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Ograviic w'@,cyc}l 'ba,(;is.ila czesé belki i kraywg o’mcigzsﬁ._

W podobny  sposéb -ﬁaleélibyémy‘sil@, dziaﬁl’ajéaa ne
ce3S ¢ belki Aﬁ ; obl.iczyﬁszy pole A4 BB tos £&amo
dla carej belki A j; -ralezatoby obliczyd pole - ‘
AABCPEFHEE

}}!..a/tegc ted pole, Zq‘ff"-”?“f}é “ge. ‘g*’zg;"oélig;‘ belki, krazyws
bel@.?,eﬂ Jc,dmoqfkoswch i dwiema rzgdnemi, ograniczajgcemi
ro:spatrywan@ czgéd belw nanywamy POLEN OBGIQZEI% |

_.Wd“rtoé-é pola obeigfed, w zastosowamiach praktyczmych,
zna-j‘dziemy z dostatecznem przyhl.iﬁenim, dzielge pole
o na takie figury, sby pole kasde} s mich mofns byfo tat-

'wo ob 11czyé- wénczas poie obcigZed rogbite bgdzm 12 pcla
tré;}katdw, prostok@téw cdcmkéw koka i tep.

Wymiary tych figur otrzymywad naleszy, mierzgc je -

w kie rﬁnkﬁ'réwnole-glymﬁ_o osi belki - w skali d¥ugesdei,
w kierunku prostopediym do osi - w skali obciased jednost-
kowych. .Wéwczas'-gn].e da nem wielkedé o wypierse: |

/1‘72){ ‘V é‘/
51, WIELOBOK SZNUROWY DLA PRZTPADKU omqmu
| |  CIAGEBS0.
. Przypuéémy, %6 mamy belke. obcigatong w slaoséb clagky,
po[e obcxazen niech bgdzie AAC Efjﬁﬁ /xye,51/.
Nalezy wykreélié wislobok sznurowy dla tegﬂ obcigzlenia,

Podme lmy pole obcxazan ne kilka - w naszym przykla-

_'“A"“YKA FIKRBAINA, - ARKUSZ .
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dzie ma trzy czedei - ﬁ,’/f,&z’ s ceRl 1}}_’3_’5
z ktérych kazda atwo da sig obliczyd. Wartosei tych
pél niech beds .2?,]3, g_-,._Wielkoéei myznaczaje nem
gily, z kibremi obcigzenie ciggte dziala na poszcze-
g6lne cze;écl belki A 5’ L4 i ,/75 . Uwazamy sily
2 P P jeko Qll‘y ekuplone ktére dziakaja na po-
qzczegélne czgdei belk1 i =g przykozone do érodkéw
cig chécl é' H f oqzczegdlnych pél wepommianych.
Dalej postgpujemy ja‘l 7 sitami skupionemi: kredlimy
wielobok gik; obraﬁszy d'c-:wolnj ’bieg;un 52 .prcwadzi-
my promienie 1,2,3,4; nastgpnie wykreslamy nielobok- F
szourowy 1,2,3,4 —ﬁi é;/%:].! ﬁ,j . B danym prszadku
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wislobok semurowy posiads tylko 4 boki, gdy% cboigienie
ciggte zestapilismy trzema sidami ckupionemi. Gdybysmy
cheieli otrzymaé rozwiazanie /wielahek aznurnwy, bardziej
dok¥sdnis, nalezaZoby pele obeiazex pedzielié na wigk-
aza liczb§ cﬁééci» Dajmy na to, ze.' dazac w tym kierunku,
jedno z pél, meprz. CC 7/ pedzielimy jeezcze na
kilke /trzy/ doweluych qzééci. W ten speséb zamiast jed-
nej nilj ﬂkﬁpicnsj _Z'z | nied ich"bedziemy trzy:
_E") P P , przykozanych w Sredkach cmzko&cn ffl:,/y
tych mme;; agych pél.

Wrkres lmy teraz dla wkK¥adu sif skupionych

oy

B RLE S

5
wielobok sik i wielobek sznurewy; zeuwaiymy wtedy,
Ze giky @:Z:” Jf’ “ w'wieloboku siX zajmg dokiednie
o
miejsce migdzy & i ¢ , poniewa? JD-»-‘P F JD 56,

oraz fe mowe premienie o€ i ﬁ ; poprnwadzone do kaﬁcdw.

p}'

“2
L /4

aitg ,f: - pokrywd promierd 3; wielebok sznurowy wykreélimy,

}‘;’ ’ gnajda eig miedzy promieniami 2 1 3; promien ga

pozestawiajagc bek 1 pisxwetny; bek 2 - za sidg 723
¥ . / 1
przed.gita f; ~ zegtanie ten sam, co i pierwe); lecs

‘;yl.ko dojdzie do sity }:” t.j. do punktu ﬁ;. stad
pdjdz‘ie bek o« deo sity f:” ~ do punktw l.j . dalej
peprowadzimy bok ﬁ do sidy 23 Y < de punkin 7, , za$

- pesa gilg ._ZE?M i przed sikg ]3 ofrzymany bek 3 - po-
przedni ~ i dalej ZE. P - bok 4 ~ poprzedni.

LR

E» S%ed widzimy, %e po zasigpieniu obcigienia cigglege
trzemd siZami - wielobok gznureny efrzymuje 4 boki,
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je§li”ktérak@lwiek czgsé obcigZenia, zastgpiong po-
przédn}e przez jedng siké, pedzielimy na kilka gif,
otrgymany wielebok sznurowy o zwigkezone] liczbie bekdw;
NOWO PRZYBYZE BOKI ZOSTAN) WPISANE W PISRKOTNY WIELOBOK
sznurowy. Niech podziak wspomniamege pela CCJ7 vedzie do-
konany na snaczng licsbg czgéei, ‘oo oznaczad b%dzie, e
obecigzenie tej oczgdocl beik% 4;? zaat%piqne zeetanis
Prees zAdcznq liczbg mnlese”‘ob sik. |

Wszystkie te =iy w wielobokm =ik aleig sig migday

punktam1<5 ie promleL1e Oé/? 0?” ... znajdg eig
ml@dzy premieniami 2 1 3; w wielohoku cznu?ewym bek 1
pQZOQtdE19 bez zmiany, bek 2 ) pezostanie ten sam, leca
pddele de pierwszej sidy 2z grupy siL, zgstgpuJacych.jg

- & to bgdzie zaraz prazy punkeie €, edpeﬁiadaj@cym'
punkiowi € ; e tego miejsca pdjdzie szereg bokdéw o€
/g,;,)_.}..;.-wPisanych w wieloebok pierwotny - az depie-
ro ostutni bok peza sidy oetatnig 2z grupy sid, zastgpujs-
cych,%f? - przy punkcie 17, - przejdzie w bok 3 1 wress-
cie otrzymémygbok 4 ma poprzedniem miejecu.

J?éli;sik, zagtepujacych .22_ wyebrszimy sobie niesked-

ezanié wieie wielobek sznurewy n& czgSci migdzy C?‘ i

JO zam1en1 gig W KRZYWA OZNUROWS. Krzywa ta, jek wy-
~nika ta ] paprzadnlega regumowania, posiada pierwsszy ele-

‘ment w punkcle &, [jeke bok przed sitami grupy < / wspél.,

ny z bekiem 2, %u$ ostatni element - juko bok pozs siZe-
mi grupy /, - wepbluy z bokiem 3. Imnemi s¥owy, krzywa
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gznurewa jest wpisang w pierweiny wielébﬁk_sznupaﬂy,
pruytem w punktsch g _ia ~ w punktach @dpéwiédajaﬂ
cyoh p@bzatkOWI i kedcowl badanege ebciglenia ciggie-
go - krzyws ta jest styazn¢ de edpmw1edﬁlch bekéw pier—
wotnege wielebaku sznurewege. Krzywa sznurewa dla czg- '
gci belki Cié? ‘bgdzie styczne do bekéw € i /3w punk-
t&chliﬁ i .}7 , odpewiadajecych pedziskewi eboigien,
-.Jeﬁeli peprzednie rozumewsnie zesfesujemy de pierwsze-
g0 pele AACC to dla obcigzeniu ciggkege czgdol
belki A € wislebok szmurowy o.‘trzyma gig jake krzywe wpi-
gana w wielobek 1,8, krayws ta bedzie styczna de hekéﬁ L
i 2 w punktach 4, 1 €, .

Tak same dle trzeciej czgdei belk1‘5723 , obcigione]

W qp@séb ciagly., @trZJmamy krzyws gznurews wplsana W Wlﬁ—_
lebek 3,4, przyczem krzyws ta w punktach 'jz i _23 be-
‘dzie styczma de bekdw 3 i 4 . |

Stgd etrzymujemy nastgpujgce préwidko_ﬁe wykreélenia
krzywej sznur@wej dla dewslnege ebeigzenia cigglege:

a/ pale obcigzes dzielimy ms kilka czgdei dogedmych
doaebliqﬁenia; v érodku Giézkoé ¢l ka;dej.czeéci przykia-
demy skupiene gidy zaiigpcesze, rdéwne ﬁdpcwledn1m cigzarem;

b/ wykredlemy wielebok sik dla zastgpezych =it skupie-
nychy. _'

c/'Wykre lagy dla tyeh ik wlelebek qznurewy,

d/ wykrealamy krzywg szourewg, wpisujas ja w etrzyme—
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ry wielobek gzuurowy, przyczem xeorzystamy 2 t.ega. %8
krzywe szukens pewimne byé gtyczng do bekéw wieleboku
szaurewege w tyoh punkiueh, ktére odpewiadajz linjem
podzistu pola obaigsed,

Jesli zachodzi obewsa, Ze przy zadanem dowo lnem po- :
lu obeigzén niektdre ozgdel krzywe] sznurowej mogg nie
daé¢ eip dostatéoznis dokIudnie wykreélid, nalezy odpo-
wicdnie ozgdel pola obeigzen podzielid na wigkesy lios-

bg drobniejezyeh pél.

52. MOMENT STATYCZNY W PRAYPADKU OBCIAZENIA CI3GERGO.

» e ~ Niech bel-
&+ . kaAB bg-
| 4:\ | dsie obeig-
oL 3 I! ! : L
f Zona W Spo-
. fiv\‘\:\ e
/ | 1 adb oiagly.
AT Pole obeia-
2 av 4
l-_._m_,__?n‘: & / . Zen nieoh
| bgdeis dans
r,i/ S o £ 7
ACDBH

\ | . frys.ﬁZ/.

Memy #na-

- RIs. I8,

lesé mo-
mwent siatyczny dowolnej ezgsol cbeigsenia belki wagle-

dem jakidgokelniek p-unktu g .
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Przypuéémy, ze sposobem wskszarym w poprzednim
’5L/'par;5rafie, po podzié"leniu obciazénisz na 3 ozgsel
/_/96"6' cey , j}.ﬁﬁ/ znaleslidmy nlelobox SZNU~

rowy 1L, 2, 3,4, poezen w ten wielobok *f.plnahémy krz;rn‘a,
ktéra, zgodnie z poprzednlem, jost stya,znq. w punktach
AH e, j,, _B, do bokéw 1,2,3,4 rwielobokﬁ sznurowago.

Zeuwszmy , Ze wrkredlona krazywa sznurowsa powinna byé
uwazané, eo wynika z poprzedniego, jake wielobok eznu-
rowy o nieskorczenie wielkiej liezbie bokéw.

Niech bedzie zadane zanealeid moment catatyazny wzglgdem
punkiwu o sid, dnald;qcych ne belkg na dkug,oécl c:nd-Z?-r
do . Postgpugemy w tym celu zgoanie z prawidlem, wy.._
jaénionym w peregrafis 49. Pi‘zez punkt O  prowadzimy o
FROST4 ODCINKOW, nautgpme odnd]fiujemy boki Mprzed" i
"za" gikami, d21dkhjqcam1 ne belk=_ZEZT % punkclerﬁj
- ﬂpctyiamy na kroywej sznurowej element ]aj, ktéry jeﬂt
n&aécmym bokiem "przed" i w punkoie ]1 ~ element, ktéry
jest boklem "za" gifami. Przedl‘uzamy boki "przed" i "za"
gitami do qutkénié aig z'pro*ta odeinkéw, Przedfuzenia

"‘tych elementéy - bokéw — bedg to utyczne do xrzyweg
sznurowej ¥ punktaeh [ F |

Stycznd W E epotyka proutqg odeinkéw w punkcle 7‘2. L
za8 styezna L f: przeulm prosta odoinkdm w p. /’z%
Stgd: mom. etat. siX na d%. LA wzglgdem O 141t &>

glziew = od leglosal blegumwej, & znsk /-/ el ”‘138

. e moment bgdzie ujemnym, gﬁyﬁ-_ﬁo&amek %, idzie s
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dozu de. gbry. Jedli mamy #ykraélang KQLb nementsw, ta,
mierzge W tej skali edeinek..ﬂafié ', zng;ozlc@y edra—
zv warfedei mementw. '

E’podobny gposdd nalaay nosﬁgpowaa Pray szuksnin
momenty s%&tygtﬁgznagﬂ‘wzgigﬂem gadanego punkin Qla tej
a2y innej szgdei obeizione] begkl.,

Gﬂyby,‘wypaakowo, shodzido o mnalazlenls momentu |
statyeznego ﬁi&.tej ezgéei obeiadenia, ktére pray plef;
woinym podzisle, przyj§ta by&& za'odrgbna @éééé,‘wéwﬂ

- e3a8 niema potrzeby mawet wykreélania'krzywej %znurowe*

v

ﬁystarezy zadowolnié sig plerwotnym Wlelabﬁklﬁﬁ SATUTO-
- Heprz. nieeh bydsie potrzeba anslezienia mowentu
eﬁatyaznego wzglgden ps 0 als @E%éﬁl obeigienia bel-
ki od 4 do »7 ﬂéwezas "prza&“ pifemi okafe sig bok
1, zas "za" giZami bok 84 sﬂukanv moment statyezny =
= - ;&a,@ )

sk samo vastgvewalwbvémy. gdyby byda potraeba AT} e
lezienis momentu ﬁﬁatvu?n&gﬁ wzgleden poprzsdniego
punkgu dia eatego obeigzeris belki od A 40 B  . Ho-.
@ent wkedy bru~‘ = - #ﬁ?ﬁ;z & B .

53, OBOILZ ENTW CI4GEE JEDEGSTAJ&E. Zhadamy teraz
szezagél&y przypadek obeigienia eigglegy, gé“ obelglenie
to jeat ;eanesﬁajna. Krzywa obeigged JQUZ? aje giy
presus réwnolegle do osi belki [rve.58/,

Aby wyzneedyé antﬂki linji ﬁznurﬁﬁej, odpowista)g-
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asej emm przypadkowi, prz'yi)uéémy naprzéd, ze satkowite
obeigsenie /- j.est zastgpione si¥a skupiong, prayto-
song do $rodka eié-zkoéai_pola obeigiefi, euyli proato-
kata jﬁ B_B . Linja dziskemia ®ity 2 prazechodzid
bedzie przaz poows ci}:ugoém obeiglonej belki.
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RYs. 83,

Omwméma, P/‘- n:ﬂ gdme /b ospacze gtade obeigle-
rie jsdnostke\m & &y - ﬁ%’ugoéé belki obmaﬁonej Ey_. .
kyed Ly dla owej skupione] d.ﬁy /> wielobok sil oras
Odpovrlednl m,elobok SZNULOWY « Pmmem% plsmsaego, g
boki drugmgﬁ c”uaészrfy adpnmec’inlo pmez L i 23,

Podm.elﬂgr,, nagtepnie, obsisdenis eatkowite na dwie
szgsoi lm]q. podziadu 9&7 1 roswagajmy 61::«;:&.@:;@3111& kat-
dej z tych ezgdei, kidre mogs .byé uwakane jak@'_ai&;r gku-
pione, przydoione do odpowiednieh érodkéw eigikogai. : |
E Pmﬁu emny nowy wie lobok sznumvm‘ dla o*ryc’n tid zastgp-

czych K‘hére oznacz&w PrEe% »-, i P .
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Wielobok utworzony bgdzie z traech bokdw, 2 kt6~
rych dwa skrajne /przed gilg -P i za 5123 P / beda
temi aamem bokemi L i B , 66 poprzadnm, za8 bok
érodkowy & pokacay punkty przam@cza 111131 déla&’anm
s:.kJ-D i P z owemi bokemi skrajnemi.

Z rozwatal paregr.5l ésiemy; g6 krzywa sznurowsa, kid-
rej sszuksmy, posiada tg w}_’asnoé‘. te jest styczna do
nowego wie loboku sznurowego w punktach, znajdujacych ule
na jago bokach ped linjami podziaXowemi A/:' BB Jj

Oznaczmy te punkty stycznoscz odpowiednio przez ,,7

Praypuddémy, de Lmn}a ﬂﬂ dmeh obcmzem& catkom-

te w stosunku 7. se-7. Zatem A7 - i /5= & [

2=t . Dalej meuy 4 /247, - L) Jhe3 B ”"/

Rozpatrzmy teraz odcinki, utworzone pmez progte

réwnolegle ..ff./f”zp,?) CE , na prostych A€ i 4,6,

‘'migdzy niemi zachodzi zalefnogé nare‘sgpuj@aa:

AL AF. L. L+,
ﬁ&' 4&(,’ &r g /3-*

‘skgd ./3 f_’—ﬁ g, Widzimy stad, te punkt F dzieli

odcinek At na dwie ozgei w etosunku ,Z 7 %
w takim sam;rm, w jekinm linja Jﬁ' dzieli pola /fzf,B,E.

Anslogicsnie znajdziemy:
CL o8 . AF s x
cogl : ) 75 -.'45 - 2

e i s s o s s e 3 S el S i

_ X/ Poniewas A2/ j A B - 25

i nastgpnie A7 2B_I8
- 2 &2 L

AT Bp-FB=CL

e
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skad rﬁj:_, ¢£, |, Zstem réwmies i punks [, ‘dzieli
odcinek C’B, boku 2 na dwie czgsci w tym samym sto-
sunku: :

E’reszcle otrzym&my z Yatwoscig, %8
25 Fl AF . L L 2
Zr FE AC Ra &
c¢zyli Ze punkt siyczneseli 2, beku & 3 krzywg sanu-

‘rowg dzieli ten bek rdéwnief w stosunku ;f' :

Reasumujge wesyetkie wyprowadzone tu wnioski, powiemy,

zZe
DOWOLNA STYCZNA of DO KRZIWEI SZNUROGEJ, ODPOWIADA-
JACES OBCIAZENIU CIZGEEMU I JEDNOSTAJNEMU, DZIELI KAZDS
Z DRUCH INNYCH STYCZNYCH W JEDFAKOWIM STOSUNKU.
W TAKIM SAMYM STOSUNKU NOWA STYCZNA DZIE‘LI SIE W JEJ
PUNKOTE STYCZNOSCI Z ERZYW, SZNUROTS, |
Z geometrji analitycanej oras rzutowej wiadomo, e
takie wiacenosel peéia&a jedynie krwywa, zwsna }E’%&RABOLA.'-
% tego wige wyniks, 4e KRZIW) SZNUROWS ¥ PRZIPADKU OBCI4-
| é'ENIA CIAGEEGO I JEDNOBTAJI&"’EGG JEST PARABOLA. _
54, Otrzymsne popraednie wiesnodcl kraywe] sznuro-
waj paraboli pozwvalajg jednoczesnie wykres la¢ ja 7 spo-
s6b nadswyesa) prosty /rys:54/. P -
?’fqtarczy w tym celu wykreéiié wielobok sznurowy
dla sidy qktmmnaj < sastgpuigce] caXlowite eboigke-
Qnie Ad. BE i keizdy = dwuoh bekdw tege wielchoku,
a wige 4, zf:, igﬁi podzielid na jedhakmr@ i.ic’z,bq.‘ |
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niz wiedy, gdy poprzestajemy tylko na stycanych.
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czgdci. Punkty pedazistu ne stygﬁnej xf,;ﬁi i eddziel-
nie naTngfi nu@arujemy,kolejne, poczynsajge pdrxﬂ, g
£ . Nastgpnie Iaczymy ze sobg punkty, zaepatrzone
w jednakewe numery, i w ten speséb etrsyméng szereg

nrestych, ktdrych obwiednig jest wkednie szukana-p&ra— '

55. Gdy jui m&myzﬁykféélan@ parebolg, jako krmywg

‘ganurows dla jedncstajﬁege obcigZenia ciggiege, z Zatwo-

 §0£@ m@ﬁemy_wyznaczyé mementy statyczne danego cbeigie~

nia lub jego czgéci wzgleden Gowelnych punktéw.

o Xi‘UWAGA PRAKTYCZNA. Majac d@gtageczng liczbe gt cznydh_

4o parabeli, niems %uz*potrzeﬁy iegnwlkreélaé, be stycz-
ne te garysujg parabo ¢ dokde

le¢ dodé do i¢. Wykreslanie para-
boli jest nawet niepoZgdane, bo pezetem, Ze zebiera duze
czasu, -prawvdopodobiedsiwe niedokdadnodci bedzie wigksze
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Tek wige np /ryn.54; moment ﬁta»yczny mbcl¢Zen1a'
belki na dtug. 4B wagl. pumktu O =77 /2:_/3 = 0,
podobnies: ./Y/ny =, adcmh mf?z.é-

i %, =83 wyznsczane na prostej edcinkdéw przez ‘
'ﬂtyczne.do parabeli w punktach, odpawladajacydh linjem |
podzlaku pela 4444_23‘23 . Obydwa meomenty w denym przy- -

paaku gy dedatnie.

 ROZDZIAR IV,
BEIKA PROSTA NA DWUCH PODPORAGH.
A. OBCI4ZENIE BEZPOSKEDNIE.

56. oxaﬂém IT ODPOROW. |
Wvobrazmy sobie belke pr@st¢. opart@ na dwuch ‘pod-

porach .4 i B i obeigtong plcnowem1 31kam1 skuplq—'

n'eini:S;,,.S’ ,,5 [rys. 55/

Pedpery
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- edpery,
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