie półkola o promieniu ;•. Siła P = 1 zaczepia w D,
rys. 12a, gdzie nachylenie normalnej do poziomu
tp = 45°. Znaleźć największy moment w D, oraz w E

(c = ) , rys. 13, i odpowiednie kierunki siły
2 '

rowej jest (rys. 12b) Oa || DB. Odległość p. E od
cięciwy DB (rys. 13a) wynosi HE = 0,075r, więc
MB= 1.0,075r = 0,075;'. Z p. O (rys. 13b) odmie-
rzamy równolegle do DB odcinek Oa = 0,075r w do-
wolnie obranej skali sił.

Jeżeli siła P ma kierunek CD, to reakcja B ma
kierunek BC, zaś reakcja A kierunek AC. Z trójką-
ta sił Cbc. (rys. 14), w którym Cb = 1, czytamy:
Cc = B = 0,925r. Ramię momentu ED = 0,29i',
EG = 0,216r, stąd moment w D

\ M „ = 0,925 . 0,29 r = 0,268 r.
Ma= 0,925. 0,216 r = 0,200 r.

Rys. 12 a i b.

Na rys. 12b Ob |' 6'D, 06 = 0,288f. Symetryczna
odcinka Ob przecina prostopadłą do Oa z punktu O
w punkcie S, który jest środkiem koła o promie-
niu OS.

Ex-

b.

Hys. 18 a i b. « = 220 30'.

Moment w O jest największy, gdyż siła działają-
ca w D ma kierunek DA. Wielkość tego momentu
M

Jeżeli P ma kierunek DB, to reakcja B ma kie-
runek BD, więc M D — 0. Zatem kierunkiem linji ze-

Na rys. 13b równolegle do CD odmierzamy
Ob — 0,2r. Koło, przechodząc przez puntky O, a i b.
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B

którego środek 5
leży na przecięciu
symetrycznem od-
cinków Oa i Ob,
wyznacza wielkość
M „; dla dowolnych
kierunków siły P,
tudzież MSmtx «
= OK. Na rys. 13a
wkreślono kieru-

, nek siły P, który
właśnie wywołuje
w E moment naj-
większy.

P r z y k ł a d 5.
Siła P działa pod
kątem do pozio-
mu w środku roz-Rys. 14.

pory ramy dwuprzegubowej (.rysunek 15a).
Moment w E:

dla
P = 1 , MB = 0 (symetrja);

dla

3 / 3.2

gdyż
8 h 2/c + 3 8 . 4 1 6 '

k =
P„ I

rys. 15b daje wykres
Moment w B:

dla

1
2 '

1 3

h
2

Dla

por. rys. 15c.

1
: 2 '

/

" T;

" ,1 i f!

•4-
a.

I

RYS. 15 a

Przypadki wyjątkowe.
Wyjątki od podanej reguły (równ. 12) stanowią

te wszystkie wypadki, w których zasada superpo-
zycji nie ma zastosowania. Wymienimy tu kilka cie-
kawszych przypadków wyjątkowych.

1. Belki ciągłe niezakotwione na podporach.
Reakcje podpór takich belek mogą być tylko do-
datnie. Jeżeli belka jest nieważka, t. j . praktycznie

Rys. 17.

"7

* T I
Hys. 18.

Hys, 16.
biorąc, gdy reakcja z po-
wodu ciężaru własnego
jest znikoma w porów-
naniu z reakcją od si-
ły skupionej P, której
wpływ kierunku bada-
my, to odpada z wykre-
su 5 koło, odpowiadają-
ce reakcjom ujemnym
(rys. 16).

Jeżeli reakcja Rn z powodu ciężaru własnego
(stałego) belki ciągłej jest większa aniżeli najwięk-
sza możliwa reakcja ujemna jR p roox z powodu siły
skupionej P, to wpływ kierunku tej ostatniej bę-
dzie taki, jak w belce ciągłej o podporach zakotwio-
nych. Jeżeli zaś reakcja Rn <RV m a x , to z koła, od-
powiadającego reakcjom ujemnym, pozostanie tyl-
ko ta część, której odległość od O jest mniejsza od
R (rys. 17). Ze środka O poprowadzony łuk o pro-
mieniu Rg odcina z koła ujemnego część, która jest
w danym wypadku ważna.

2. Układ dwu prętów (rys. 18), leżących w jed-
nej prostej, połączonych przegubem i przytwierdzo-
nych przegubowo do dwu stałych podpór. Jest to
graniczny przypadek łuku trójprzegubowego, któ-
rego strzałka f = 0.

Na przegub środkowy działa siła P w dowolnym
kierunku. Jej składowa pionowa

V = Psina (19)
Pionowe przesunięcie przegubu środkowego

(20)
EF

przyczem F = przekrój pręta, E — moduł Younga
dla materjału pręta.
Podstawmy (19) w (20), to

(22)

(22a)

EF'
Równanie (21) ma kształt ogólny

r = c sin" a,
przyczem

n-T.
Przedstawia ono pewną krzywą w spółrzędnych
biegunowych r i a.

Spółrzędne prostokątne są lu:
y — r sin a
X ~ r cos a.
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(23)
(24)

Podstawmy (22), to
y = c s i n « - M «
x = c s in"« cos a

stąd
iCa + if = r- = cl sin2" « . . . (25)

Według (23)
\f = c- sina»+ s a (260

Podzielmy (26) przez 25), to;

Według (29)

więc

1
=Yg »?t - 0.398, y, = 0,398 c.

—; r = sin'-«.
x- + y-

Podnieśmy to równanie do (n + 1) potęgi, to,
biorąc pod uwagę (26):

Według (31)

r
V ,T2

stąd
( •y*£ -4- 1 1 * \ U -V- 1 m /*^ t1^ i

1
W naszym wypadku jest n —~Z~>

więc

(27)

a l b o

4 ą_
( z 2 + y a ) '3 = c 2 j / 8

Wprowadźmy społrzędne bezwymiarowe

x u
i= -- v = — • • • •

£ a
m a x = / 0,398 — 0,3982 = 0,63 — 0,158 = 0,472.

Zatem

xmax = c ]/ 0,472 = ± 0,688 c.

Rys. 19 przedstawia zależność S od a, przyczem c
por. równ. (22a).

Równanie (27) odnosi się również do przypad-
ku przyciskania wałka łożyska ruchomego (rys. 6)
do płaskiej podstawy. Według wzorów Hertz'a,
największe naprężenie ściskające między wałkiem
o promieniu r, długości s, a jego podstawą płaską
wynosi przy reakcji B:

= 0,418 | ^

to

Kys. 10.

Rys. 20.

Aby sobie zdać sprawę z kształtu krzywej,
znajdźmy £ m a x i odpowiednie rj = riv Różniczkując
(29) otrzymamy:

dv = 2 ( ^ + r ) ( 2 | d ś + 2vdv).
Dzieląc przez 4 di] otrzymamy:

Rys. 21.

więc

jeżeli

Przyjmując
dr,

= 0, otrzymamy:

Pm„x = c ]/ sin «, czyli n =

c- 0.4181/^.4
V r s ł

2 '

(30)

W przypadku łożysk kulkowych jest n = —

przy nieco innej wartości c, zależnej zresztą od
ilości kul i ich rozkładu.

Innym przykładem układu, w którym prawo su-
perpozycji nie ma zastosowania, jest przesunięcie
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poziome wieży antenowej przytrzymanej w górnym
końcu napiętemi linami (rys. 20). Przesunięcie to
nie jest proporcjonalne do składowej poziomej H,
a tem samem nie jest proporcjonalne linjowo do
wartości P cos a, tylko w sposób skomplikowany
(por. Chmielowiec. Die Abhangigkeit der Horizon-
talkraft des gespannten Seiles von der Verschie-
bung seiner Aufhangepunkte. Bautechnik 1931,
str, 737).

Dotychczas rozważaliśmy takie wielkości me-
chaniczne, jako skutki siły P, które nie posiadają
zmiennego kierunku, np. składowa pozioma lub pio-
nowa oddziaływania, lub przesunięcia. Samo zaś od-
działywanie R, względnie przesunięcie, można otrzy-
mać jako wypadkową składowej pionowej V i po-
ziomej H. Składowe te można znaleźć wykreślnie
(rys. 21). Składowa pionowa osiąga maximum

b
y m a x = — , gdy siła P = l działa pionowo (a = 90").

Składowa pozioma jest wtedy równa zeru. Jej ma-
ximum Hmax = 1 zachodzi dla a = 0. Stąd wynika
następująca konstrukcja: Kreślimy koło o średni-
cy 1, styczne do pionowej przez A, i koło o średni-
cy 1, styczne do prostej AB w punkcie A. Prosta
A [2], równoległa do P 2 , przecina oba koła (na
rys. 21 wykreślono tylko półkole). Cięciwa koła
mniejszego daje składową pionową reakcji V2, cię-
ciwa koła większego — składową poziomą H2. Prze-
kątna A 2 prostokąta o podstawie H2 i wysokości
V2 jest szukaną reakcją R2 co do kierunku i natę-
żenia, odpowiadającą sile P2.

Reakcja pionowa lewej podpory belki wolno
podpartej (rys. 21)

b
(a)V — P sin a ~r~ = P k sin a .

Reakcja pozioma
H = P COS a,

zatem
= v2 + IP = P 2 (/<2 sin3 a + cos 2 a)

(b)

(c)

Związek pomiędzy R i a wyraża się w spółrzęd-
nych prostokątnych X i Y, przyczem

, Y = Rsma. . . (d)

Eliminując a z równań (c) i (d), otrzymamy:

Według (b)

więc
R'2 = A'B + Y-,

U 2 + Y'2)'2 = P2 ( F Ya + Z 2 ). . . (e)
Jest to krzywa 4-go stopnia. Ponieważ przez

zmianę X na — X i Y na — Y równanie (e) się
nie zmieni, zatem krzywa nasza posiada środek.
Zróżniczkujmy (c) według a

d/i2

— — = pa (2 k2 sin a cos a — 2 sin a cos a) =

= P 2 s in2« (/c2—1).
TT

R = max/min jeżeli sin 2 a — 0, więc a = 0 i a —"Z'-

Krzywa jest więc
symetryczna wzglę-
dem osi poziomej
i pionowej i podob-
na do elipsy.

Kierunek reakcji
R i siły P są wogó-
le różne, por. rys.

Rys. 22. 22

Równość a = ;S zachodzi tylko dla « = 0
7T

i a = dt -jj-.
Według (a) i (b)

V
tg/?= 2^= fttga.

Jeżeli siła P działa w środku belki, to
tg a = 2 tg ,8 = z.

Odchyłka pomiędzy kierunkiem siły i kierun-
kiem reakcji

z
y = a — j8 = arc tg z — arc tg —

osiągnie maximum, gdy
dy 1 1 1

Stąd

z = Y% = tg a, /3 = 35° 15'.

]2
tg p = = ctg a, a = 54° 45',

Ci

Największa odchyłka ym a x = 19° 30'.

O próbach regulacji rzeki Orzyca przy pomocy dynamitu
Inż. Włodzimierz Szczyp i o r s k i.

*)

Używanie środków wybuchowych przy meljora-
cjach podstawowych jest od kilku lat stosowa-
ne w Ameryce na większą skalę. Zakłady „Her-

cules Powder Co" oraz Duponta opracowały wielkim
nakładem kosztów zasady kopania rowów przy po-
mocy dynamitu. W czasopiśmie „The Explosives
Engineer" oraz „Dupont Magazine" opisano szereg
wykonanych robót, przeważnie, w bagnistych oko-
licach podzwrotnikowych (Floryda, Honduras),

*) Opis tych robót zamieszczony był już w naszem
piśmie. Patrz art. Inż. S. Raczyńskiego w zesz. 45 — 46
z r. ub., str. 499 — 501. (Przup. Red.).

przy osuszaniu bagien celem założenia sadów ba-
nanowych. Zasada pracy dynamitem polega na
podminowaniu, a później wysadzeniu pasa gruntu,
który trzeba wykopać. W zależności zatem od wy-
miaru i głębokości założenia niwelety projektowa-
nej trasy regulacyjnej oblicza się ilość, rozstaw
i wielkość poszczególnych ładunków dynamitu.
Odstrzeliwuje się po załadowaniu całe odcinki tra-
sy na zasadzie przenośności, a zatem tylko ostatnio
zakładana mina posiada spłonkę i zapalnik wybu-
chowy, zakładane przez wykwalifikowanego strzel-
ca. Z powyższego widać, że robota przy ładowaniu


