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3. Wielobok sznurowy i jego wtlasnosci.

O ile sity, dziatajace na bryle, nie przecinaja si¢ ze sobg w granicach
rysunku, woéwczas wielobok sit pozwala jedynie na wyznaczenie wielko§ci
wypadkowej i jej zwrotu, nie okres§la jednak sposobu jej zaczepienia.
W celu wyznaczenia tego ostatnie s postepujemv, jak nizej.
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Rys. 25.

Bierzemy uktad sit £/, P, P, P,, zaczepionych do bryly B,i wykresla-
~my wielobok sit dla tego uktadu, jednocze$nie wyznaczajac wypadkowa W,
co do kierunku, wielko$ci i zwrotu. (rys. 25). Obieramy pewien dowolny
punkt O w ptaszczyznie wieloboku sit i lgczymy go ze wszystkiemi wierz-
chotkami tego wieloboku za pomoca prostych 01, 02, 03 i t.d. zwanychj
promieniami wieloboku sit. Punkt 0 nazywamy jego biegunem.

W dalszym ciggu z dowolnego punktu [ linji dziatania sity P, prze-
prowadz: my prosta 01 rownolegta do promienia 01 oraz prosta I II réw-
nolegta do promienia 02, z punktu 77 przeprowadzamy prosta réwnolegta
do promienia 03 i t.d.  Otrzymujemy ta droga wielobok O II[III [V V,
zwany wielobo kiem sznurowym. B

Punkt K przeciecia si¢ skrajnych bokéw 0 [ i IV I/ wieloboku sznu-
rowego jest punktem, przez ktéry przechodzi wypadkowa W wszystkich
sit uktadu P.

Aby dowie$¢, ze istotnie przeprowadzona w ten sposob sita W jest
wypadkowa uktadu sit P, rozktadamy ja na kierunki 0 [i V I'V. Korzystamy
w tym celu z tréjkata sit 105 (rys. 25b) i dochodzimy do sit &,
i 8", Procz tego zaczepiamy w punktach I i IV sity S;; i Sy, réwne od-
powiednio sitom &7y, i 8’,;, co do wielkosci i kierunku oraz przeciwne co
do zwrotow.

"'Poniewaz sita W jest wypadkowa sit &, i S’,;, a sily te znosza sig
z sitami S, i S, wiec o ile te ostatnie sity zniosq sig réwniez z uktadem
sit P,, P,, P, P, bedzie to oznacza¢, iz ukfad 8, i 8, jest réwnozna-
czny z ukiadem sit P, P, P,, P,, a stad wynika¢ bedzie w dalszym ciagu,
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iz sita W zaczepiona w punkcie K jest réwniez wypadkowq i tego ostat-
niego uktadu.?)

Sprawdzamy, czy ukfad sit S); I, rownowazy sig, rzeczywiscie, z ukta-
dem sit P, P, P, P,. W tym celu znajdujemy wypadkowq sit S, i P,.
Wypadkowa ta, czyli sita 8, musi przejs¢ przez punkt I,a na podstawie
trjkata sit 012 nalezy rowniez twierdzi¢, ze bedzie ona skierowana wzdiuz
prostej I II, wchodzacej w skiad wieloboku sznurowego. Sita S, bedzie
miata zwrot od 17 do I lub (na wieloboku sit) od 0 do 2. Sitg tg przeno-
simy wzdtuz linji jej dziatania do punktu /I i tu dodajemy ja do sity P,
w sposob analogiczny do poprzedniego, wyznaczajac wypadkowa S,;. Po-
stepujac w dalszym ciagu w ten sam sposob znajdujemy jeszcze sity Sy,
i 8,, skierowane wzdtuz odpowiednich bokéw wieloboku sznurowego.

W ten spos6b, dodajac do siebie sity obydwéch uktadow Sy, S,
oraz P,, P, P, P, doszlismy do dwéch réwnych sobie sil S,;, dziataja-
cych wzdtuz tej samej prostej [V V ze zwrotami przeciwnemi, a wigc do
sit, znoszacych sig wzajemnie. Mozemy wigc twierdzi¢, ze uklad sit S,
S,; znosi si¢ z uktadem F,, P,, P,, P,, co tez bylo celem naszego rozumo-
wania i z czego wynika, jak bylo powiedziane wyzej, ze sltaW jest wypad-
kowa tego ostatniego uktadu.

Podany sposéb wyznaczania wypadkowej pewnego uktadu sit nie za-
lezy, oczywiécie. ani od wyboru punktu 0, ani tez od wyboru puuktu I,
gdyz dany ukfad sit moze mie¢ jedng tylko wypadkowa. Sposéb powyz-
szy moze by¢ stosowany do dowolnej grupy kolejnych sit, dziatajagcych na
dang bryte. Wypadkowa tej grupy zawsze bedzie przechodzita przez punkt
przecigcia sig tych bokéw wieloboku sznurowego, ktére sq dla danej grupy
sit skrajnemi. A wiec np. w ukltadzie przedstawionym na rys 25 wypad-
kowa dwoéch sit P, i P, przejdzie przez punkt % przecigcia sig bokéw wie-
oboku sznurowego Of i (I III.

Wielobok sznurowy i wielobok sit nazywamy wielobokami wzajemne-
mi wobec tego, Ze kazdemu bokowi wieloboku sit odpowiada wierzchotek
kata w wieloboku sznurowym i odwrotaie.

szez dwa punkty mozna przeprowadzi¢ nieograniczong liczbe wielo-

P bokdéw szuurowych, odpowiadajgcych ro-

v /& znym biegunom.,
Przypusémy wiec, iz chcemy prze-
A B prowadzi¢ wielobok sznurowy przez dwa

punkty 4 i B, oddzielone , od ;siebie

rys. 26 jedng tylko sita P; (rys. 26). W tym
celu przeprowadzamy przez punkty A i B dwie proste, przecinajace sie
W punkcie & na wektorze sity P; . Przeprowadzamy na odpowiednim wielo-

') Réwnowaga'wieloboku pizegubowego (laficichow ego) om6wiona jest w rozdz X111,
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boku sit proste, rownolegte do prostych @4 i @B i znajdujemy punkg
ich przeciecia sig. Punkt ten uwazamy za biegun i wykre§lamy dla niego.
i dla danego uktadu sit wielobok sznurowy, ktéry w ten sposob nusi
przej§¢ przez punkty 4 i B. Liczba punktéw 0, ktére znajdujemy powyzsza
droga, a wigc i liczba odpowiednich wielobokéw sznurowych jest tu oczy-
wiScie niczem nieograniczona. ‘

O ile miedzy punktami 4 i B, przez ktére przeprowadzamy wielobok
sznurowy, zaczepiona jest pewna gtupd sit zewnetrznych, wowczas rozwig-
zanie zadania musimy roz-
poczagé¢ od wyznaczenia
wypadkowej tych sit (rys.
27). Robimy to za po-
moca wieloboku sznuro-
wego, odpowiadajacego
dowolnemu biegunowi 0.
Koficowe boki tego do-
wolnego wieloboku prze-
cinajg sig ze sobg w punk- o i
cie K, przez ktory wiec przechodzi wypadkowa W sit, zawartych miedzy 4 1 B.

W dalszym ciggu bierzemy na linji dziatania sity W dowolny punkt K*

i przeprowadzamy przez ten punkt dwie proste AKX’ i BK'. Na wieloboku
sit wykreslamy z punktéw ograniczajgcych wektor W dwa promienie réw-
nolegte do AK’ i BK' i, znalaztszy blegun (', jako punkt ich przeciecia sie,
wykre$lamy odpowiedni wielobok sznurowy. Poniewaz boki AKX’ i BK"tego wie-
loboku przejda przez dwa dane punkty, zadanie jest wigc rozwiazane. Liczba
mozliwych wielobokéw sznurowych jest tu nieograniczona, gdyz liczba
punktéw K’ jest dowolna (nowy biegun nie jest umieszczony na rysunku).

rys. 27

JeZeli dwa boki wieloboku, odpowiadajacego danemu uktadowi sit
majg by¢ réwuolegle do dwdch danych kierunkéw, woéwczas na wielobokuy,
sit, przeprowadzamy przez odpowiednie jego wierzchotki proste réwnolegte
do tych kierunkéw. Punkt przeciecia sig tych prostych okresla bie-
gun poszukiwanego wieloboku sznurowego. Z konstrukcji wieloboku wy-
nika, ze moze on by¢ tylko jeden dla danego ukladu sit i dla dwéch da-
nych kierunkoéw. Zadanie znajduje zastosowanie przy wykre§laniu linij
ci$nien w tuku (rozdziat XIII).

Wykonanie dla danego uktadu sit wieloboku sznurowego, prze-
chodzacego przez trzy dane’ punkty, wymaga zastosowania tak zwanego
twierdzenia osi biegunowej, ktore brzmi jak nastgpuje:

Jezeli dla danego ukiadu sit wykre$limy dwa w1elobok1 sznurowe
odpowiadajgce dwu r(‘)Znym blegunom, to odpowiednie boki obydwdch
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wielobokéw beda sie wzajemnie przecinaly na prostej, zwanej osig bie-
gunowa i réwnolegtej do prostej taczacej oba dane bieguny.

Aby uzasadni¢ powyzsze twierdzenie, bierzemy (rys. 28) fragment ABCD
wieloboku sznurowego odpowiadajacego biegunowi 0, i fragment abed wielo-
boku sznurowego wykreslonego dla tegoz uktadu siti odpowmdajqcego biegu-

Rys. 28.

nowi 0. Migdzy bokami Bi C lub b i ¢ obydwdch wielobokéw zawarta jest
sita P; puedstawxona na rysunku 28D, ]ako jeden z bokéw wieloboku sit.

Przypu$émy narazie, ~Ze na dana bryte wzdituz jedmej i tej sa-
mej prostej dziataja tylko dwie sity, P; oraz P’; , réwne, co do wielkosci,
i rézne co do zwrotéw (rys. 28a). Pod dziataniem takiej grupy sit bryta
bedzie sie znajdowata w stanie réwnowagi.

Rozktadamy site P; (rys. 28a) na kierunki b i ¢ (sity 8'; i 8 ";) oraz
sitg P, na kierunki B i C (sity S;° i §;9). Wobec tego, iz sily
S P’ zn0sza Sig wza]emme musi réwnowazy¢ sie tez uktad czterech sit
b” S” 8:° §,% a wigc wypadkowa W’ dwéch z nich (S’; dzialajacej
wzdtuzb 15558 dzialajacej wzdtuz B) musisig znieS¢ z wypadkowa W' dru-
gich dwéch (8" dmala]ace] wzdtuz ¢, i S, ; ", dzialajacej wzdtuz C), przy-
czem kazda z nich réwna sie, co do swej ‘wielko$ci, wdcinkowi 00,. Po-
niewaz wypadkowa W’ przej$é musi przez punkt # przecigcia sie; kie-
runkéw B i b, a wypadkowa W” przez punkt m przecigcia sig kierunkow
Cie i poniewaz sity W' i W”, jako réwnowazace sig wzajemnie, mu-
sz dziata¢ wzdtuz tej samej prostej réwnolegtej do 00, jako do odpowie-
dniego boku tréjkata sit, musza wigc one dziala¢ wzdtuz prostej mn, row-
nolegtej do 00,. ' . ' ‘

Wynika stad, ze boki B i b oraz C i ¢ przecinajg si¢ wzajemnie na

prostej rownotegtej do 00,.
' Przechodzac od jednej pary bokow dwéch wielobokéw sznurowych
do nastepnej, tatwo dowie$¢ mozemy, ze na prostej mn przecinajg sie wza-
jemnie wszystkie odpowiednie boki dwdch rozpatrywanych wielobokéw sznu-
rowych..
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Wyzyskanie twierdzenia osi biegunowej do przeprowadzenia wieloboku
sznurowego dla danego uktadu sit przez trzy dane punkty 4, B i C od-
bywa si¢ w spos6b nastepujacy (rys. 29).
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Rys. 29.

WykreS§lamy wielobok sznurowy dla danych sit P, P, Py w ten
sposob, aby przeszed! on przez dwa (4 i B) z trzech danych punktéw.
Wielobokéw tego rodzaju moze by¢ liczba nieograniczona. Niech bedzie
punkt O biegunem jednego z nich.

Poszukujemy teraz takiego wieloboku sznurowego dla danych sit,

ktéryby, poza punktami 4 i'B, przechodzit réwniez i przez punkt C.
Poszczegdlne boki nowego wieloboku muszg przecina¢ sie z odpowied-
niemi bokami wykre$lonego juz wieloboku OI II ITI IV w ten spos6b, aby
odpowiednie boki obydwdéch wielobokéw przecinaty sie na prostej réwno-
legtej do prostej O O’. Poniewaz zaréwno boki I II i II 111 wieloboku,
odpowiadajacego biegunowi O, jak i odpowiednie boki 1' /I’ i II' II1I’ no-
wego wieloboku, odpowiadajacego biegunowi O', muszg przechodzi¢ przez
punkty 4 i B, wigc i o§ biegunowa przej§¢ musi przez dwa te punkty,
pokrywajac si¢ w ten sposéb z kierunkiem AB.
7 Na prostej AB, jako na osi biegunowej, musi znajdowac sig¢ réwniez
" punkt przeciecia si¢ bokéw IIII1V i III' IV’ obydwdch wielobok6éw sznuro-
wych. Znajdujemy wiec punkt K przecigcia si¢ boku /1 IV z osig biegu-
nowg, poczem znajdujemy prosta KC, jako kierunek boku I1I' IV’ wielo-
boku, przechodzacego przez punkty 4,B,C. Poniewaz biegun 0’ tego
ostatniego wieloboku leze¢ musi, z jednej strony, na prostej 0O’ réwno-
legtej do osi biegunowej, z druéiej za$, na promieniu 0’4 odpowiedniego
wieloboku sit réwnolegtym do IZI' V' czyli do prostej KC, wiec biegun
ten znajdujemy, jako przecigcie- si¢ prostych Q O’ i 0'4.

Wielobok sznurowy, odpowiadajacy biegunowi O'irozpoczety w punkcie
C, bedzie odpowiadat warunkom zadania. O ileby migdzy punktami Ai B
lub B'i C byta zawarta cala grupa sil, wowczas zadanie rozpoczglibySmy
od wyznaczenia wypadkowej tej grupy, poczem rozwiazanie zadania nie
réznitoby sie juz od poprzedniego.





