-~ L1l ~
chaotyczny, kazdy inaczej rzecsz traktowak.

Dopiero w w,XIX Culmsnn zebraX prace swych poprzed-
nikéw, usystematyzowaX i powigze¥ je, mozna powiedzied,
ze on wiafnie stworzyk statyks wykredSlng, jzko odrgbnag
naukeg, Stad nazwa "ojca statyki wykreélnej', sdumznie
mu ®i¢ nalezy.

Po ukazaniu rig dzieds Culmanna rozwdj statyki wy-
kreélnej nabiera ezybkiego tempa. Wymienimy tu tylko na- -
éwiska Mohr’a, Winklera, Maxwella, Cremony, Mtillera-Bre-
alen, ktérzy, pozes wielu innymi, do rozwoju tej gedezi
wiedzy znacznie =ig przyczynili.

Zaﬁwazmy wreazcie, ze rozwdj satatyki wykredélnej by
,jedna z pobudek do stworzenia w drugiej polowie zeszXego
stulecia nowej nsuki - rachunku kwaternioncwego, lub wek-

torowege.

ROZDZIAE 1.
SKZADANIE I ROZKEADANIE SIZ DO JEDNEGO PUNKTU PRZYZOZENIA,

8. SKZADANTE SIL. WARUNKI ROWNOWAGI, Gdy na dowolny

unkt ciata dziskXajg dwie sily, to umiemy juz na zasadzis
o o

metody réwnolegkobolku /rve.6/ wyznzcsaé ich wypadkéwa.

Wekazeng wyzej konstrukeje mozne uproscié, zwazyweazy,
6 do kofica D siky wypadkowej A mozns tekze dojsé,
prowsdzac 2 punktu.lg jako.z poczatiu, odcinek B2 , réw-
ny i réwnolegky do =ity cﬁé ; koniec tego odcinka jest

punktem szukanym. Widzimy wige, Ze mozZna eig obejsé bez
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prowadzenia linji (327 , poprzestajge na zbudowaniu TROJ-
F4TA SIL.
. W tym szmym celu moZneby skorzystaé réwniez z tréjkata
ACD.

7 powysezego wynike nastepujace prawidio; Aby. znalezd
wypadkowa dwuch eid Cﬁ; i @, , przyXozonych do cialka
1 punkcie A, nalesy wykre-
§lié eike o, , 2z kofica jej wy--
kreslié silg 5, , rowna, réwno-
legda 1 posriadajaca zadany lot,
punkt /7 - koniec eily &5, be-
% RYS. 7. . . dzie kofcem wypadkowej /3 ; po-.

czatkienm jej zaé bedzie punktﬂ?.
| Podkreslamy: W obiegu wzdkuz bokdw tréikata 2877
%M 10T WYPADKOWES ZNAJDUJELY PRZECIVNY LOTOWI SI% &), i dg .
Podobnie, przenoszgc réwmolegle sike <, tak, aby po-
.rczatek jej prazypadd w koscu eidy 65; , dojdziemy do tego
samege wyniku, co poprzednis. |
{ Przejdziemy terzz do_prZypadku,'gdf na ciato dziata

| wigoej ®i¥, nis dwie, przyczem posiadaja onme wspdlny

punkt przykozenia i
7 [ry=.8/ i 22 poXoiene
W pdawzczyinie rysunku.
Przypuéémy, dla przy-
H-kkadu, %6 dziakXajg 4 te-
kie =iy, oznacszymy ja

res Iy, O, S, S,

M
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Aby znalei¢ ich wypadkovy postgpujemy w eposéb taki:
Na .zasadzie réwnolegoboku eit wyznaczemy wypadkowa /7,
skXadowych 65; i 65; ; nastgpnie, budujac réwnolegdobok,
o bokach réwnych 7., i <& otrzymemy, jeko przeksinag
AF | wypadkowa & ,,, six A,, i cf, [ulbo tez mik
Gj;.csz.c%f. Postgpujac podobnie z Z,,, i &, otrzymamy

Zéuwééymy, ze mosna dojéé do tej eamej wypsdkowe],
nie kredlac weale linji &, /27 2F £ 47 ¢ &}6’
mianowicie odcinki 377 . E/ﬂ, /pﬂ ga odpowiednio
réwne, réwnolegle do sktadowych si: c_’j,,u, 65 . C;);r Jezeli

tym odcink@;n nademy lot,
Vix wkasciwy eitom, ofrzyma-

A ' my moinosé znalezienia

S
) o4 punktu ' vez ucieka-
& nia gig do budowy szere-
& gu rdwnoleg¥ubokéw; be-
RYS. 9 \L _ _
dziewy mogli wypadkowa
te wy'zmczyé na rysanku
- pomocniczym, & nastgpnie praeniedd jg réwnolegle tak, aby
poczatek jej przyp‘ada‘: W punkcieﬁ . Taki rysunek pomoc—
niczy, przedstaviony na rye.9, hazyﬁaﬁgw WIELOBOKIEN SIZ.

Z poprzedniego wynika nsstgpujace prawiddo: Aby wy-
znaczyd wypadkowa eid J,,'J‘.L,cg. ...... dzisXsjaeych na cia-
Yo w punkcie /7 , obieramy w pXaszezyinie rysunku dowolny
punkt /2 ; prowadzimy 2z niego odcinek réwny, réwneleg-

Yy do eily o), ; naddjemy mu lot taki, jaki posiada ta eiXa
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z keica tege edcinka prowsdzimy edcinek, wyrazajycy co

do kierunku, wartodei i lotu sikg oF, i ﬁ.d. Postgpujac
tak mamo ze wezyetkiemi nozostuYemi sifami ukkedu otrzy-
mamy wielobok =ik, Jeseli poZaczymy poczatek pierwszégo
boku z koncem cstatniego, wykreélimy t.zw, bok zamykaja-
cy, kféry da nam szukeng wypadkowg co do kierunku i war-
toéci ~ lot zad sity wypadkowej'trzeba przyjmowad: od'po-
czgtku pierwezego do korca ostatniego boku. |
10, Zatwo dowiedé, Zo PORZADEE DODAWANIA SIL NIE WPEY-
WA NA WYNIK.

Istotnie, przypusémy, ze /T
jest wypadkowa sik Qj'z,cj.’,,eg::C’i
frys.10/, dodawanych w wymisnio-

--nym porzadku. Dodajmy teraz w
ihnym porzadku np. @, , I, s,

Zmieni sig wekntek tege tylko
to, Ze zamiast wieloboku ZBCHE
k§{6ry mielidmy poprzednio, otrzymamy wielobok ABFIE,

'gsf& 10. %

Qczywistem jest, Ze ta zmisna nie wptynie wcale na wy-—
padkowa. Tworzac inne przestawienie ei, .otrzymamy zawsze
ten sam wynik, co éwiadczy o skusznoéei twierdzenia,
o ktére chodzi. |

l1. Przy dodaweniu sik przy pomocy wieloboku moze
zdarzyé sig tek, ze koniec ostatniego boku wieloboku sik
zbiegnie 8i¢ z poczgtkiem boku pierwszego: w tym razie -

% wypadkowa calego uk¥adu siX bgdzie réwna zeru, wéwezas
b



S
ukdad sik bédzie w réwnowaize, MoZemy powiedzied inaczej,
ze UKZAD SI%MPRZY£OZOMYCH DO JEDNEGO PUNKTU I DZIAEAJA~
GYCH W JEDNEJ PZASZCZYZNIE BEDZIE W RéWNG?ADZE, JESLI WIE-
IOBOK S51% BEDZIE SAM FR7ZEZ S1% ZAMKNI ELY

12. Na zassdzie poprzedniego mozna rozwigzaé zagad-

"
e
s g
———

e
s

g

nienie takieﬁ jaka sig trzeba dodsé do danego uktadu sif
S, , cjef F% , 954./ry9.8 i 9/, aby zachodziYa réwnowaga?
Jest rzeczg jasna, %e ta eika ezuksna muei zréwnowazyé wy-
padkowg danych =ik, = Wieb bgdzie nig eida, prayXoZona w
punkcie 7 , réma co do wartodci i kierunku wypadkowej A,
lecz posiadajaca lot odwrotny, niz ta ostatnia.

13, Wekazemy jeszcze inng wrasnogé wieloboku zamknzete—

g0.

B Przypuéémy wige, Ze sily
J-I « 32’ ;-
LA e 8,0,.9, 3, ey
- NI przyXozone do jednege punktu,
\ \t! ‘-’ . %
N, \$ tworza wielobok zamknigty, =
5?'\' , o o
| : wiec réwnowaza sig¢. Gdy zmieni-
\\ {)&

RYS. i1, “\\E my lot ktérejkolwiek z “13’.’ wie—
loboku, to bgdziemy mogli uwazaé,
ze ta sida odﬂréeona jeet wypadkowg wezyetkich sik pozosta*
Yych, jak to wynika bezpoSrednio z rozwazad poprzedszajacych.
Tek wige np. cdwrdcona siXe . Q5 mozna traktowad, jako wy-
padkowg si e54 .y, ij

14. Zwrdémy'geszcze wragg na to, Ze kazda przekgtng .
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zamkni@tego wieloboku 8iX moZna uwazaé za wypadkows
jednej =z grup si¥, élz ktdrych jest oma bokiem-zamykag-
jacyan.
Tk wige np. przekatna B4 [rys.l0/ % lotem od B
do £ przedstawia wypadkowa sit J,,5;,J; 5 lub tez
moZns ja traktowad, jeko rdéwnowaizzeg sily.

L5, Dotycheczes méwilidmy o peskim ukladzie eid,
dziskajgcych ne pewien punkt ciaka. Gdyby sily uk¥adu,
do jednego punktu przyXozone, miaky jskiekolwiek kierun-
ki w przestrzeni, rozumowania naeze nie uleglyby istot-
nej zmianie. W tym razie réwnolegoboki sid skdadowych
lezakXyby w réznych pXsszczyznach, nie w jednej, jek to
widzimy ne rye.8, z2é wielobok sid by¥by wichrowaty.

_16. ROZKZADANIE SI%, Gzgsto spotyka sig zagadnienie

odwirotne do rozwoianego ﬁbtychczas. Chodzi, mianowicie,

o rozXozenje danej siiy na erledowe. |
Jeéli nie memy zadanych pevnych warunkéw, ktérym

te skiadowe meja dzynié zadodé, to w rozwigsaniu tego

| : zagadnienia mieé bedziemy wiel-

*

ka dowolnogs,

e s senmene

Praypuéémy, np., %e naleiy
rozYozyé sike /T /rys.l2/ na dwie
gk¥edowe., Oczywiscie, skladowe

te moga byé wyfazone jekiemikol-

RVS, 22: ~ wiek dwomz odcinkami, ktére wraz

. ) ; ) i




: i Rikarlrs
- L = |
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e

2z A5/ tworzg tréjkst i maje stosowns loty.

Widzimy, %e odpowiedzi memy berdzo wiele, gayz tréj.-
kotéw takich, jek 4B ABD, ABF i t.d. mozemy wykred-
lié bez Liku.

Podemy kilka /s bardzo wielu/praykladéw, w kiérysh
"i;f;uzwmy mieli pewne ograniczenie w roskladzie: .

a/ Dajmy ne to, %e dsna jest gita /2, prayXozona
w punksie A /rys.13/ i 2 troeba ja roetosyd na dwie
gkiadowe, ktérych linje dzisYsnia ¢ 1 & sa dane.

¥ tym celu, mejac wykreslony prosts ¢ 2z kodea 5
sily /X prowadzimy réwnolegs do linji a’, W przecigeiun
z prostg ¢ otrzymemy punkt . Odecinek 4 C z lotem

od A do C i odcinek OB z lotem od C do B wyra-

Zam gzukene skindowe J, i ,J :

sita /A=AB i jedna ze sk¥adowych
n}g,u*fqeirys. Lé/ Uezywidcie dru~
ge ek¥edowa .5, jest okreélonu pod
wzglgdem wartodei i kierunku odecin-
kiem CB; Lot poeiada 0 C do 5 .
¢/ ZoXéimy, wreazom, 29 daﬁa
- jest sﬁ’a.ﬂu‘:’!ﬁ dene sa wartcdo:
obydwuch sktadowych, mianowicie

S5 1 W5 frys.15/. Aby znalesd

By dsTT qj,;;: STATYKA WYKRESLNA~ARKUSZ 11

b/ Przypudfuy teraz, zZe dena jest
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ioh kisrunki i loty, zataczazy o punktdei B h;ki
promieniami, réenani odpowiednio 5 i J Z2uki te
przecinalg sig w dwéch pimktaoh i W I’@cﬂ@c je z
punktem A i B » otrgymeny dwis odpowiedzi, caynigoe
zado g d naszym wammke)m, Jedng atanowlg eily, preedsta-
wione odcinkami .93 CDE , druge - 401 BD , |
G4y chodei o rozklad jednej sidy na wigkeze lics-
e ekleaowyoh, o ssmy jesgoze wighkesy dowo}.ﬁoéd. nig

gﬁe‘sprmdnia, i trzeba mied jesz-

Jg_______.-/;fﬁ cze wigosj werunkdw, ogreniocsaje--
w7/ oych tg dowolnosd, jeéli zadanie
P%Nﬁ%\ﬁ{_ ,-"'% me byd okredlone. Tak ﬁgc nji.

\\b gly wamy rostosyd é_ikg R=AB

xxs A6. /rys.16/ pe trzy skiadows, to
motsiy sa takie uwa2ad dowolne
trzy widy, p-redstawione odoinkami, tworsgoswi wielo-
bok, ¥ kidrym A5 jest bokiem zemyksjgoym.
18, WARUYT ANALITYOZNY ROWNORSGL S12 DO JEDNESO
PUVETY Esfwmmm I‘“z%ypuﬁémy te do punktn.d [rye. 17/

& .
& previcions 4 gidy: JJ: g 3 "‘> >~y « Insmym 8pusobem

wis wbelm 21% wyspsomsy ieh wypadkows /T . Obisrzmy
5pc 8 ¥ przesiveent dowelog of I pewien kiemuek

Tham i b

oy wey sl s dofdatnd {na ¥y, jest on ombacacny

Ly wriuizy terss Tsal aaﬁfﬁga wislobeku ne tg O
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Rzutem sidy J; be~
dzie odoinek A5’
2 rzuty pozostadych
¢i¥ wyniosg kole jne
Be e D.E,

preyozem pierweze

¥

truy = tych r zut dw

l -HQ dﬂd&tnie , ogwarty
"ast ujemy . W re-
vl tugi. mWa poww&z ieé, fe ruutem wieloboku HBG.ZJE
jest odoine¥® A £ Begpoérednio z rys.wided, 2e reut
‘boku zanmy kajacegs /I AER tes jent rémyA:E". s te~
go n;mimtnievazame nagtgpuigoe: SUMA RZUTOW POBZOZS-
LTy BOROW WITLOBOKY IZNA DUROLNA 08 JEST ROWNA
RITONY BORD ZAMYY 040400, Gdy wielobok gl jecol ZamE " o
ty, wowozas bok zemykejgoy. jeet rdwny zeru i rsut jé- |
g0 Da kaﬁﬂ';ﬁ of rﬁma pig serm. 7 -tego widad, 2e GDY
UEZAD STE* FRZTZOZONYCH DO JEDNRGO PUNKTU OIaZA JEST W
FOWNOPADGE, TO SUM PZUTON SIE TAKIRGO URRATD NA KAZDA

li) e

g IRy mﬁgm 7GR0,
19, PRETREAD. Kula A , o cigterse (I opiers iy
o gkadxg dciagne i jest praywigzena zapomocg linki do
éaianj W pﬁhmiﬁ C . Ns kulg t¢ kiadziany inog xls B .‘
0 r:iqt.arﬁ;a Qk . Obydwie kule sy gladkie. Wyrneczyé 8i-
¥p v lipos, oddziadywenis Scisgy ne kedds 2 kul, oddzia.
"L Tyweiika-kpl pe siebie oraz znsledd, Jeki powinien

——— 2
,_..u-ﬂ

j
‘.4



byé cigter
kii B,
aby oddzis
"Zywanie
dciany ne
kulg A by.
Yo réwne
- zeru
frys.18/,
Oznaczmy

O szukane

;:._ - 7 R 18, o ddz mly-
Wanie éc,agy odpow iednio pz 763 N /V , oddziatywa.
‘nie ¥uliB na kulg A priez P wreszcie oddzisiywanie
A na B proez P

Cozywidele dwia pierweze z tych eil eg normelne do
gciany, bo $ciane jest giadke, dwie posostaXe maja kie-
runek Linii $redidw, =g réanc i posiadaja loty przeciw-

¥y

. Rozpatrzmy neprzéd kule 3 . Poniewa.z ma ona byé

& réwnowadze, wige fidy @, JD na nig dzisXajace,
winng Lworsyd wielodok z.ammu@ty. ﬂ’lelobok ten wykresli-

my ne rysunku pomecniczym, rysujgc neprzéd odcinek ab
preedeteviajgcy co do wartofei, kierunkn i lotu cigdar
Qé » prowadzge nastgpnie z punktu a rdwnclegl'a. do

Lm;}s. Srodird kel, = z panktu & réw“alegl’a. do Rierunku

i P B T e T i el LU N S qurﬁm*tﬂﬁ
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oddzistywania /Y, o W przecigciu otrzymemy punkt C j
wéwozes odciokl J¢ i ca przedatawiaé bgda co do wartol:
agukene gity /V} i /7 . Loty ich otrzymamy Yatwo, zwetyw-
ezy, Ze powinny one byé we wepélnym obiegu z lotem_ éi»];y
Qé ’ , L ,

Rozpatrujemy w dalszym ciggu sity, dzisXajace na
kule A . 8 niemi: cigsar G, , oddziekywenia I} i 2
orez siYa w lince .5 . SiYy te tworza réwnied wielobok
zamknigty, gdyz i kula 4 jest w réwnowadze. ‘ |

Aby wielobok ten otrzjmad, ro?.péczynamy' od wykreéle-
nia odocinka @, wyobrezajgcego site &, 3 z poczg tiu
jej o prowadiimy réwnolegka do kierunku oddzisiywa-
nie AV, , ¢ kofica @ n{amy wykreslony jus odeinek czc ,
przedstawiajacy oddzistywanie 7=/ ; lot 2 bgdzie
od a do ¢ . % kofica 5 /z puﬁktu ¢ [/ prowadzimy li.
njg réwnolega do kierunku sity .5 .

¥ przecigeiu linji six A, 1 & znajdziemy punkt
€ i wlwezes ce =51 ed=/Y. Loty sik @:_,E,Lfﬂé

powinny byé we wepblnym obiegu.

e

Aby odpowiedzied na ostatnie z postawionych pytard,
zaumatny, se /\, bgdzie zerem, giy sily &, 5 1 4
utworzg tréjket, kiedy € wupednis na o ; wéwezas

’ i . 7 " " - "
o ,% zad ,_5;--?4{ 1_72_-575'_, .ﬂé-j‘? ._?rz; ‘Qé

wigkszem nis aj[, N bgdzie skierowsne ku $cianie, 2

i
1
|
3
|
1

wige kulg ./4 trzeba btgdzie dociskad do £ciany.



