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ROZDIIAL 11,
___gnmh 1 ROZKEADANIE S1F PRZYZOZONYCR DO ROZNYCH
PURKTOW 1 DZIAZAJAQYOH W JRINEJ PRASZCZYZNIZ. WIETOBOKI
TARIGNONA; ICH WEZASNOSCI, WARUNKI ROWNOWAGI.
20. 'Rozﬁatrﬁymy obecnie PRZYPADEE OCUINY KIRDY SI-
A PRZYEOJONS 84 DO ROZNYOH PUNKTOW DANEGO CIARA.
Znajdﬁm;y wypadkows tege ukXadu. Yalézmy, ze wazyst-

kie mily danego ukimdu sg podoione w jedna_j- pYaazozyinic.

A9 |
Pl -
Bt twﬁ%

Prsypi;ﬁﬁm' wigo, 2s na jene cialo dziai‘zﬁjg' sidy ,S;)
S , bréytotone odpowiednio do yunkbéw A, , A,
A,. A.;, ) many znaledd wypadkowg tych sil,

Tyznecsmy napradd wypadkows sil 5, i Sy . Mogeny
ne zapadzie Par.5 uwatud, e ts dwis eily sg praeey.

nigte do wepllneyg. punktu .5,  w ktdrym prazscinaje

eig 1oh linje deialania; v takinm rezie wypsdkows ich
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A,, wmejdzieny z Yatwodcig, na zesadzie Par.8. ﬂ;":y- "
sunku pomocniczym kresliny wige tréjkat si¥ wéde, w
ktdrym odoinki ad i be wyrataja pod wglg&eﬁz wartodel,
kierunku i lotu eity .5, 1 ié; .‘Bnk zamy ks jgey ac o
jest réwny wypadkowej /T,; & linjg jaj dzialenia

jest prusta, réwnolegka do tégo-boku i przechod zgca
przez punkt 75, . '

W tuki ‘sem sposéb wyznaozymy wypadkowa‘sitrJEZJ i

J; ezyli ]f;.zg 3 ‘iisi";z’a‘jdzia ona przez punkt Ezp‘rﬂ-
cigdia iy dwéch owych skiadowych, a co do wartodci,
kierunku i lotu wyrazi jg odcinek @< na rysunkn pomoc-
niczym.

Wresscie, wyznaczymny w ten sam spoadb wypadkowg
sil-ﬁﬂgs i J, , ktére sig ﬁrzaainaja w punkoie .Z? .
jest to oozywiécio, ssukana wypadkowa /5 oadego uk¥adu
gudanego. Linjs iej dziatsniae prﬂoahodzi-przez punkt
B, , » wartodé, kieruneh 1 lot wyrnacza odoinek e ,
Pruzy powyiezem postgpowaniu mogy zajﬂd trzy prayped-
gg; miancwicie:

i o, Dany uwicted =1k sprowadze =iy do wypadROIej i
6atkonlcie okredlonej i skoficzonej, Ten preypadek mauy
morye.id. | _
b/ Przedostatnis wypadkowa i ostatnim g eil skZa-
 dowyeh sy rémg. g QS?éLm linjy dziatanie, leos Lo-
by ieh ug rétne. ¥ Ayn razie wypadkowa danego ukladu |

1 ¢ ¢ 1aet péwna seru z. oczywidcie, teki ukdad bﬂdzia w |

- Réwnmm.
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¢/ szadostatnia wypedkowe i ostatniz z sit skiado..
wych sé réwne, linje dzialania ich 5§,H6WNOTV”Lm i toty
s62ne. Méwimy, 26 w tym rezie dany uktad si% eprowadza
#ig do PARY SIZ.

2l. Na zasadzie powyiszego mozemy odpowiedzied na
takie pytanis: o czem $wiadezy zamknigeie sig wieloboku
ﬂik; dziakejgcych ne réine punkty ciaa sz tywnego?

Przedewszystkiem wnosimy stgd, Ze wypadkows danego
uddadu silljest réwna zeru, a2 wige wkrad ten albo spro-
‘Wwadza sig do pary siY albo jest w réwnowadze. 0 tem,

ktéry z tych dwéch przypadkéy zechodzi, wielobok sik
pic uem wigee] nie powie, Mozemy gprewg rozstirzygngd
Jedynic na podstawie tego, czy linje'dzialania przed..
celatniej vaadkonsj 1 ostatniej siky skladowsi sg réw-
«nuleF?e, czy tez pokrywajg sig. W pierwszym razie mamy
parg gi¥, w drugim - réwnowagg uk¥adu sil.

22. NA CLAEO DZIALAT) TRZY SIEY. Praypuséms o na

iar@ cleko dziaXaja trezy eily .S Sy345, . przyl ae w
junktach,qfﬁz,J44,.fi3, Jaklm_warunkom muszg podlegad te

‘izy, aby byta mozliwa ich rémowage?
II‘Q. ;\ % é ..u

BYL20.
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Posgte,?ujac cgodnis z Par.20 anxj_z"iz’m;,i"zmprzéd wypodko-
wa sil .J, LJL _} ezyli .]fzz . Otrzymamy ja na rysunku
porocniszym, jeko bok s:amyka}] acy tréjkata «bc, w kté-
rym ab= .S, i e S . Aby réwnowaga sit 5, .S i 45
mogte zachodzié, to wypadkows eiX X, i J; /p.Par.2l/
powimnna byé¢ réwea zeiu i sidy te winny mieé wspdlng
linjg dziskania. _

| Pierwezy % tych warunkéw wymegs, eby WIELOBOK SIX
PR T BYI:-ZAMKNIETI, £ude aby'aila JS; byka réwna
co do wartodei, a przeciwﬁa co do lotu wypadkowej /T, ,
drugi - 2ads, aby WSZYSTKIE TRZY SIZY PRZECHODZIEY
PRZEZ JEDEN PUNKT, bo linje dziadania wypadkowej prze-
chodzi przez punkt przecigeis sig siX 5, i 5; , zaé
te sama prosta me byé linja dziakania sity 5

0 ileby siZa S byke réwna i ROWNOLEGZA do Psp i
posiadata "Lo't, przeciwny do tej ostatniej, to dany
uktad sprmadéﬂby sig do pary. Mialobj to np. miejsce
wtedy, gdyby sila ,f b:,rrka przy&czona do punk tu A
[rys.20/. ‘Iff cw ”‘ILa Il raxin

23. ?OVKLAD BIa:E :m TRZ SIJADOWE, O DANYCH LINJACH
"‘"TQTAI\IA. Dang Jest s;é‘:a .ff’l 3 rozXozyé jg na trzy

mi’adowe AR ktérych linjemi dziatania sg pro-
ete L,, L,, 7
~ Aby to uczysié, smiedmy naprzéd let sity /2 i tg

L e ’
si¥g odwrbcong ozmnaczmy przes /T . Oczywiscie, sily
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= gl

£1 R alvo B i ome tesy srukane skladowe o5, .S, , 5, po-
winny byd w réwnowadze. Przypuddmy teras, ze aih 9 15
sastgpiliduy praes ich wypadkowg 72, sed sidy B 17
‘ - praes wypadkowg /7 ; poniexaz ma byé réwnowaga wezyst-
t kich #id, wige sily 2 i /5 powinay byd jlrMn&, misd loty
przeciwne i pesisdad musgg wﬁp&n@ linjg @%;ia;mia. Jent
rseosg ocosywisty, %e ig Li;xjg mots byd tylko ﬁroata Be
/rys.2l/. W celn snalesienia samych mit rémpmtrmy aily
, ﬂ’i ,\5:', ,» dzisdeigoe na punkt G }: je=t ich wy-
. padkews , zatem s wielohoku adc /porye. pomo uiozy/, mosowy
- otrzymad wartodei plesuanyeh J i /7 . Beosie. mianowigie,
Na punki 3 dziataig sily 5 1 .5, . Wypadkowg ich
'_7?- *fg jug wysnaczylidémy. & wige wypada by lio pnatapid
[ 3 e@wrct-nia,- rmknzyé Lg mypadkomy na skdadows @ kierunkech
| L, i ,Z,a » Bozkled ten wamy # irdjkacie accd ._im!g., rya.
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pomocniczym; -zpajdujemy, e o = ed , S=cdais po~
- ptzednisgo 15; 2 &¢

Widziny, 2e zadenie daje #ig rezwigzad jednosnaczrnie.

Spo sobdw rozwiazmié. meze tyd kilka, np. woina sk¥aded
midg Bz J, i ) s 5 lub jesaose inscsej. Fynik
zoawsze bodzie ..en a8,

4. SKEADANIE 31% ZAPQMOU} WIBLOBOKU JZNUROWEGO.
Jposdéd skiedenis #i%k, podany w Par.EO, jeat nitprzydat..

ny w tyn vesis, gdy silty nis przecinajg sig w granicach
fysunh:u. Ten wypadek jewst ezozegllnie walny, bo sidy
cigtkodci, 2 ktédremi woigs mied Bgd:iem de osynienia,
do tekich wiadnio siX naless.

'Niodogodnoéd powytsze nie sachodzi prasy innej metodszie

sk¥adania siX, ktérg poznsmy obecnie.

--Prz’ypuéémy, %e w punktech AJ . /:!z, AJ yagive - B
. prayle2one cdpowiednio sily " PR ;'trzeba wy-
ﬁnaéqd ich wypadkowg /T . Ogreniocsmy zagaduienia‘ np;

do trgech eiX, nie zmmiej=zajgd przez o ogllnego oha-

rektern tej metedy.

Obiersmy ne linji deiakenis sily .5, dowelny punkt
| By [ryz.22/ i popremadiuy przszeh dwie dowolune proste,
! i 3. Roz¥6iuy nastgpnie sike S na to dws kierunki.
| Rozkted ten wykonamy na rye.pomocniozym zepomocy trdj-
ketz «bi2 , w ktbrym «6= S, , 6 bokl a2 i &SR

e

a3 ndporiednio réwnnlegle de promtych L i 2. O0dy ozne- |

e
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czymj saukane sklradowe przes ..7? i 7, to oczywiscie
bedzie a—:‘??ﬂ?_? i, 26 =0

MoZery tersz zapommiecd o dziedaniu sily ARE e
stgpowaé tak, jek giybysmy samisast niej mieli owe dwie
skXadowe,

ZnajCiny torez wypadkowg sid .-? i ‘.5; przecoszac
punkt przytozenia sity /5 do punktu B, , gizie prze-
cinaja sig prosta 2 z linjz dzisXanisa si?:yd; . Uezyni-
my to réwniez na fig. pomocniczej, budujge tréjka_,t éc.&? .
przyczem é:-'mg Szukena wypadkowa /7 ma wgrtoéé, kie-
runek i lot odcinka SZ2¢ , a jej linja dzisYenia 3 |
przechoedzi przez punkt 5, . | | |

Mezemy teruz nasz uk¥ed eiX uwerad jakby ze zony.

z 81X &K .5 1 A5 .

Dodajmy wreszeis, w zupeXnie taki sam sposéb, siky _..7? =
S, ; wypadkowg ich 0258z Iy przes _Z? . 'a.linjg jej

dziarmia przez 4.
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T ten sposdb zastgpiliémy deny uktad si¥ .J,.5,,.%

przez_dﬁe sii,‘r 4 @ ./? i zadenie nasze sprowadsza
| 8ig do wyznaczenia ich wypadkowej. Wypadkowa ta .przej-
dzie przez punkt przecigcia ¢ prostych 1, 4, zaf co
do kierunku, wertodci i lot1_1 wyznacza ja odcinek ad
na rys,pomocniczym, joko bok zamjkajacy tréjkat as2d .
Z rysunku pomocnicz'ago widaé, %e¢ taks s=mg wypadkowg da-
jg sidy .5, 5,,.J; ,» be odcinek ad moie byd uwazeny
albo za bek zamykajgey trdjkata @S2d , albo tes za
takiz bek wieloboku abect . |

R cél.n ui)reszczelnia dalszego post¢powania wprowadi-
my nastgpujgcs nemenklaturg: rysunek pomocniczy nazwiemy
WIELOBOKIRM S1%, punkt 2. - biegunem, proste @2, &2,
032 af.$2~ PROMIENIAMI; wielobok, utworzeny z prostych
1, 2, 3, 4 /na rys.gi’dmym/ nazwiemy WIELOBOKIEM VA-
RIGNONA lub WIRLOBOKIMM SZNUROWYM, seme proste: 1,2,3,4
gwadé bedziemy BOKAMI tego wieleboku.

25. Potaramy‘ siﬁ teraz zmechanizowaé podeny tu
#poséd sk¥adania sit. Przypomnijmy sobie naprséd,
2e boki 1 i 2 wie loboku sznurowego poprowadzilismy de-
wolnie, a kierunki tydh bokéw wyznaczyly biaguzi 2
Z tego wynika, %e i poXozenie bieguna jeet dowol-

ne. Wobec tego przy wyzneczaniu wypasikowej moZemy po-
stqpowad tak:
lfykreélamy me[obok gil aﬁcc? bek jego ccl

S 0 e N PR S e S IO i .
Gl R & ."1?'.: i LA e s il TRy, k0 bk dphy il Ui 1y je ? (T At e ",‘ Mty
i R ) 4
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orzedstawi nem oo do kiarunku, wartedci i letn szukang
wypadkews, 'nnstgpnig éhiarw dewalny biegun - punkt e
i ¥305ymy go s wiersahotkam wie lcbokﬁ sik 61,”6: c,d
praes dowolny punkt B, ebrany ns sile pierwszej, kres
limy réwnelegle de premienia <%’ prestg 1, s punktu
preecigcia prestej 1 § _ai&j oy pagpvedzimy prosiag 2, rév.
nolegky de 6% 1 t.d.; w ten sporéb etrzymemy wielobok
Verignona; wypadkowa przechedzié powinua prezes punkt
prsecigcis sig jege bekdéw: pierwssege i cstatniege;
' prses ten punkt prewedszimy prosty réwnelegky de <l ;‘ bg- |
d=le te linja dsiskenia wypadkowe]. | IR

- Te mamg wypsdkowg etriymmy i wtedy gly za hiegun
obierzemy jakid inny punkt. .

Pedcras cetej te] budewy wykrezu mesemy nie pniﬁtad'. '
0 pram’ieniwh wislebeku #ik, albe bekach wielebeku Varig-
noua, jairo ¢ linjach dzistanis k'éﬂmy'dl sik; melemy je
traktewad wyigeznie z punktu wid.enia geemet:yocsnege.




e
Na rye.33 tyzmomm {ent ﬁypadkeﬁa cz&arsﬁh Bl tskim,f'
whénia. mechanicgnym speseoem.
-
26. O'Dj:énim] poche&zsnis neswy wislebeku SZDUTOWe- i

go. Wyebraimy sobie na pioYWBiym 1 omtatnim boku tego e
rysunku dws punkty So i By i preypubémy, 2o W punk-
tack tych jest mmeplmy gigtkl sspur, 8 W jego punk-—

tach B,, B,. 5, dris¥ajs ml’y S s 5 ,f /rys.24/.

| Rxied

Ped dzistenism tych sid =zzpur bgdzie W rémmwaéze.
przybrawszy ksztaXt Wwdhg wieloboku Verignon&. & Wio-
leboku ik ablmsym; te midpy %f‘k dremi sznur bgdzie
‘regoiggeny: wgzel B, jest ¥ réwndwadze ped dmalmha{
ait 2, P’\ 1 S o Tety i wartodci =iy & i P ane j -
Asiomy £ tréjkpte sik abSa . Tet esne @ W <dem
A, seched zi réwnowege #il PP i JE . lety 1 war- ”
t.écx uik]’ i f’ znajdzisay & tré*kﬁta sit dcSic . #%
Gsﬂéd szours B, 5 dsiska na wwe/l'B 2 site B [




- O =
ne prawo/, za$ na wgéea:_Bez sits 5 /lot na lewo/; si-
¥y te sg sobis réme, loty mejg przecime , st@d‘wﬁié- -
sok, Ze cz¢S8¢ sznura na edstgpie 5,7, bgdac w réwno-
wadze jest rozciagana siYs 75 , wiglgdnie E7. 1o so-
me mozemy powiedzied o kiérymkolwiek kewakku eznura
B, B, B,, B;B; 4 pewyiszego wynika Scisly zwigzek
migdzy nszwa "WIBLOBOK VARIGNONA" i nezwg ™WIBLOBOK
SZNURO o | EC
Gdyby sity J5..5,,.5, dziataly, dajmy na to, w gérs,
“sznur nie méglby byé tu uzyty. W tym rezie nalezatebr
uwazaé, Ze beki wielebeku sznurowege wykenane 3% ze
sgtymmych pretéw, pekyczonych se sobg przegubami; dwa
skrajne bski péwimy by¢ zamecewsne w takiZ sam speséb
w punktach 53, i B, . Wiedy sily J;',Jz,. 7+ skiero-
wane ku gérze i przyteieme w przegubach, nedadsg ukke-
dewi eowych pretéw ksztedt, o ktéry chedzi.
/ | W tm 1):‘*2y§ﬁdku mesnaby nazwaé wielebok Varignena
"{IRLORGKIEM PRZIGUBCWIM",
T, iykreslone wielebeki sznurewe pezwalajg take

§

’525{_: “wyaneozed wypadkews nisktérych siZ z pesréd denege

. ukdadu. Tek wigc np. wypedkows sit J; i J, cgyli /%,,
'./rje.-23/ma kigmﬁe]ﬁ, wertesd i let, jak-;.a-d.cinok ac ."
» & linje jej dziakanis przechedzi przez punkt przecigcia

d #ig bekéw L i 3 w wielobeku sznurowym. Tak sems, wyped-
kowa siY .J, J jeat rdma 3d = @3 3 punkt prze- 5
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cigeia ®ig boku PRIED s 43, "5;3 71:3.2/ = bokiem 7A &
2, {t.j. 4/, iehy ua linji dziakanid tej wypadkowe]
Naledy zwrdcié uwsgg, %o uz wykreflomego wieloboku me
& korsysta_d przy skiadsniu nﬁgécioﬁ”é}n 2i¥ ukkadu ty
wiedy, gy skXadows nestgpujs  bezpodérednio po sobi
. Zepomocg wieloboku 5,7, ... B, nie moineby np. sncle
wypadkowe 1Y .S i S 2lbe wsalys

28, NIEKTORE WEASNO&GT TIT70H0KU SI% 1 WIRLOBOKU
SZWUBOWEGO Z konatrukeji, ktdr; stosu)omy prey wyz

czaniu wypedkowej uk¥adu sit Zipomocg wielcboku ewnt
rowego, wynikajg wprest nastepujsce wnioski:
1. LICZBA- PROSTYCH WIELCROKU DIE JEST TAKE SAMA,
' JAK LICZBA PROSTYCH WIZLUROXU S7NUROWHSO, |
2. KAZDEJ PROST® W WIELOZOXU SIx ODEORIADA ROW-
NOLEGEL DO RIEJ PROSTA W WIELOBOKU SIZNUROWYMy tak wi
np. promieniowi a2 odpowiada bok |, promieniowi
Ze - bok 8 41 t.d. i |
3. RAZDEMU PUNKTORI FRZTCIZCIA SIE TRZECH TOB
WIKSZEJ LICZBY PROSTYCH WILLOBOXU SIXL OIPORIADA TR
K4T TUB WIELOBOK, UTWORZONY Z PROSTYCH, OIPOWIADAJI4-
* CYCH TAMTYM ¥ WIELOBOKU SZNUROWYM I ODWROTNIE.
L wige np. punktowi 3,, w kiérym spotykaja eig
ste 1,2 i odﬁowiada tréjkat aSZ'(; , zkozony s
bokéw, rémolegkych do 1,2 1 .5, , tek samo np. w wi

boku si¥ punktowi ¢ przecigois egig precaetvch ﬁf‘:g 50

STATYKA WYKRESINA. - ARKUSZ II1. o
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1} E'?13'1."3’1!3- 3 odpowiada w wie loboku szmurowym tréjkat, kiére-
‘ \go ‘pokmi g3 linje dziatania sik d;, .5‘; oraz bok 3, -
7 punktowi 52 wieloboku siX odpowiada wielobok szmurowy.
,r’ Z powodu tych zalezno$ci wiclobok siZ i wiclobok
I%&J-'aznurowy ROSZH nazw§ PIGUR WZAJZVNYCH,
| 29. SKEADANIE S1% ROWNOLEGEYCH. SkXademie si réw-.
no-leglydh Zapomocs wieloboku ézﬁtrcﬁegq moina \ﬁizacl‘.
za przypadek szczeé‘élny"poprzednich rozwasahi w Par.;a4 i

nastgpnych, ® tym-‘r-azie wie lobok eid staje ﬂle Qdcihf_f

kiem prostej, réwnoleg¥e] do =ik danego uk¥adu, a wypad-
kowa, majge linjg dziatania réwnolegka do sik zadenych,

Y jert réwne sumie _algebmicznéi tych sid ekZadowych.

e

1':* \\\-\

j | X \\\_\

( A, Ay B, 5 e

! § / | P ‘

’ B TR

] P _

o /4/" % Ry 5/%3. 4
K E ] 4 ¢

i // 3 Vags ,/:-
| el
% % i

f % 5

i . BY£32s5. - e

]

| Ya rys.20 mamy wyznaczong wypadkowg F2 czterech mik
- réwnolegkych, mianowicie s -&S:.p; %,15;; rdcz tego jest
> ' . : L O

tam zZpaleziona wypadkowa _7?33 aid ;.3& i, .

<0, IBNE KrASNeSCT WIELOBORU SZNURUVEGO I FIETLOBOKU
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SI2. ZMIANG BIEGUNA., BycbraZmy sobie w jednej pleszazyi-
nie tray gily .5, S, S, » praykozone do punktéw A4, 4,4,

dowe lnego cia¥a sztywnego /rys.f:‘.ﬁ/ )

Wykredlmy wicloboki:sid 1 sznurcwy przy dowolnym bic .
gunis 2 . Promienie pierwszej z itych figur i odpowisd-

> nie hoki drugiej oxnaczmj' koleino praes 1, 2, 3, 4.

Chierzmy nestgpnie za bi gun ;;Iakié inny punkt. dejxy
L& to, S& ’; wykreslmy teras mory vislobok sanurowy. No-
we premienie i hoki c.;mmw ¥ tyn sswym porzgdku, a0
poprzedxnie, . Licgbeni rzymekiemi I, 1, 11, IV,

RozX6imy aikg A-S; na sk¥adowe w kierunkaoh bokdw L
12 . Rozk¥ad ten mamy w trdjkgeie. adi, gdzie sz réw-
vieZ wekagame loty szukanych sk¥adowych. |

26

- Przypudémy mastepnie, 2o w punkma przecigeia sig bokéw
I 1 II dziaks mids 15: , réma i odwrotna do J Pozlra’a.
damy jg zepomosg irdikasta @52  ma sidadowe w kierunkach

p"ostych ¥ io1r,
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Poniewaz siky J, i ;5;’ ¢ w réwmowadze. zatew réw-
nomets sic i-efﬁ; nkdaay \gid 1,3 wrsz 2z 1, 11, albe 1,1 |
2 2,11, Typadkewa eid g,l jest réwna _pbd waglgden wer-
tosci, kiervnku i lotu!odoinkowi 252, & linje joj duia-
Yonia przechodzi przéz punkt _B‘,_, w ktdrym przecinale

" siy boki 1,I wielohbokdw sz:mrowych._ Oznacauy tg wy padito--

-®; prace & [lot do gbry/. i !
~ Podobnie znajdziemy wypadkowg st 2.«11.; bﬁdme

ona révna i odwrotna do aidy ® . przacbodzil} bgdzie.'ﬁ
‘przez punnt pruecigeia sig bok&w 3,11, cayli praes (&

Qzugcziny t¢ rypediowy przez @7 . Poniewaz poni; duy |
uktvdami gi¥ LT 1 2,11 machodzi rdwnowaga, zatem \.u.{. |
wyyadmms p(;&:ladm, pummy napé hla linjg dzxa&.’ania, kté-
re preejdd wusi, ccsywideie, przes punkty B, i1 C .
Z drugiej strony kierunek tych wypadkowych wyzné.cza
proeta 9242 . & wige prosta B, @ powinng byé réwnoleg-
Yo do proete], facuoe] bieguuy 52 1 &7 ozyli do
t.aw. 051 B1EGL “Gf}

‘Houumowsn is supelnie podobue do poprzedﬁmh powta-

rzamy ¢o do widy /5' S J’ J’

Irejdzicwy znowy, 4o wypadkowe grup sit 2, 1I

w

-

i 3,111 powinny by¢ vémie, odwrotne i réwpolegle do osi
- ¢ g .« P " - 2 - f 7 - Q
biegoudw. Quzywidcie, ich wepblng limjg dzistania jest

ta same prorts (5D, oo i poprzedrio i i.d.

Haluraluic, o dowodzenie powyieze, prﬁeprnwumwf

T
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dla trzech pii, jest wazne Towniez dla jﬁmej tm!mek
mh Ligzby [byleby siiy letaly w jednej p}as?czgmlef

Wynika stgd nastepujgce twierdzenie: - WIELOBGKY .

- BZNUROWE, WYKRBSIONE DLA TEGO SAMEGO URZADU SIE qu'r
pwlcH aézmﬂ "BIBGUNACH POSIADAJS T TzASEedt | 73 ODPO-
WIRDXIZ ICH BOX1 PRZECINAJ4 SI§ KA JEDNRJ FROSTA, ROW--
NOLEGZEJ DO 0S1 BISGUNOH.

51, ZASTCSORANIE I. Dls danego ukladu eiX WYKRES-
134 TAXT WIELOBOR SZNUROWY, ETOREGO JEDEN 7 ROKOW MIAE-
BY POZOZENIE Z GORY ZADANE.

Niech bed@ dane 3 sidy S5 L%,przyleiorm do punk..
téw Jﬂ,/f.-.lg/ rys.27/; %adany , @by bok drugi byi me pro-
etej B.B,. ' | -

Wyhreﬁlw naprzéd dowolny wielobek szuuresy .iﬁ

3,4 przy biegufise S2 . Nastepnie tak obicrimy nowy
biegun 527, aby dauy bok I1 mégt byé jednym v bokdw
nowego Wie loboku aznurovfego.. Oczywidcie Liegnm ten must
lezeé na promieniu réwnolegkym do zademego hokn T1 1
przechodcacym przez xonien A aidy .J_’z Tnuego ogreni-
czenia dla bmguna 52 nie mamv, przypudduny, Ze leZy om
na promieniu 1, & wige znajduje =ig W praecigciu #i¢ tego
promionia % nowym promienizm II.
Wiclobek szmurowy, zbudowanj dla tege nowego bieguna

52 ’ , vdpowiads postawionem warunkowi. |

Mosnaby zedanie nasze rezwiyzad w inny gpesdb: wiemy,

ze buki szuksnego wieleboku ezaurowegoe muezg by¢ tekic,
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76 % odpowiedniemi bokami poprzsdnioc wykresionsge

wielobekn przecinajg =ig ne prosisi, réwnolegXej do oel

.,
viesaedw /Hab. /. Jeder punkt te] prostej manmy, jest
nim howiem przecigeie sig bokéw 2 z II,-kierwﬁek jej zma-
L " my réwniez [jest réwnolegky do .5?‘92,_/; a zatem prosta
j: ta jest caXkowicie okreslona. e |
:l; wykresliwazy jg, dopekmiamy naﬁﬁspnie szukeny wislo-
": 20k szpuvrowy, nie ziiacajge jud zupednie uwégi na wielo-
; vok »iZ. Tek wige np. hok I spotyka ei; z bokiem II na
5 sile J7 , pezatem przechodzi on przez punkt prrecigcis

sig bokn 1 %z prosts [ & , ozyli przez punkt mieskoy~
czenie odlegly ns te] prostej. Insozej wéwige, bok I
jeet rdwnolegdy do boku 1. ﬁaetépnie wyzﬁaczyng boki po~
zostade, | |
32, ZASTOSOFANIR II.
~ POPROWADZIS WIELOBOK SZNUROWY FRZEZ DWA 2 GORY ZADINE
PUNKTY 2§ & . |
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Rozwigimy to zad.an ie napra6d w tym przypadku, gdy dane

8g tylkb tray =ity JSi, Sy, J; /rys.28/, prayozem pﬁnkty

W 1 ¥ e3 oddzielone od smiebie éylko jedmg z nich
BD. ‘A.S:’ . |
W tym razie sada-
danie jest nie-
 zmiernie pr'oste,
Wiadomo bowiem,
%e dwa boki wielo-—

boku eznurowego

O EBYMe 28 | |
RS e o ) 5 mosne obrad dowol-

nia;‘niéolrl:i;c::ﬁffda niemi boki 2 i 3, 2 ktdérych pierw-
82y przechodzi,przez punkt & , drugi przez & ', a ich
punkt pmeciécia ei¢ leZy ma linji dziakamis sily. Wy-
kredlamy néstepﬁie wielobok sik i prowadzimy promiénie
21 3, ktdrych:kierunek zostad juz obramy. Punkt prze--
cigeia sig tych promiemi jest biegunenm 52 ; racsgc go |
wresscie 3 pozostatemi punktami a i d otrzymuj By

' prom'wxa’ie' , & :ﬁaj@c' je . uzupetninmy wielobok szmurowy w
sposéb zneny. Rozwigzaf moZemy mied bez liku,

33, ¥ tym razie, gdy migdsy punktami Z i & namy
iigcaj_; niz jedng =ite¢, mp. dwie , jak na rys,29, lub
wigeej, wlnczas zastqpujemy owe sity, zawarte "migdzy i

U, wypadkowg tych #iZ; sprowadzamy wigc nasze zadsmie

do prsypadku szozegblnego, rozwazonego poprzednio.
Ne rys.29 memy rozmigszamy stosowny praykiad dla sid 25
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,“; > Kre’lmv ra Flrzéd dowolny wielobok szourcwy 1,2,3,4

% - ’:*y rzecz mieco uprodcid, poztspuivmy tak, Zeby bok 2

E - przechudzil ypuzez punkt I

t ,‘J Ouzngczmy punkt przecig

. Znejdujemy dels? wypadko-
g Wik oy 1 ».5; , czyli fT,, , co usgkuteczniamy znanym
ud EPOSOLeR.

ccin sig bokdw 2 1 4 przez Vs

#
Cyzez punkt D prowadzimy bok IV tek, soy przochodzik
H‘—--;?il'liﬁz przez punkt & . Dra fe boki 11 V daje nci-
e wyznaczenii new:on biegur- & w ctomieniu I1.
4 alez¥szy nowy bie-wa, urunsd~iamy juz 2z Zetwodcieg no-

wie Llobok szaurowy.

" Mosznaby tu zrizu skorzystad n aemodei wielobokéw
“Taurowych, opiseaych w Par, 3¢,

*

; 34. Ua rys.30 jes$ romwigzens zadenis bardziel je
© zXoZome. ¥ tym

o, e

e

P “nl:: Tae o
yDagy A
ol

v pigé eiry, 3, .,

<7 "59; -
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za$ punkty ZZ i &~ sg od sievie vddzielone eiYami «Jj
i '::; . Postﬁpujemy podobnie, jek poprzednio: doda’jemy 9i-
?«Iy a.ﬁ, % .5;; wypadkowa ich niech begdzie .2?23'. ¥ sasieds- |
trie bazpoéfedniem z naszemi punktami mamy juz tylko |
érzy Bil‘y,'- misnowicie J;, Fpy i J, i moZemy do nich
izaetoeowad wprost rozwaianie praytoczone poprzednio w
Per.32, dopelniejac wielobok sznurowy i posa sika oJ, JSg.
Zre=5ty, rys.30 v dostateasrej mierze rzecz tg wyjadnmia.

.
S 35, ZASTCHORANIE 1VI. POFAGA :ADZ14 WISLOBOK SZNUROWY
P‘%‘_«,_A‘. RzY 7 GORY ZADSNE PUNKIY.

Rozpatrzay » pocsatku snowu taki przypadek, gdy dane
sy tylko tray sily iy g,..g w ten sposdb, Ze kazde dwa
dane punkty 8% odgraniczone od siebie jedng tylko silg
_8.31/




ee - 3t Bin _gn dusea s sl aek

-

CdB .

KreSlimy naprzdd dowolny wielobok SERUTOWY , 'ktdrego
boki 2 i 3 przechodzg przez punkty & 1 & . Blegune
bedzie punkt 52 . Nestgpuic wielobok ten przekestalca-
ay tak, aby nowe potozemie bokéw 2 1 3 prx;ecinal}’ sig
z poprzedniemi w tych wiaduie ‘punkﬁach w i, z88
Yok 4 przeszedk przez W | ' |

Jest rzeczy jasng, Ze dla do‘#cnania tego pmekszfak— |
cenia ﬁowy biegum $2" trzeba obrad na osi biag'unéw' réw-
molegtej do ZZ0" , bo tylko wiedy begdzie speXniomy waru-
nek, wymsgany od bokéw 2 i 8, Bok IV /cuyli nowe poZoe-
nie boku 4/ ma przejéé przezx W i winien jednoczednie -
przecigé a8ig z 4 na prostej" Zy , & wige poXoiemnie jego
jest catkowicie okredlome. Nowy biegun znajdujé sie_ Ze~
tem w prsecigciu oei bieguméw z promismiem IV, odpowia-
dajaoym bokowi IV, Wykreslajac s togo bicguma pozostake
promienis I, II, III, slbo te% opicrajec sig ma wiasno-
$ci prostej LU, rémoleglei do csi biegundw, moZemy uzu-
pednid nowy wielébcﬁ:, BZRUTOWY . |

36. Gdy punkty &, 7, W sy oddzielome of siebie wig-
cej, nit jedmg #idy, to postgpujemy podobmie, jzk w odpo-
wiednich zadaniacﬁ, w ktdrych chodzife o poprowadgenisa
wicloboku sznurcwego przez dwe punkly rys.29 i 30.

Przypuéémy, dla przykadu, Ze puskty ZZ, &, W ag
pol’ﬁﬁona tek, jek to wskamuje rja,:i:?i.-, W.tym razie zmaj-

dujemy naprzdd wypadkows /T,, si¥ o ..5; oras wypadkows




d

£z, et S; i S, 1w ten sposéb zadanic nasze sprows-

A, 4, A - dzemy do poprzedzajacego,

u / A# =
# /,/ A, \ ‘\Vg\\ bo mamy jus tylko trzy si-
, L \ : “

é, f o \ \\ \‘«\f{s 2y, mianowicie S, :.73,,4,,

/ 5 S ia N S » 2 ktérych kezda

3 13::*: | ~ przegradza dwa z pumktéw

Rk
HKIZ 33 . ) CZ 5 Z}-J W.

37. BADANIE ROWNOWAGI CIARA SZTYWNEGO ZAPOMOGA WIELO-
BOKU SZNUROWESO. |

Deny jest uktad trsech siz .5, .5, .5, przytozonych
w pusktach 7, 4“12,-1‘93-/ 15883/ . |

Niech bgdzie wiadowe zglry, Ze sidy te =3 w réwnowa-

dze, Ze wige przccinaje eig w jednys punkcis, a wielobok
sid, utworzony =z mich, jeel zembyigty. Chodzi o to, jak

=i¢ zagnaczy réwnowaga tego ukiadu me dowo laym wieloboku
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sznurowym, wykredlosym ila denego uk¥edu sid

Aby to-zbat\iaé. obierany dowolny biegum 92, prowadsi-
my promienie 1, 2, 3, 4 i budujemy odpowiedri wielobok
sgnurowy. Wielobok sit jest zanlmiety, zaten promienie
pierwszy i ostetni /t.j. 1 1 4/ leZa na jednej proste];
2z tego dalej wynika, %e boki 1 i 4 wieloboku BZRUTOWOZO
albo sg do siebie rdwnoleg¥e, albo tei pokrywajs sis.
Aby rozstrzygmaé, ktéry 2z tych przypadkdw zachodzi, przy-
pomnijmy sobie, Ze pmrwazy i ostatai bok wieloboku
gzmurowego moina uwalaf za linje dzistenie dwéch 51_}:,
ktére zastgpujs ukiad ei¥ denych /rye.24/; poniewes

‘Zaé % gd_ry wiemy, Ze uklad tem jest w réwmowadze, wige

B, 33.

owe ai¥y zastgpcze powiimy byé réwne, mies Loty prae-
cowrne i wepélng linjg dzistania. Piaﬁsze dwa werumki sp

spél:niona w wieloboku siZ, jek to widad bezpesrednio, L
trzeci warunck wymega, by BOKI 1, 4 /pierwssy i ostat—
i/ w wicloboku sznurowym LBZAEY NA JEDNE] PROSTRJ; wéw-




w A8
 caEad powiemg. 26 w1eloook uzuuruwy Baun prﬂe“ vig zomted
5amknxety.

Oczywiécie. nyprowadzeny wmiosek dotyczy réwniel za-
gadlioﬁ. gdy deny uk¥ad zawiera wigcej, ni2 truzy sidy,
ko i wtody woZemy taki uktad pil saetopié dwiema siZami,

skierowanemi widdus pierwazego i oatatniego bokum wielo.
boku szaurowego. Zatem molemy wypowiedzied twierdzenie,
ge ~ GDY UKZAD SIZ, ZNAJDUJACYCH SI§ W JEDNEJ PEASZCZYZ-
NIE, IO ROZNYCH PUNKTOW PRZYZOZONYCH, JEST W ROWNOWADZZ,
TO WIELOBOK SI% ORAZ WIELOBOK SZNUROWY ZAMYKAJS SIE SAME

| PRZEZ SIE.

Przypusémy teras, ze sile .5 /rys.33/ zostaXs przesu-
1i§ta'r6wnolngle do uweéo poiozenia pierwotnego‘tak, 2o
sajgla podotenie JS,” , zachawujge poprzednig wartosdé
oras lot. Co mig stanie przez to 7 wielcbokiem silk orez
z wielobokiem agmurowym?

Widoczno jest, %e piermszy z nich nie ulegnie fadme]
zmianie; réwnieZ boki 1 i 2 wisloboku gzourowego pozostan
na swych miecjrcach; jedynie punkt. D, przesunie sig do .2

m boki 3 i & praybiory poXofemie 3’ i 4’, réwnolegte do p
~ preedmich., Naturalmie boki 1 i 4" nis utworzg jui teraz
Jjednej prostej, lecsz bgda do siebie rdéwnolegle.

Z tego wynika, %Ze sily, zastgpujace demy ulkltad

i dsiaZajgce wzddus prostych 1L i 4’ sg réwne, loty majag

- prsesiwne i linje dzizlanis rdwnolegle - tworzg wige PARJ
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SIL. Tatwo wyrozunlea. ze podobnych per siY modeuy
znaledd tyle, ile moZemy pomy$leé wielobokdw szmurowy..:
dla demego ukiadu sil.

Odwfaaajan otrzymane twierdazenie, moZemy powiedzie.,
%0

2/ GDY WIELOBOK SI% ORAZ WIELOBOK SZNUROWY S4 ZAM
KNIGTE, T0 DANY UEEAD SIZ JEST W ROWNOWADZE.

v/ 8DY ANI TIELQBOK S1d, ANI TIZLOBOK SZNUROWY NIE .
54 ZAMKNIETE, 7O DANY UKXAD SI SPROWADZA SIE DO JED‘*‘E.} o
SILY WYPADKOWAS, XTOREJ LINJA DZOARANIA JEST ROWNOLEZGTL
PO BOKU ZAMYKAJACQEGO WIELOBOK SIZ I PRZECHODZI PRZEZ
PUNKT PRZECIZCIA SIE BOKOW SKRAJNYCH WIELOBOKU SZNURORE -
GO, 00 DO WARTOSCI I LOTU OKRESIAJ4 OW BOK ZAMYKAJACY.
Odpowied? bedzie jedna jedyna.

¢/ GDY WIELOBOK SIE JEST ZAMKNIJTY, A WIELOBCK
SZNURCHY NIF, T0 DANY UKZAD SI% SPROWADZA SIE DO JEDNEJ
PARY WYPADKOWES . Odpowiedzi bgdziemy mieli bex liku.

38, PRZYKTAD. Dsme mg sily .J, Sy, .55, 5, réwaolegke
i przyozome w pumktach A, ﬁg,A,,..A‘; Pragniemy 2réw- -

powaiyé je dwiema silami /° i 5, © ktérych pierwsza
przechodzi przesz punii b5 i jest rémqla._g&a'dc eit da-
xuych, a druge praechodzi przez puakt C [frys.34/.
Zauwaziymy naprzdd, 2o siks P réwniez musi byé rémo-
legda do sid danych, gdy? wypedkowa gik J,,:,o J,,Jpqs,wna.--
stepioie sida [?D powinna mied 2 1%3 wspblng li'uj'é, dziata
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nia, jakez wesystkie te sily i réunowady.
~ Praystgpujewy do wykredlenis wielebekn siZ. 8ily
P i P 88 pod wzglgdem wartoscl niesnane. a wigc mo-
2613 wykreéhé jedynie gﬁr-mkl, wyralajace ally }; J JJ

jok najdalel,

Aby konstrukcjg nasig mée . posungd
gzereg 1 Sllj’PPuEt&Wlﬁ

Rozwajsejmy wige eidy

f w takim pmze}dku /’2,‘5’3’ J J}‘)

 Zatem bok plerwezy wie 1@{)01!1:1 sid przedstawia aidg

dogodnie jest wkoiyd sily W
na poczatku i koficu tego szeregu.

Vo poczatek jei @ Jest siegneny, konisc przypada,
da;my na to, b iw tym gamym punkcie roZpoczyna sig
lbok, wyobraZajgey sidg % ] konisc aidy J; niech bg-
dzie w punkcie C 3 atad ro?pwwnw gildg 5 i t.4.,
., 8% do aildy :5:,, . Dochodzimy wroszgie do punktnj gdzie
kofoczy Bl§ gila Q i gacEyBna jD iby byte réwuoowega,
4i sig zamkngd, ozyli komiec giky 77 winien

5 w:wlubok it mu

przypaéé W pccz@tku sity 75 + t.j. w punkeis <& . Po-
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niewaz punkt tem jest niezneny, wigc budowy ﬁieio‘pom
2iX nie modemy narezie dokofczyé.

Obierzmy dalej dowolny biegun $2 i prowadﬁmy pro-.
mienie 2,3.4,5,6. |

‘Promienie 1 i 7 idg do owego nieznanego punkiv <&
nis wykredlamy wigs ioh i prsystépujely do budowy wie.
loboku gznurowsgo. .

Na linji dsiekania aity /7 obieremy dowolny punit
A:BQ i prowadzinmy przezed bok 2; przez ten sam punkt
priechodzi réwnies nieznany narazie bek L. Dalsza budo
wa 'wieloboku- sznurowego nie nastrgoso ladnych trudnesc
Yatwo wige wykreSlamy boki 3, 4, 5, 6 , a2 w korcu do-
chodzimy do punktu 2S5, przez ktéry nalesy poprowadsi
bok 7. ¥a byé réunowsge uk¥adu sid, a wige piorwszy i
ostatni Lok wieloboku sznurowego muszg tworzyé jedny
prostg, albo innemi skowy: boki 1 i 7 powinny sig po-
krywaé. Poniewas bok 1 praechodzi praes puoki B, a
bok 7 - przes B, wige boki te powinny byé skicrowane
wzddu? prostej .B,@,Majac tym sposcbem znalezione bq:.
ki skrajne, musimy nzupeknié wielobok siX, prowadzge
przez 52 réwnolegla do B, B, Bgdzie to promied I .
[mzgl.7/ i wysnaczy nem na proste] odeinkéw csukany
punit a . Tak wige b= - ./a' P
" 39. ROZKFAD SIEY NA SKIAIOWE, s/ Rostotyé sily 72 |
ne dris ek¥adowe. z kibrych jedna /.5, / posisde deng 44

o N e £ 314 B e o8 e
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linjg dtia¥ania, a druga /,5; / przechodzi przez deny

runkt A [rys.35/.

RYs. 35 .
@ przechodzi bok, réwnolegty do .5, , przez ¢ - bok,

rémolegty do .S,. Gdybyémy zneli koniec & eily.5, to wy-
padaXoby tylko potaczyd go z ¢ ; odcinek S wyznacazyliby

nem sikg ,Sz. Jednek nie znemy punktn & ;

Budujemy na-

preéd wielo-

. bok 8ik. 0d-

cinek ac przed-

stawla siXg

R ; przez

budowg wiselobo.-

ku eit trzeba przerwaé. Obieramy dowolny biegun b4 k-

prowadzimy promienie L i 8 ; promies 2 idzie do punktn

b ', jest wigc nieznany. Wykredlamy nastg¢pnie wicic' ok

sznurowy, s wltadciwie jedynie jego boki 1l i 3, przytem

vobimy to tak, aby bok 3 przeszedt przez A . Bok 1l

praecina site .S, w punkcie B ; oczywidcie, prosta.As

musi byé bokiem 2, gdyz bok ten powinien przejéé zardw-

no przez punkt./i jak i przez 3 .

Majac bok 2 wykreslamy z !? promied 2, ktdry wyznn-

cZy nam niezneny punkt 3 ; wéwczas @ i Bc przedsta-

wia nem sity.S i ,.Z co do kierunku, wartofci i lotu.

el s s s s ¥

STATYKA WYZRESLNA. - ARKUSZ 1V.



- Ne rye.836 wioznimy
sposdb rozksacu 8i-
1y R ns dvic shilta-

dowe do niej rownoleg-

te, Wypadek ten nie

ré%pi sig zZasainiocszo
" od praytoczonego poprzednio. |
b/ 'ﬁ celu roz¥oienia sily R pa dwie s’tkaﬁowe»g ‘5';
/dlg jednej z nich jest dena linja dziakeniz, dl: Aru- |
gie_gj punkt/ mosna rozumowad jeszcze niece inaczej, 0%-
»n misnowicie uWazad, %e ailyﬁ; ,.5; majg zrf}wnowa:ﬁyé.
odwréoons sikg R ezyli R’ [rye.37/. '
”ﬂtaW1amy sily w ezereg: .5, R,.5 /pieznane eily
po brzagach/ i budujemy wielobok #i¥ i wislobok szuuro-
wy. W denym razie nieznane sy pokosenia skrajnych promie-
ni 1 bokéw, @ wigee 1 i 4. Wiemy jednak, Ze te bLeoki pokry-
wejs 8i¢ wzajemnie, a poni.ewaz pierwazy z nich przechc.-
d2i przez punkt B , o drugi przez A, zaten AB
jcat ich wep$lnym kierunkiem. Zatwo 3jus teraz wykredlié
| brakujace
pfomiénie'

e
. 3 T4
;/K 1,4 i tym

\ 4 4 @ '
(- \ }W

spogchem

3 : ”~ &
kA o znal ef ¢

amikene

ck¥adowe

di




Bl
AS; . Sposoby rozké:&dsrm ‘81, podane w uiniejszy=
par. znajda zastosowanie wéwezas, kiedy .injs dzistanl.

si¥ nie przecinaja s:uj;. w obrgbie rysunku.
ROZDZIAL III.

| MOMENTY STATYGZNE SIE.

10. OKEZSLENTR MOMENTU STATYCZNEGO SIZY. Praypuéay,
%6 odcﬁ.nek'AB/ri‘;‘ﬂ.fiBf’ préedstawia" co do wartodei, kie-
runku i lotu =ikg ,5 '

MOMENTEM STATTCZNYY TEJ SIZY WZGLEDEM DOFCL"™GO PUNK-
v @ vazvmid BEDZINNY TTOCZYN Z OWES SIZY TRALC I57 OD--
1err038 on @, oZYLI FRZET 7. 7W.RAMIP. PRZYTEM ILOCZI-
NOTI TEMU PRIYPISUJEMY ZNAK <+ IUB — , ZAIZZNTE OD
M0, 62Y S1EA S AT D0 OPRCTH OKOZO ﬁ? W FUERINEY
RUCHU WSKAZOWER ZRGAROWECH, GZY TEZ ¥ KINEUNKU PRIZCIWNDL.

Z okreélenia tego wynika, Ze w prazypadsn, przedstawie-

nym ha rye.38, mement jeet dodatni; oznaczajgc zatem ra-

mig przez @ , bgdziemy mogli nagiaaé |
M, S:-S.a;

lowa strona tej réwnosci jest symbolem wyrs?enia: “uo-

nent /4/ wzgledem punkiu € eily S .

&\\i?ﬁé’e_s'_%f Natomizet moment eily

=4 &S, wagl:dem punktu

frye.29/ jeet ujemny,

< v1§«€3 MGAS: :31 Q.’ »




