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otychezas romwazalidmy te przypadki, w ktdrych
ne belke, podperty w dwuch punktach, dziateja eidy, pray- z
Yoaone bezoodrednio do balki.
Teraz zbadamy praypsa
dek, gdy obciazenie dzia-
| ———T—Z-UL Sﬂl’ ' ‘%I |’11UlllUHLL;[___‘%£ _ _ %a na bslkg  rozwatung
AL-% iy I-E B& F ¢ zu podrednictwem belecrel

I - poprzecznych G 2, EI1C, ...,

‘1

jak to, zreszta, W}r‘jaéria

L}

dogtatecznie rve.60

s £y o . T r R 2 oy i e
B5. Roxz th’(l? emy dla "przykladu 0 f‘:u’,f"“T 1% FOSREDNI ™

! SIZAMI STUPIONTIN g&, Jrve.61/. W tym celu bad amy
tku dziatenie r:‘lffy .4.5; 5

.

7 POCIa

Sida ta dziaXa bezposred-
nio nu belke €' , wokyw jej nauomlavt ne belks gddwrads
ujewnia sig jedynie przesz podpérkl C G oraz DD/ . Mo-
zemy zetem uwazad, se zamiast sidy ,J;_ mamy Lylko jej
dwie sk¥adowe .y i z.z). "\.',';"brzyl’oZone w przekrojach
i D belki AB . Sktadowe te znajdziemy Yatwo zapomoca
w‘ielébokﬁ #1d 1 eznurowego, o bokach 2, 3, £ - , przy-
czem X oznacza bok zamwa}@cy.

Fodobniez rozkkatia,mv sikg .5 na dme skrXoedowe,dziate-
jgce w punktach & i # . Pori¥kujemy ei 1g¢ eraytem roznpo-
czeteml poprzednio wi el.obokami; tak wige 7a Lok przed

L

sidg J—S; uwazamy bok 3, kref $limy promjexi 4 oraz oﬁm,du -
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dajacy mu bok 4, a wreszeie budujemy bok Zam}’kajacy/)’ )
Promied /3 nodzieli nam .5 na ezukane dwie sk¥adowe e
L =

Zupeinie tak sono postgpujemy z-sils L, , rozklada.

.jac ja na skladowe. +_5,Fi J;Q . Przytem bokiem przed siXs,S

jeet bok 4, bokiem za sikg - bok 5, zad bokiem zamykaja-
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cym - bok 7 . |
Kiedy we wekazeny epoeéb rozkosylismy siky@,ég,éj. no-

zemy zagadnienie nasze tak przedstawid: nalezy wykredlid _.

pole momentéw gnacych oraz linjg sik poprzecznycﬁ dla _
velki A8, obciazonej BEZPOSREDNIO siYemi: 1/ .5, w praze-
kroju 6. /5, -wD L3S, = FE 4/, 15,
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-w ', oraz 5/ 5, —w @G
Widzimy wiec, Ze zadanie nasze sprowadzi L;émy ao
rozwiazanego w § 56, _Navlezllr tylko skorzys-taé z wykona-
nej dotychczas buddwy.

. Rzut oka na rys.6l pozwala nam stwierdzié, ze ze wie-
lobok eznurowy dla wymienionego ukdadu sit przy biegu-
nie £  /tym samym, co poprzednio/, mozna uwazad
wie lobok /E'ZG;Z?,Z’,E'G,B,_)‘/; , zXoZony z' gotowych juz bo-
k6w 2,,3,3.55 . Yaczac punkty;‘]_‘, / Bz , otrzyma-
my bok zamykajgcy 1,6 owego wieloboku, a wtedy, popro-
wadziwszy promied 1,6, _ﬁnajdzierﬂy odpory A i B :
ﬂ"C;Z, B=-éa . Pole, oé'raniczone tym wie lobokiem /za-
kreskowane na rys._GL/, przedstawia szukane po[e momen tdw.

7 powyzszych rozwazard widzimy, Ze dla otrzymania po-
la momentéw w przypadku obciazenia poér-edniego, naleZy
tak postgpowad, ]akgdyby 8i¥y .5, .S, 5, dziakaty bezposred-
n1_o na belkg A5 ; w tem zakoﬂemu Wykresh_é odpowxed-
ni wielobok sznurowy i podaczyé prostemi oX, ﬂ, i“ pu;ikty
przecigcia sig bokéw owego wieloboku sznurowego z pio-

nowemi, przechodzacemi przez wezxy C, 0, %, ........ .

66. TMykres =ik tngcych otrzymamy tak samo, jak

w §59 , pamigtajac weiaz o tém, ze nie maia dla nes

gnaczenia istotnie dziakajace sily .5, J [ S tvlko
sc¢h sk¥adowe w punktach oparcia bnleczek 77 o) ST PR

67. Sl CluGdE. Rozumowsnia nasze dla choiufsnia




ciggtego bads Zupedn i,

Ak
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podnbra do ﬁfibh@“?ﬂl?“h Wonar.eh
ie ﬁzzvkkad roz ZWiaga

166, Wyjadnia ¥ ne rys.52. Vamy tu
jednoczednie o cuynienia z wifami skupioneni .5, .5, 5 S, oraz

G eidy clagks 2~ ., 7 tych dwie pierwsze Eldka]‘ vempedrad
nin,

dwie pozoetate -~ podrednio.
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krosiony naprzéd wieloboki ei% i sznurowy dla sil Sy

P prmv ovolnym biegunie £  : odpowiednie promishie i
hoki ea: 2, 8, 4. Nastepnie rozkkadamy-sik@ $g

[ .
sittadowe . i

na dwia

. © pionowych linjach dziatania, vrzecho-

- R




oA

oz 2ych praez G 1 jD . Robimy to zepemocs sporoiu, it 50 .
nego w par.50, rorzystajze przvfem.z tego sumego bieguna £
i z boku 4 = jako boku przed sita . Bok zamykajzcy
oyﬁawzoﬁy jest na rye.62 przez K .

- Dalej a21ellmy obciaferie ciggte 7 na dwie czgfci,
prowad 254G 1injg podziatn przes podpdrk@ﬂﬁ? , zastepcze

sity skupione sy E g .Z?_; rozZéﬁ;f kazdy z nich na skds-
doﬁe b y 2% T g ,‘jg? , przyczem poatepujeny tak ss-
mo, jak w prazypadku obciasenia skupioﬁego; Rozk¥ad ten wy-
konvwamy zapomoca dalezego ciggu wieloboku szpurowego,
QZPOGﬁftQEO yoprzadn;a. Typadnie tylko dobudowad do niegoe
uowe boki 5, 6, 7 orsz boki zamykajuce {ghﬁt

Tek wiee moiemy w danym-razie wrazaé. fe belke AB jact

Brr Lr s
dla nich trzeba wyzpaczylé wielobok sznurowy. Qozywideis
jest nim L, 2, 3, 4, =< ,ﬂ . [ " 7; 8, vprzyczem 1,8

oznacza bok zamykajgcy, ktéry pozwoli okredlid odpory 4 i

obcigiona beszpodrednio f1$9m1k912,;&”+§2,£;,22q

tl

b5 - Pole, ograniczone powyiszym wielobokiem, jest ezu-
kanem polem momentéw; na rysuoku pole momentdy dla belki
ABF jest zakreskowane.
Sposbb otrzymania wykresu =i poprzecznych nie wymaga
-bliﬁ?Zago oméwienia, zdy2 nie rézni sig on od tego sposc-

ou, ktéry przytaczalidmy w par.66.

68. RELKI KONSOLOWE, znmne réwniez pod nazwa helek o

oupo;ach.wj Z@bjuh bﬁluk,rczn1§tvuh be lek Gerberp, be-
?ﬁk wwelapoaporowydh /poupér 7 2,*
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Méwi ¢ tu.bgdziemy'ty{ko ) belkédﬁ ﬂtétvcznie WY 2D &~
czalnych, poddzmych dziataniu siZ, Znagauj@cych gig we
qudlne;; z osia belki p¥aszczyznie.

Aby lepiej zrozumi e 6 cel i tredd be lek konﬁolowych ,
rozwaimy zwvkla belk@, podparta na dwéch podporach; s
¥y nisch bt;;;d.a‘. dowolnie skierowane, byleby zﬁajdowal’y
2i¢ w jednej pXaszczyinie, Oddzialyﬁania ty ch 'pbdpér WY -
znéczymy dokdadnie wtedy, kiedy jédné Z nich jest tego
rodzaju, %e mo%e okaza¢ odpér o SOISLE WYZNACZONYM KIE.
RUNKU /napraz. prﬁy_ podparciu be lki na watku, na wézku,
lub na ostrau/, druga 288 po"(‘ipora. paﬁvinna- ‘byé wykonans

na spoebb przegubu, ktdéry moze okazaé-o‘dpérl w DOWOLNYM

KIZRUNKU,

" Dla ukatwienia dal%ych T ozumowan nazwumy poapory

oL pisin wyznaczonym kierunku daiatenia - PODPORAMI l-go
RODZAJU, zas podpory, oddziatywujace w dowolnym kierunku,
PODPORAMI 2-go RODZAJU. .

Wykreélnie juz wiemy, jek wyzneczaé w poprzednim przy- °

- kYadzie odpory; wiemy réwnie%, %e odpowieds bgdzie ty Lko

jédna /poréwnaj §I6 /. |
Analityecznie spréwa powyzsza da sig wyjasnié w nestg-

pujacy sposéb. Podpora L-go rodzaju daje sig zaﬂ-tap'ié

jedng gita o okreslene]j 11n31 dziatania /ryv 63 - podpora | |

B /; podpora 2-ge rodzaju moze byé nautapmna dmema

ai¥ami z obranemi linjsmi dziatania /rys.63 - p@dpara ﬂ
' j poprzednio méwilismy, dmg&fam pré;,_z
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e RYJ. 63, 63 A

danyéh sit zeanLanych Jeszcze 3 sily odpornwe ; sifty

te co do wartosei 85 cam niezaane. Mamy wigc 3 niewicde
me. Do wyznsczenia tych nluw1adomych potrzeba irzech rdw.
naf, ktére otraymary z 3 warunkéw rdéwnowagi belll, podda-
nej dzialaniu 8il zadanych 1 odporéw. I tyeh wrasuie
réﬁnaﬁ znajéziémy niawiadqme adpozy,

GO, Gdybysmy belkg, o kidre] popriednis byia mowa,
podparli nie WUQ§3233 tecz w trzech punitach, lub w
wiekszej ich liczbie, albo dali choéb; dwie vodpory,
lecﬁléﬁie drugieookcodvaju, wéwczas éciste oKIESIenie
OdPOTQfWEI?iémﬁiffﬂkl b@dz1ﬂ n1qukonaln9 Belka laka
.hud21e stabycznle ﬂlewyznacua]na gdy? wiece j mamy nie-
\EW1adouycn*1c1 *6wnaﬁ Aby nxeokre lono$E edpordw usunac,
przacinany helks taka ra pewna liezbe czgsct i W odpe..
wiedni sposdéb astawiamy jedne czedci na zadanych podpo-
rach, STALYCH, inme zas czuSci belki opieramy na_zwieﬂaa'
jeeyclr sig kodcasch Lambyeh czgdcl; te ostalnie ped pory
ﬁazwiemy WISZACEMT . Podpcry wiszace moga byé wykonane
zaréwno jako podpory I-go lub 2-go rodzaju.

Poznajm) zaleznoss pomiedzy liczta podpdr stalych
liczbg podpor wlskacyen, jesgli belka e byd Stafycznie
'Wyzniczalnaw Niech, daimy da to, bedzie S podpér sla-

e e e e ---l-nq—

"TATY WYRREEINA . - Arkusz Temy.
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tych, w tem .5, podpdr l-go rodzaju i & - 2-go rodzaju,
oraz w podpér wiszgeych, w tem W, pierwszego rodzaju

I w; - drugiego redzaju, Jesli jest mw podpdr wiszacych,
zatem caia nelka jest w W wisjscach przecigta nus (w+2)
czedo]

Niewiadomych sil /zasfepujacych dzialania podpér/ be-
‘dzie, zgodnie z poprzedalem, 5,+2s, dla podpér statych
i wz+2w, dla podpér wiszacych, a razem '

Syt B8y + W+ AWy

Do wyznaczenia tych niewiadomych raleiy skorzystad
z warunkéw réwnewsgi pmsﬁﬁzegélnycx czgsel belki.

Poniewas tych czesci jest w+d, a dla kazdej z nich
moiemy napisaé 3 warunki réwnasia—/suza rzutéw na jedna
o8, - na drugg of i sums momentéw statyoznyel/, wisc razem
- uSteavimy 3 (ﬁﬂ+j] réwnaﬁ.

Jesli nedanie ma byé okreslons, powinien istnied

vwigzek: S 2.52 Wt 2wy = 3 (w1) albo, po-
niewaz W= W g, wWige
+ 2 Sa 2W W !3 ” l {1 : \.}‘ .}ql 'T : :‘ 5 n " /U l‘ - ;

N

Tak sprdwu sig przadstdwxa jeslii na belke dzlalagq
sity, znajdujace sie w jednej plaszczyinie, lecz dowel--

nie skierowans,

70. Rozpatrzmy teraz przypadek,. kiedy wdayslkie sity

sa plonowe, jak tc zazwycza] mied bedziemy przv mogtach;
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réwnies niech podpory l-go rodzajd ckazu jg oddzialywania
W k.iéz_’u_nhli pionuwym, Wowezas podpory 2-g0 codzaju okaza
odpory pioncwe,

a takirﬁ razie kazdy z odpordw, niezaleznie od rodzaju
podpory, mozemy zastapié jedna tylko sils pionuowg. Niewia-
domych zatem bedzie: _

‘51""'3%2 'FVV" it L ‘S*W—

Do wyznaczenia tych niewiadomych moZemy utworzyé po
dwa réwnania dla kazde] czeéel pelki /suma rzutéw na of
pionc;w;ad 1 sumsa momeniéw statycznych/. Poniewaz podpér wi-
szacych jést w , zabem czgéci bedzie w+4 i rdwnaﬁ nie-
zaleznych utworzymy ~ (W+4), Jesli wiec helka ma byé
‘statycznia wyznaczalna, powinno byé |

_ 5%W= 2(w+d) | albo
[Smw=2

t.j. podpér staiych powinno hyé o dwie wigeej, niz wiszg-

cyoh. Zaznacsyd Ln \rzeva, se warunek powyiszy powinienm
‘ “t;_,;-é“z chowany nie tylko dla calej belki, lecz cla kazdej
czesci, na ktére belka jest podzielona; przyczem w miej-
‘seu podpdr wiszgcych nalety przytozyé odpowiednie sily
zewnglrzae,

7i. Wyjasniuy powyizsze na praykiadach,

Rozpatrzmy belki, przedslawicne na rys. 84,

Dia pierwssuj 2 cich s-4, /A,8,C,D/ w-2 /B, 1/,
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Wigec s5-w=2 dla c&ebm AE mamys 2 /hi B/; w-0,
mao s-w=2 1 t.d. Z tbf'O wynika, ze belka /a/ jest '*ta.-

tycmle wyzaaczalna

a.) s ) i 5t g
4 i 4 Ff ix Dla beiki cxr.ugm,} {h/
; mm:y .3:4., Wﬂg’ S-W-a'o..
A)FH_EE 2 £ e leoz dla czesel AF: s-7,
. RYs.64. w=4;5-w=0; tak samo

dla nzgsci FD_ S=3, W=0; S-w=3,
Belka /b jest wige statyoznie niewyznaczslna,
72. Pole momentéw dla belki komsolowej. Dla przyktadu

- --—a————m—m-—_-_--_

rozpatrrwy belka, przedotmnom na rys.6b, obciazonq 8i-

:

l
!

A

taii pienowenmi .5, 45,,5 . Belka skiada.3lg 2 iczesh G
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gol, spoczywﬁjacyah na czterech pedporxach statych:
4,8,0 1 D i dwuch pcdporach wiszasyck & i F.
Rozpatrzmy czeéé belki BF, wsparta.na'W1szapych pod-

porach wraz 2 311am1 do nie} przylozomeni Jesli jedna
z tych podpér. jest 1-ge rodzaju /§ €8/, a oddzialywanie
je] bedzie pionowe, wéwgzés obydwa odpory beda pionowe,
gdyz sily zewnetrzms, obciazajgce dang helke, maja kiﬁ-
runek pionowy. Aby zmale4d odpory maleiy kareélié'dla
éilﬁ Lﬁ iialobok siiioraz.o&powiedni wielobok szuurowy
/z bokami 2,3/; ﬁ@éfépnia nalezy polgczyé punkty przecie-
cia sie bokéw skfajnyoh /2 i 3/ wisloboku szmurowego z
linjami dzialania odporéw & 1 ¥ 1inja prosta, otrzymany
bok zamykajacy (9 . Réwnolegty do tego buku promied (3
podzieli sile o, na dwie: f4=£"1i of-7"" . Odpory te
ida z dotu do gbry.

Przeohodiimy‘nastepnie do jedme] z belek skrajuych,
nsprz. do belki lewei. Na belke ig, podparta w punktach
A i B, dzialaja sily:.S, i racisk kodea belki EF; nacisk
tea = poprzedniouznalezioaamu*odporowi E’, skierowany
jestz gbéry na dét i w wieloboku sil mofe by® przeestawic-
ny odcinkiem 4 -E. | |

Zates na belks AR dzialais sity S, , E oran  odpo.

by nieznane A L B, Aby zpaledé odpory, postepujeny = spo-

sébﬁswe wkaécﬁw&m‘ﬁiaj su wyjadniony, Us cavismy Siky W
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szereg, W ktérym niewiadome stana po brzegach szezegu:
A,S,,F, B .8ity.J i £ w wieloboku sil jui sa zazna-—
czone, Prowadzimy promienie w wisloboku sil i boki wie—
loboku sznurowego W takim porzadku: za silg A i przedxsis~
tg .5, /do punktu a/ - promief i bok 1; za sila 5, i
przed sils £ /do punktu b/ - promief i bok 2; za silg &
i przed sila B /do punktu f/ - promied i ﬁok B . lauwis—
zyé tu nalezy, ze zaréwno w wieloboku siZ*, jak i w wielo- |
boku szpurowym - podczas rozpatrywania belki EF - byly
juz wykredlone promienie i boki 2 i-F’ : teraz dodalidmy
tylko promiefi i bok 1.
Nastqpnie'pxzez punkt przecigcia sie boku 1 =z 1inja

dzialania odporu A i przez punkt przecigeia siq boku @
z linja dziatania odporu B prowadzimy bok < , kifry bz—
dzie bokiem zamykajacymo Promied < , réwnolegly do boku

¢ , w wieloboku sit daje nam punkt e , ktéry edzie
poczatkiem silty A i koficem B. Stai znajczismy: olpbr

A=éa , odpér .Z3t/ﬁ§ . Jednoczesnie widzimy, %e wie. -
lohok sil jest«xéféayoraz 26 Wielobck sznurowy tworza
boki: 1, 2,73, ¢, |

Zupetnie w ten sam sposéb rozpatrzymy belke praws

FD: na nig dzialajg silyrc% , W koficu F sits i?;/g

/w wialohoku 8il/ orasz odpory C i I, Skoraystamy z go-

Lowysh juz promieni i bokéw i po dopelnieniu promienia-

wi L bokami 4, )P otrzymamy: odpdr (?iz;? -, odpér
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_l?=c§; , wielobok sil ccéaf” , oraz wielohok sznurowy,
~utworzony z bokéw: 3 , 3, 4u(j“ ; 7" Jjest tu bokiem zamy-
ka jacym,

;Ostatecznie wige olrzymujemy, Ze pole momentéw dla catej
belki AD jest ograniczone wielobokiem sznurowym, o hokach
1,2,3,4-,3:(5,@. ‘

73. Budowa WYKRESU STt TNACYICH dla belki konsolowej nie
nastreoza zadnych trudnosci. Nalezy wykonad wykres w sposéb
zwykly, pamigetajac, 2Ze odpory dziatajace w podpovach wiszag-

cyeh, jako réwne i odwrotnie skierowane, nie wprywaja wcale
na zmiane sily tnacej. /Nie znaczy to jadnak, ze sity tnace

- nie zalezg od owych podpdr; tak nie jest, mozZna dostrzediz

bowiem atwo, Ze odpory A,B,C,D, sg zaleZne od rozstawienia
podpér.wiszacych, a od oddzialywaﬂ tych zaleza znowu sity
tnace/. '

74. INNY SPOSOB wykrcSlenia pola momentéw: na praykladzie
par. poprzedzajacego dostrzegamy, e, obierajac dla wezyst-
rkioh czesci belki przegubowej wspﬁiqy biegun 52 , otrzymujemy
{_wielobok 3it o promieniach tworzéoyoh ze& sobg bardzo ostre

katy, co mozZe spowodowad niedokladnogei przy obliezanin mo-

%.mentéw gnacych z wieloboku sznurowego

Niedogodnosci tej unikniemy, gdy dla kasdei czedei hrell
'1nsolOde oblerzemy icany bhisgua, korzystajee zresata weiaz

légo samego wielobo'w esit. Qlruymawy whedy p kaide) czg-
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g$ci velki wieiobok .sznurowy, nmiezalezny od innych wielo-

S 5 3 '
AL %‘E) B 1 CA.Fl 1 y v A*ﬁk\- 2 :
LT =t
b B . .

borsw, Aby jednak kazdy z tych wielobokéw dawal wartosei
momentéw gngoych w te] sam?jrakalif nalaiy‘obraé bisguny
na jednej prostej, réwnolaglejhdo linji =i /odlegtoss
bisounowa jest wiedy iednakowa dla'wszystkich_wiﬁlobﬂkéw/,
Na rys.66 mamy przyklad, rozwigzany w sposéb powy’szy.
Rozwazania zaczynamy od belek skrajnych AE i FD, gdy’ mu-
my w nich iylko po dwie niewiadome, mianowicie po jednem
oddziatywaniu state] podpory i po jednem - wiézacej pod-
pory. ' |
Dla belki AR obieramy biegun &2, i zoanym sposobem

2najdvjeny odpory A-ea i £=be . Potem przechodzimy
do telki FD: odmievzamy na linji sil odoinek dc=.5,

a dalej co/-J; ; nastepnie obisramy biegun 52, i znowu
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zposobsm znanym wyznaczamy sily D-% i /- ge

Wreszcie rozpatrujemy belke Srodkowg EF. Robimy to,
obrawszy bisgun $2, , pomiedzy 2, i & . .Podobnie, jak
poprzednio, znajdziemy jedyne dwa niewiadome-odpory B i C.
Pola momentéw dla po_szczag’dlnych czesSci belek sa: dla bel-
ki AE -~ pole I, dla belki EF - pole II, dla belki FP - po-
le ITI. Aby dogodniej byto korzystaé z p6l momentiéw, spfo-
wadzamy je czesto do jadne_g osi. Wéwozas posltepujemy' tak:

Prowadzimy presta A,,Doj* , réwnolegta do osi belki, i
od punktéw przecigecia sié- jei z iinjami dziatania sit i
linjami podpér odmierzamy 'odpb'wiadnie wartodoi momentidw,
odozytane z pél I, II, III, Tak np. w przekroju, na kté-
ry dziala silaé; , mamy moment gnaocy = A7 , odoinamy wigc
od osi A.D, mn-%I. Tak 82mo .sf=/z,r , .Wz‘=uu'- it.d. 4
Cz83C Ze Sobg proétem-i zngiéz‘i‘bne w ten sposéb punkty

A, F 8T, s otrzymamy wialobbk, ktéry ogranicia
‘pole-momentéw; sprowadzone do osi A, D..

 Wykres sit tnacych wyznaczamy tak samo, jak w § 73,
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75, SRODEK DWUCH STh. Przymwdémy, Zze do punkiéw A i B
owolpego clala sztywrego sy przylofone dwie sity .S, .5, . Nid

sity te heds jakiskolwisk, byleby tylke leialy w jsinei





