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I. PODSTAWY STATYKI BUDOWLL,

,A.-WS ‘};G\P'.'

3 1. Fojecia wstepne.

S - 1 a . Tpei

Dudowlg inzyniersks lub jaj cxeié¢ stanowigcg dla siehie pewns
carosé korstrukeyjng, a wykonans :z pewnych materiaiéw poigczonych w
‘edpowioini sposdh ze sobhg, nazywamy konsirukejs. Teky konstruLng
"Josh mige xp. most staIOWJ, cdach drewniany, mur coglany i t.d. Za-
daniem jej jest w*plerwc"ym rzedzie przeniedé ma gruni.ciszary, nify
jpkie na nig dzmkalajg i to pawnie, ke,ylpcznld 9. tak, aby etakesh
budowli nie hyte nerazona na szwank ., aby sity te nie zniwoczyly wy-

rzymitogel, mony kounstrukejl, Tskutek tych ¥.aw, it gownatrzryoh

/ ohcigzen/ pewstajg w . budowli siiy wewrgtrzne ; kthre mucza rewnowansg
silty zewngtrzne. ' & . WD & ‘ L e

Naukg tadziscg i okrssiajgea warwaki konthzn,, aby uwirzynnta sig
tad roéwrowage sit zmewngirznycl i wewnegtrazrych, crﬂz po"”dl.Jvuv ohli-
czy & wymiary konsbtroke il nazgwamy 5tay kg, buncw” Ob‘lcz nia to wi-
ks je. siw spouooxm rachurkowym lub wykredlnyum, zaleznip cd h220 .
czy jodom ezy drigi ‘jest w danym wypadku wygodmiejezy: barduc cze-
ste uzywa sieg dia kontroli ckuw metod ramonzednie, U+u”ykn5 cralo-
tewang sposobem wykredluyms nazywany statyks wykoadélna.

o

‘ y 2. Pojecis sity,
T wczyno ruemi / Iy spocz ynku/ ceat NAazywsny Sizg. Lotnle -

ries s5il peznajemy pr ich wplywie na dare ciaka. Ismni ojs wige np.
sifa lundzkich. muskuJ 67. si¥a cigzkodei, sita pary, wL@Airyc.n gci

~wigtru 1 457 v : e . .

: Dla ckrodlenia wielkoSecil sity malezy pordunac ja z iung znsng
pvuszachnie silg, czyli z 4, zu. Jﬂénns'kq gily. Za takg jodnostke
prayjmijo sig ziyklo przy mniojszych siiach 1 kg
1 tona / = 4000 kg/. Np. si2s picnowa P = 250 k
P dziata tak samo, jak d"ldzaby PlQ&«f 250 kg z
SZNMIrZe.

]

s bray wiekszych
g 0zNasza, ne ile
2VWiesz 0Ly mp. 2a

Aby size dokkagn;o ‘oznaczyé, trzenp zoaé jng 1/ vislkosd
2/ punkt zaczcpienia t.J. punkt, W ktfrrm dila dzinle na ¢
3/ kierunck %uej sity. _ \ T AR
W statyce wykreslnej nznacza sie cily ~ccinkani praetyoh
o cdpowiedniej diugodel i kierunkv,; zachewvjge powisn stosuni
dtugosci odecinka do wielkodci siky. Mp. niach 1 cm przedstenic
108 kg, to dla ozraczenia sily 250 kg uizyjemy prost@w 0 diugolai
25 ity Xierunek, w ktérym allﬂ dzlats , znaczy siq SLLZG}RV.
dkierociang w tymis kisranku / rys. 1/ Naszamy 20 zirctem h'ky
tokiem sity, sirzatks Sliy. Sitq nAZ i Aty al be Jndh
2 WP 4P, g t.d./ alko tocz dviema 2 Tps AR/, ktozycn pDorz %/

literg / D,
del ‘oznacza zarazem zurot siiy. Np. AB oznaczs site dz iazra jgcqg

L do B, natomiast PA oznaczalohy siie dziatajacs od B 4o A,
Punkt .zaczepienia laa¢ musl sczywiscie w kierunku sity; mesna
go jednak dowolnla wzciuz niege prmssuwaé, Np. cigzar 20 ke za-
wibszery 1oz przy haku eclggnis go =2 tg sams oils, ce takiz
ter zawleszony na diugim sznurku, o wiegce
oAz g,

ol -
zeczeplajoey znneznia

Uzywajge stown " kiarunok sity" mamy nwykle na mydli
‘zirot siiy".

- - 'l -~



& J. Rfimowaga oil. |

J28li w punkecie A, w ktérym dziata sita P, zaczepimy sileg
ri{wng, & yprost przeciwng doj silo, np. siie R / rys.2/, te ruch
punktu A nie nastgpi, a stan taki YA ZYIEIY rovn079p1 si%.

W my§l e 2 révno"aga nastapi tez,: gdy rowne, @ .prost prae-
ciwme gidy-'dzi a¥a Jg nie y» tym samym punkc: X ale w dwm ryinych pus
xtach, 1»zicyech jednak na kierunku ~bu Slc Site R o rvu.ﬂ/ MO Z1ié
bow L“m przcﬂuvau 40 puanktu A i ZTC"HOJQJy 8 z;w%iq P rowng, a
\wrom‘

ﬂuy7QJ chlad J“lx smy, 2o kazda ko nuurukn a bdﬂOl;dﬁd rusi
byé.wr réunovadze, Wynika stad, e si*ém na. (s dAJa?oJacym,/ np.
Wiatr, éniog, cieiar pokryci. dla- ddcdc” 'njwéur ladzi, wozd.

dla mostéw 1 +.4./ przeci

s

istavié pusi Sama si iy, inne:w sumis 8.0
réwne, 4 proet prvepl,pﬂ oheigzaniu, ‘czyli ra,nalquqrn Je. SBi:y
‘e nsryvamy ofdz diy/arldml. odpordml 1Y raake jau l.‘up siup ¢k~
clazony u gbry sila P wyweluje u doru raake Jg erunta -4 = P, RS-

Cnie g wewrgtrz Same 50 r?.”w.“ poustaie prﬁm*mliz inkanie, ré:,.ne_ 1 prz
2iwne- sile 'P,

ot
ol o i . g g
3 4. Wypackowa &il, -

0

Na krnstrukeje budowlany dziaia ziylkle nie jedrna siia, zle
réynircze dnia JLkaza.iloéﬂ aiY Gowngtrznysh L to czgsto dziakajg -
cych na rézne punkiy, Zaniast uvzgl gdnié je uszmystkie po kolei w
obl iczeniu, starany sig .dla uproszczenis rcbouy znalazé taky jad-
ng site, k+‘r4‘J z2a8%gpita wszystkie sity dzliataj-gee  czyli zlo
z2y& Je o jedng site, wywierajgcs. ten sam i
+kis zily razem wzigte. Taks site nazywamy’: V(udko y, 248 sity, 2
ktbérych ona _powstaje, .skzadowami, - -~ :

. Z darigiej strony keniacziig nieraz rzec Zq,dlat Zastypid pew-
ng dang site sitami ;nnJmi, ktére w swym duiataniu sq 393 ronno-
warte czyli rezXozyé, jg na skiadoze, i Y
"Prazy rezvigzyuaniu obu tyeh zadsasl trzeba 7zigé pod wiage
czy siiy zaczepisyg sie w jedkym i tym samym punkeie czy fes w
réznych punktach eraz gz dziatajsg ¥ jadr g i‘?ym samym lierunku
~ezy tez w réznych kierunkach, Z xolei za jmismy sie wige ckiada-
niem i rozkindaniem sil dla pos ozegolnyoh ﬂvg‘dlCJ. :

)

t
I

B, Skiada anis i rozrltfqnie sik na.p%;S- czy fndas,
3 > : 1 A
9,0, Bity dmiakajace w Jodnﬂl o A

) i

Wypackova R dvm 1lud wiecej sit 31, Po, Pz ... dziakajgecych
2dnej 1ixnll v tym camym Kierunku réwna. sig sumie wszystkich

\zi

~Je
i

> D Sl ¢ : e gt gl e B
“B_ = ?1 "}‘. .’JE =5 P‘) e . e M . - g . . f' » 1 ; 0 :
A i - Sl E 3
' Np, hak H eiggniety .jest tQ‘SCﬂﬁ sitg R =5 4 kg bez mzgle-
du na to, CZy aaczeplieng sg-ng nim trzy cnezarb A QLL)mC; tgcz-
nej H =2 Py Pg . Pl TR 2 + 1 =4 kg, czy tuu jedsn P*Q ar o
Lielk)éci‘ﬁ'k¢ . S : o

Jedli siiy dZiu}aj¢ # kierunkach przeciwnych, to nalezy je
odjgé od siebie, czyili " dedad alwohrujoznle"; sitom,bouiem dzia-
fajgoym w peunym kierunku fajemy znak t, sitcm w kierunku wprost
przecivnym znak -, Jesli wige sia AB /rys.1/ ma znak +, te siia
MA otrzyma znak -

i 118 CLLIO, co nszyat




- 85 -

Np. pret MN, na ktéry dziatajg sity Pq = 30 kg i Pop = 20 k
- clagniely) joste-w-ciomunki-aidy--#i gleszed ¥ Py ¥ STEEH TP D Py L
= 0. = F0 = @Y kg Voars, s S A
Przy wiekszej ilodci sit zasada skiadania pozostaje ta sama.
. Np. dla rys? @ wypadkewg jest R = /Pq + PQ/ - /P3 +Psa/. Wynika
stald reguia: »

Wypadkowa sit, dziaXajgcych w jednej linii, réuna sieg sumic
al.gebraicznej sir skiadowych.

Jesli suma sit, dziatajgeych w jednym kierunku, réwna sie

shmie sit, dziainajgcych w kierunku przeciwnym, to wypadkowa R = O,
czyli nastgpuje résnovaga. Jezeli np, na rys,5 sity Py & Pp =g aqe

bie réwne / i wprost przeciwne/ to pret ten nie poruszy sig weale.
§ 6: Duie sity dziatajgce na jeden punkt w réznych kierunkachl

Jegli na dany punkt A / rys.7/ dziatajg dwie sify o kierun-
kach tworzgcych ze sobg kgt np. Py = AB oraz Pr = AC, to wypadkouy
znajdziemy, kreslac z punktu B réwnolegty da sity Pp z C zaé réwno-
legia do P4. Przekgtnia AD otrzymanego w ten sposdb rd.molegktobolu
daje kierunek i wielkoéé wypadkowej R. Niech np. dwu ludzi stara
sie przeciggnagé sznurami jakis ciegzar A, jeden z nich w kierunku

‘AB z sitg Pq, drugi w kierunku AC z siig Pp, to cigzar znajdzie
sig ostatecznie w punkeie N, Réwnoleglobolk ABCD nazywamy réwnole—
grokolkiem sit,

Zomiast kreslié caty réwnolegtobok ABCD, wystarczy wykred-
1ié trojkat ABD lub ACD; trzeci bok tego trdjksta AD daje wprost
kierunek i wielkoé¢ wypadkowej. Trdéjkat ten nazywamy trdjkgiom
agfY / rys. 0 B 1 97,

Peniewaz do punkiu D dojéé mozna albo droga ABD albo ACD,
przete przy 4kiadaniu siY ebo jetny Jjest. porzydok, w jakim sity
sktadamy, podobnie jak przy sumow-niu liczb obo jeiny jesﬁ.RPrzgr,

S Mt em i T ST P A o R S s i ‘

§ 7. Towolne ilodé sit dzialajgeych na jeden punkt
' w réznych kicrunkach.

‘Jesli w danym punkcie dziaa wigksza iloéé sit, to pestg-
pimy w sposéb nastepujgey / rys.10 i 11/,
Skladamy dowolne dwie sity np. P4y 1 Pp wedlo rys.9 /SR w
wypadkoug, R1, nastepnie R1 1 Bl W wypa&kowq Ro, ktéra zasteruje
wige sity Pq, Po i P3z; idge dafej w ten sposod dechedzimy do
ostatniej sity P5, ktéra ziozona z wypadkows Rz daje siiq R jako
wypadkows wszystkich sit P4 ... Pg. Rysowanie wypadkowych czg-
- §ciowych R4, Rp, Rz, jest Jednak zbyteczne; 7ystarczy bowiem po-
czynajgce od punktu A odnies¢ wszystkie sity Pq ... Pg 7 odpowied-
nich kierunkach. Otrzymasy w ten sposéb cigg occinkdw ¢123450 na-
zywamy clggiem sii lub wielobokiem sit, a prosta gczgca »unkt
poczgtkowy O tego cijgu z punktem kohcowym 5 eznaczona linig kres-
ka - kropka -.-.-.-. t.zw. zamykajgce, daje wielkoéé wypadkowe]

o ftwrocie / strzatce/ od O do 5 / czyli 05/. Podobnie, jak prazy
sktadaniu dwu silt, obojgtny jest i tu porzadek, w jakim skiadamy
wigkszg iloéé sit; nalezy tylko pamigtné, aky sity odnosié we
"wiadeiwym kierunku, t.j. odpowiednio do straaiki.

ol
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dany nn wiclkodé oby sKindeiych wz'r:

R 2ot o . N . : . A| .
§ Ao Rimounca killg sit o juelnyr. punkeic,

Jonic g Wy vliesva Rodai8b9 tak AL, jok wszystkic Jjoj ski
MO rozonl vzito, przot. 1o arimuvazonia tych ski .l iych wysti
. WrGCZ prIsg

Czy z .czipié . punkeic O / rys.12 i 13/ si}, riar ;
N, Wy swkewsj, Jodli zatou vyradkova o dolkos
1° o4/, 1o ‘si-da- rumiuazg ien wasi nicé
/ool 4t o/, Jodli b sit., 0 wt czy
t¢ rrey wizilginicniu ét;n,ic: v kicrunlu strzilck bolz 3
t.Jj. junkt poes  tkeuy zojizic sig z kudciary., i 1 b k / eins
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ki nazyvary zor: Imigtym. = ¢ g
{ Dla r'un wa-i kilka ai? prze ch.dz uc,ycp'y.rzcz Jolin runlkt

msi z akniyé sig zotorn odncicdni ei W, s
Josli w  $0j suwoj 1inii yr stoj dzigk~ par | sit, b
2oonastpl, oly zaczepiny siZg =R 5@y sunie -l sobr Lieczn
‘ziakij .eych, =l. & znaku crzocliunyi, Lur.rys.q4y deuni. t
1oy sz oo, wivy L vtniond L oaykros sity R od wykrosu Tui TR :
4 rzcezyiist.éel lez;, onc 4 join 2J prested, minogicic a1,
o & kicrunku NO zaznaczonyr lini |, kroske gmn. .

o

4

§ 9. Rogk¥adanio aii.

Josli dany siky Haly ruziozyé no daic skiadose, . znd Baby
to nic jeut §ecidlc oznrezonc, Czy wozZmicry besicnm ol uy L 81y
s i AL foy G2y '4 11"y, czy wrosacio M AeY 7 wysids/, 4 knz
z tych aru: riunowarta jest z Gans sits D Dopicrc, +dy zn-nc nowld
bl albo o/ kiorunki cbu i, ~lbo b/ /3olKued i kiorarn L joedne]
2 ik 2l 43/\ 7iglkcsé obu sit, nozony zadm‘pio Tozil 208, Iitm‘-.:!|
Lay do czynionia ¥ 2agadniokion Wryez przcciwnym miz w § 6. s;:raf|

wedza siq ont w ogtle de zbudowania tr jkita / tréjknta sit / 8

danych trzoch cz $ci skindcwych, mimn ricic: - wypalku a/ z jod-
no;v bolku, ¥.j. wiclkosei sity i z kigrunk'w obu rezostiiych ‘
bokr / sit skiad. yeh/, wiiyroaku b/ z dwu bekiy i ich kicrunk’.
czyli k.to miglzy nimi zasarte s cw Ays adka e/ zachodz LCHLL bur- '
dze rzadke w praktycc, z trzoch be ki,

Zayklc dang’ 3 kicrunki oba sk mndewych, t.j. kity e 1

- ’ |
Jakic tc skradowe zodicrnj, z sit, 1, kt'r. Loy roziosvé. dtedy

no sile o = AB / rys. 16/ krod$liny tnﬁik&t w bokych 20 1 CB r un -

logtych 4o danyeh kicrunkisy diu.v.éei AC i OB otrzyLanc 4 ton  spe
8°b daj . na wyrost wiclkogénsit Lyl D, ‘

§ 10. Rachun'cuwo skiadanic i roazkt Wianag 53 I
: ' ) !

oy pod wiagy sity ¥ oi-proyicijry dosclny ukiod pros topon-
diych csi sp-irzgdnych x y / rys.J7/. Jogsli sitq 1 maly rztozyé

na dwic skiadiwo riwnoleesto du tych ogi, to 2z trijk;ta ABC otrazy-

: t M=aoase)

Pl ‘ ‘ .-’;=¢sino(_j

Wiclkodei 1 ' i L™ s, marogo. rzubtooi By & B0l £ s
rz.nych. o
5 . Wzury 2 postus, riwnics do. syznacsz onia vy ackowoj ukiadu
8it¥ 14, To V. / v, rys. 18/, ilrzyjrijuy znfv Lo ok lny uk*=d pre-
sturadiyeh ovsi splirzolnych x v 1 odn’ sznc sity 14, Ip ... joln
o drmcic) wodle o8 7 cldrzudiy J¢ kolcjne na obiv csi. “Miely rauty

4 .
Lruszezoslnych sit / t,3, skinlows sil r melecte du usi/ wynoszdt
. T 5 »




¢
P'y =8 b =Ty coBray P'2 =b'c' = Py cos an b
P"4 = a V" =Py sinag P =Dble" =Py sin ap ...

Algebraiczne sumy razuhdw Fosze czegdlnych sit, sy rzutami
wypaakoweJ ad~odp01ledn1e Ou". Tynoszg one:
)

Ry =Pycos ag +Pyoosay t ... =Py ¥ P +... = L PN

Ty g = p )

ja s}
|
4
P
i
o]
4]
+
)
N
I
}-—.
3]
ro
il

Prawdziwg wielkosé wypadkcwe] R znajdziomy skiadajge joji
rzuty R, R, W jedns : ilq-wynndkc1%, Zamykajg one 2z soba kai pro-.
sty; wypadkdmg znojdziemy zatom na PCdSLan twierdzenia FPitago-

rasa; ! e =01 v
B TR ey 0 - | ..
1 A

57 e e W Siel pie @ W
» TR

Kierunek jaj clredéla sie réwnaniem: ; '
R, ] | | ,
eocs a,, =—-—- vl csiiie | et i j 5
¥ 4 n ’ "
Przy obliczaniu Ry 1 R, 2z wzoru' 5 trmeba pamletac 2¢ zales-
nie od wiclkosci kgyta a megl poszezegd

¥5
sqlne wyrazy anmeOIEC war- -
tosel wjemne 1 zerowe. Np, dla rys, 20 .mamy: \

ui

'

o) b L B Ry S o £ by ; A
Rx 1—1 cO3 "11 .. s} cos cu2 }'PB COS8 aB 3 _.4_ coOo8s & .

l

Ry = P. sin ay + Pp sirn ap - P3 sin az - 2, N gy

Jogli zachodzi rdwnowaga sit, to muszg siq spoinié warunki

Rx:'z}.')l 20}. : . = 5 ‘
Rv o 2 1_)" Ny C) . e . . . . . ‘( 6

t.j. Dla rdwnowagi siz przechodzgcych przez jeden punkt masi sunnm
ich rzutéw na dwie dowolne osi spbdirzednych rownaé sig zermu,

Joseli np, sily P4 ... Ps rzuconc na dwic dowolno osi xx i
x'x' / rys. 19/, dadza dla otu’tych.osi sume rzutéw rdwns zoru,
to pozosctajg one migdZy soba ¥ réwnowadzo.

Najwygodnioj jost przyjmovaé dwic osi prostopadio co siobio
zazwyczaj prayijmijemy vsz jodnsg » nich PlunOWQ, drugg poziomg; Sy
to klorunki naab%;a"iei naturalie i najbardzioj rzucajgce sie
naturze W 0CLY. WTOdy zasada pOhJ 578 Lrami;

H .

‘Dla réunowsgi sil} przochodzacych przoz joden punkt suma
sktadowych poziomych sik, oras sume sitkadowych piunowych muszg
byé réwnc zoru, dla kaidej osl z osobna.

J

pydetady 4 =~ 11 ..
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15 Na, fila Goglany cisng otustronnioc sk10p10nla Z 5114
P4 = Py = 1600 kg pod katom 30%. Jak wielka sila . Wypadkcua /
dziaks na tilar? / Ci'azr wtasay filara nalozy pomingé
* Wykredinio otrzyryjomy R = 1600 kg / rys. 24/ vachunkowo
R = P sin 30° = 2,16c“\=. 4600 kg,

chl»
I



2. Filar cslany, jak nad przykisizic 1, =agy G = 9200 ke,
~Jak wivlk )} 53t eliénis Elar ns Srunt? '

Do eigzaru filara & = 9200 ks -nalogzy dodndy sil- 7y adkow:
cidnion .bu sklopion, rmics picn.uy .. Zatom catk site cifnicnio
na crunt: o = G+ R = 9200 + 1600 = 13800 k-, :

5. Na mar pivncay ¢ cigiarzs C = 600v ks cidnic skl . ignic
ped kitow o = 307 2z sity o = 1000 kr, Znalczé catk site cisnicnid
na fundaucnt ruru ab. / rys. 22/.

Rachurnko i utrzyLujohy oy kg A

Ry = 6000, ¢ 9c + 1000 cus 30% =0 + 1500 ., 0,866 = 866 kA
oo zacr iy na R, = 870 kg,

S Ry ="600C sin.90¢ + {o00 sip 33 = OO0 L4 + 4092 . 0,5 =
= 5500 ki, a zntox.wygaikuﬂa z uz.ru 4

2N o ;
3 = VR 5 ¥ a2 V8702 i 6)“ 6560 ke ‘

4. Nz komin fzrsts g drefiam-wyss kigeid pdeisa 8o wimtou |
- = 200 kg, stpraile sk Byirdcid sc okoEs ‘kpawglzi A sids t03
rrzeeiwdzinia cigzar koninn € = 159, k- starajac sig utrzymaé =«
= 5takasei. Nalcsy amnalcéd wylﬂiKJW‘ / rys.23/."

wykneslnis otrzyinily 2 ridholokoboku sik Al Tiesces =
olkdogsl 4510 kg, § rzvch dz e, jcszezc przoz puistw,g AB kowina,
Komin: el e=dio wyer el aige |

R-chunlkcu g

B = \/20\2 + 1500 + 150up = 1513 k.o

5. Znndoié rachunko suvwypadk @y sik praeistaili.aych na rys.
Lo LR ray T
'-1 = k{ e o8 = 40 kg, 3 = = 35 ki, ! 30 Iz
ool =kSr At 6 e BOOAC e B 1] X B3
Std: ' '
Ry = 20 cos 45° + 40 cus 6(" 1 B see2U% ~ 30" als 300 =

o A4 A ode-ad-F=a O 0 0 = A4, 4 e,
Ry = 2C sin (T~ 40 sin 6u( - 5 sl BU" =30 gin’ 308 &
SNE N 9k 3250 Tl = 7 ke

R V4_1 e 72 46,4 I

63 Wi wigzar Axchowy dzicta . sitn = "M000 ko gskutok wigtru.
Znaloéé sity woingwrzne @ krokasiach AC i RC / rys.24/.
aykrosu - trzy mjo.y sity 4AC = = 360 kv, BC = " = 940 kU
b l)zyskﬁch & 1B possbait piarich 81%v t.zi,. odiizis lv11n1<
czy11 odpory A i B/ nor,. §2/ r5mo sitowi AC A BC, nle skiocrainno
Wrgez przccl.mic tJ Wit Atk giran

72 No ton gait digzar dach. vy dzim¥s side | = 4900 k7 wakutok
wiatru @ kiorunku kr kui BC / rys.25/. Znalcsé sity scangtrznce W
ACQ 2 BG,

Z wykrosu ctrzyiujoiyy sitg AC = O 1 sizg AL = =i
N» Yozysku A nioc o zadne s oddziaty imnmia. N, rozyska B oddgiaty-
wEnles jest e e 1 przeciine sils i ="n0U0 ke,


http://vz.ru
file:///vys_

8. Na ton SR Sas il O el e rys.26/ ‘zi- i~ pEZABEN 5k
100 k. Znalosé sity AC i BC,
Z riimole z¥ubola sit otrzyimjemy AC = 5.0, kg, BC = 8§62 k.
Sitsy AC sklorodpnh jost Jodnale iy wirde, Cu 2racuyvs Zi shirc i gis
pr.t AC pudnicéé i odoruaé od poinary. Jeslibysuy pr .t 4 rzo-
kr ili, nnlozatcby wezet C prazytrzyiaé np. 1ings 3&&Z1“ly ALde ma
dp.rzc A jost zaton rozeisgonicn, a dach trzobs utniordzic w A
lr4u01d FYrVnniy ozylh- e akE i

9. Na igzar dach vy dzipta sita wiatru o wypadkeac) =
| B T lunk01v D. Znulbzc oddziatywania A 1 B jedli tu.iysko
L jest ruchur.s, zaé B state-/ rys. R/
‘ Na tozysku ruchnrym vystﬁpuao Z227USZ0 odd21alylanlo Plunsiy,
‘zaten jo ) i kl“runuh i punkt zaczopionia /A/ s+ ustal.nc) kicrunck
ton pr2ocding sig, z kicrunkiorn 811y . w punkeic E, przez kt'ry
rzogeé rusi takze .ddziatywanic B, / odyz si¥a i oba cdilzisdy-
RTINS Tl xnuzu‘zw/ Kicrunck oddzikyw.nin B bedzic zatoi. BE,
7 r-emylo kobs }u 511 Zn"J‘ zicny wielksd§é obu udlélukyjﬂﬁ L = FE =

;-83; k1 B = @it = 88 k.-,

5

' 15 wn dva filarach, geiny nlwtych ketwry stel iy spcezysa sklo-
londo cisn;cc ne fil“ry z silz . =-B020 kg pod %kytom 30%. . Toniazad
filary ‘najn przon .sié Jyi-ecznic cidary Plbnudo rrzote cain skia-
dowa pezicra sita . / t.zu. parcic nozicie/ no prz.onicdé sig ma ko=
tow, Nalply zualobé 51lu 9 kotuic K / DUT.TYS, 28/.

Sita @ ketwic K rluna sig skiad. }‘Zl luJ parcia &, wyno-
sdige e K s I eaB B = 5000, , IBy366 = 433

11, Na s¥up wisz ey €D wiizonia przelsteiiurss na rys. 29
przoncsi sig eiqzar picnewy 1" = 66CC kg. Znalczé sity weungtrzne
w'krckuiach AC 1 BC, sity H w Scisgmic AB, oraz cisniunin pionowe
na tozyskach A i B, y

Diugsesé kre” 4 wynosi:

&)

= V;%/Q +n2 = Va2 < 32-—-V—§'—~5,c ts :
: Krt hachylonta lerslkai-wylpsivsinel s =-hik = 5 = 0,65 sige
b =
" -'8i}s W stupic wiszacym (D 1 = 66 g - ks
- 8itd w obu krekiach jost riina i wynosi / z trijkita CEE/

K=cooomnun = te——- = 5500 kso Ipzckroiwszy igzar ).ziomo
2 81nd 2.9,6 ' '
Yotwo zrozumiony, ¢ w krokwiach jest cidnionic.
Sita K rozktada sig na podporze na diic sk¥adewe H / sity
W Seigmic DOZlHLNL/ N AR T lw'nic B r%wno cddziatyvanicn pionu-

WJI/ ZLUrAIRRG 811 LGI ¢trzyrory aige:
H=KcesX = 5502 ccs 36‘58' = 4400 kr. : 1 =
Ne, druin lozysku vtrzymarny na H wart. §é taky samy, ddzin-

Yywadic A wyn.si / z tr° Jk toa AGL/:
N B =T e 550 . W= BH00 s
To snuw wartosci MLZCMy otrzymac drogn, rachunkewy 1w iuny
SpusUb, .

Sity K i % majq sig do sicbic, jak odpowicdic buki tr’j-
kata-ADC /- mlys tréjigity ADC ivBFQ s= pudubnb/

Re S

s
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é Bt N
Pl o HEbg D el SC ;
K=t = i = >5CO kg'
2h & . 3.0
pCd‘bJunS‘Vu trélkatbu ADC 1 AIG wynika daloj:

g T1n 660G . 8,0
H_.‘. A i el I oyt T s e e "6-40(7‘kg

4,0, 3,0

)

no
N
i
Y
o
g

B
V = «.
2
Zatem to same waritiofci, aga .zagﬁce_siq zroszty 1 2 rysun

it
N
N
N
(@]
=
Q

lkiom, : ‘
" W zadaniu 3 oitrzymalidmy nn citq W zastrzale zupoinie. t3. 844

g war¥codé - w~——-=~ ;| o0 tuiaj, pomimo. Zc sila P przcnosils sig
%) s3in a r Sy :

tar hozposrodnio n, punkt €, zas tu dziala w dotu stupa wiszcege
(D 1 przonosi sig za jogo poSpednictyom na zastrzaty. Widad stqd,
2o w nysl § 2 punkt zaczopionia siiy moZna przosunié na joj kio-
runku dcwoinic., & wpiyu Jej ra wiolko§é: silt sklmﬁuuych k%leC ton
gam, Sam stup joduak w przykiadzio 414 prazcnosi gitg P = 6600 Kz
gdyby zaé sia dmisiaia w gdry, jak w praoykiadzic 10, to eaty U

zar przcnosiiby sig cdra®u na za 'tr,uiy & siup pozostawarby bez
naprqgzoenia,.. . .

Zadanicn pozicmego écigguna H jest przcj@é skirdows pozi g
81t w zastrzaiach 4G i BC, CGdyby toge Sclggna nie bylo, wiszanie
ecilsngZoby na rury wkoinio / por. przyxiady J—8/, oddziatywenic hy-
Yyby réune sitom wowngirzayn w zasirsatach tJ, réwnc K = 5500 kg.

{5

1. 2iky o résnych k‘o*unxpc“ i punktaﬂh zacchl nia,

(2248 ;

Dla wyznaczenia wypadkowe] dwn sik dz;wlﬂ';cych W rozunych
punktach na jedrne j passzezygnic najlopicj zasteosiwad jest zasadg
»podarg W § 2, wedle ktérei punkt zaczopiohis silty rczna swobld-
nic wzdtuj nle przcsuwaé. Przesuwary g. wige dla obu si 4o punk-
tu przecigeia ocvu kicrunkdw A i skiadary je tau nastepaic wedlo
§ 6 w réwnologrobok sik, ktéreao przoikgtnia dﬂju wypodgowy 1ub
trajkat sit / rys. B, _ 8=

Jo§li na figurq plasky dzialn wigksza 1losé sil / ry;.BZ/,
to skiada 8i@ 7 scbn najipicry dwic dowe lnio c¢hrance siiy np, Fq i
Y2 w wypadkows, Rq. Zunluut sk#acdaé na tya sanyn rysanku, wykrcéla-
ny je zwylkle cachno Fq = 01, 2, = 02 / ryse 51 4 32/ i zu Ljdu jom

wypadkiwa, 02, ktéra ckroSla nanm Fiorunck i wiolkosé u11y R4 punict
jej zaczepicnia heduic w a, t,j. w punkeic przocigeia wtasciwych
kicrunkbéw sit P4 i Po. Nastgpnic w ton sam spugdr sk2adamy sikq
R4 z trzocly skiadcwg 1z, o wroszcic Ro 3 1. Wyp%d{o 2 R tych dwu
sik ostﬁtnich jeset zeraztn vaadhklm wszystkich si} Pa .00 Py.
Jraykiady 12 1 13,
~12. - Na filarzo muarowvanym wspiorajs SiQ awa :sklopionia, jcdnu
sisnyce sily P4 = 1250 kg, drugic sily P2 = 1670 kg. Cigiar file
wynogl P = 3720 kg. Nalezy znalczé wypa ou, tych 311 / rye, 33/,

L/
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Latwe udowodnié, 3¢ kierunki sii T4, 12 i R dzicly kazdg

presty wotynm samyn st»sunku co prbst, mn, t.J., 2o
TS RO L N M S ' :

St3d wynika roguka: Wypadkowa dwu sit réwnoleglych ¢ toj so-
ncj strzatrco dzioli odstgp migdzy nimi w ocdwrotnym stosunku do ich
wiclkasei, ' | , ‘ :

letozonie sity wypa.kewcj mozony znalesé wige W sposdb na-
etqpuj“cy' Na kiorunku sity T'y odeinamy wiclkodé sity ¥p, no kic-
runku o sii¢ P41 igczyny wodle rys.41. Jtody age ¢ bye =TpH 1 4y
a wige JypakoJa R przochudzi przoz punkt e, ' ﬂ

Wypadkowa dwa sit réwnoloplych e rownych o tuj samc) strzai-
cec lozy w Sre ‘ku nigizy nimi, - ]

Dlo dwa sik rudnuloglvch o per01dnyoh kicrunkach postgbuje-~

‘ny - pudebnie, - Tu jodnak sia I ;2 jest skicrowana - urotnic niz w p.o—
przodnin wypadku / rys. 42/ i i dlateg: 10z prosto Tjcziec punkty aq
z bp craz b4 z ap przoecinajy siq w punkeie ¢ loz,ecym pozn uvbicma
sitami. Wypstkowa in tutAJ knvrunuk sity wigksu:j, a wialkugé roa-
ng réznicy chu-sit R = Fp - g { : C

. Na to] samej ZHbWuAiO polega rozkiadanic sit. Jak miadowc
jodnak 'z § 9, dana siin da sig roustsszyé jodnozracznic tylke na dwio
sity skitadowe. ' : '

‘ Jozoli np, sikg R /‘rys.4Q/ mamy rrziosyd n;'siky 11 Do,
¢ nicznanc) mgdry wiclk.Sci, tov cdnidstesy jO"YlulkLéC- 2w vio-
loboku siz, Irzyjmu\o;y biogun 0 i kroglimy wiclobok sit 020, a
nastgpnic promicnic nr i nr wiclobuku sznurowog: réwn: logko d

prowicni .0 1 20, Jozoli sity :1 1 ¥o Lﬂj kyé w réwncwadze z siky
Y, to wiolekek szpurcwy rmsi sig zcdkn“c a2 wige. jogc bokion rmisi
Pyé mn. Alc w wiclohoku sit prowiod prgubhuu4¢0y migdsy sitami 14
i 1o musi byé .réwnclegly d. tege biku mnm. Kredlimy wige 01l wm i
otrzymugvmy wioelkogé sit sk& dewyeh Pq = 01, Ty = 12.

’

rzyk}ady 14 - 10,

14, Znale4é HlQLkLSé i ]Ok””bnlu uk}atu 51l ®Sun lpgkych Iq
... Pgq, wodlc ¥ys, 4%, i

WykrOSQang/v1plubnk sit w dow 1lneg) Pblea*Cu n.p. prazyjiujne
1 = 2000 kg przyjrajony dowolnie biocgun O i1 roéwnslogie dv pr.-—
miceni DO 105 kreSlimy prunuunlc sznur.we L, mn,, Jrzcdiuzajc
promienie skrajne mr i pr do przocigela, utrayﬁuakxy potodenic wy-
padkowej. ktdrej cdlegitosé od np, sity I'q, wynesi okoio 1,80 .
“"Wiolko&é jej rdwna jost suuiio wszystkich ‘sie
‘ 1600 + 1400 + 1800" + 1200 = 6000 kg.’

(iS Znnlesé wielkodé i potozonic Wynauk*vkj dwu . sik réwn.le-
giych 'y = 20 ton, o = 40 tony dziatajieych w odlogiesei 3,00 m
od siebic w tym sBamym kiorunku / rys.44,.§ ' i) '

Ze .maru 7 otrzymajouy mt & nt = b 1 = Al g0 =28 Vs
zatemmm': nt =/ mt +nt/ : nt =/ 2 « 1 / =3 v

Dzielinmy zatem cilstqp mn m1‘dzy sitami P1 i Pp na trzy czgd-
ci; wypadkowa przcoh0421 w OLlogl el 1/3 m = 1 00 :. od sity wigk-
SZ8:8 LR ol 10 i ma wielk.sgé:

. R=¥9y +Pp=20 %49 = 60 ton. /



|
16, Znale$é wiolkséé i porozenic wypadkowsj dwu sif réwno- l

legkych T4 = 20 tun, o = 40 ton, dzialajnoych w kicrunkach przo
ciwvnych w odlegtesci 3,00 m od. sie obic / rys.45/.,

: ».Z_F}S.42 oﬁrzyng my:‘bg?j ! aqc = / Pp -~ 1./ =) zatom_ '
wypadkova R oddalona jost ol SL} wigkszej I'o © odlogk &6 \)
: Py
. e il 1 AT
o DA = s 1
¥ danyn wypudku utrzyman@: 20
] - = 1l a.c = 3,00 " =nem-e-= 1,50 m
: ‘ : ' ik 40 - 20 :
Wivlkoéé wypadkowe } R ; 40 - 20 = 20 teon. .
17. Na £ilarze ruruw ny” wariorajs siq dwa sklepionia, jodne
cisngee sijg Py = 1250 drugic sits Pp = 1670 kg. Oiqzar filarf

WyAiligi e = 37 20 kg / rys. ﬂQ/* Nq lozy znalozé wypadkowg tych sit za
pomoes wicloboku sanarcwego / por.oroykiad 12/,

. Wykreélomy wioclebuk siz 0123 ,a nastgpnic erVJWWSAy dgvol—
"nis biogun 0, kroSlimy wiclibok 5 ZIr omy, prowadzse ad || 0c' ab ||
A 2 g el e Nastgpnic przeituzamy prorionic skrajné ad
iecd az do lFZCCleiu si¢ w punkcic &, przoz ktdcy przechedzi tak”
20 wypadkown R, ﬂlolkoéé.jcj i kicrunek znajdzic.y z wiolcbalku si?
yz R = 03.° ‘ -

- Wynik otrzymany .na :ys,5d zpuuny jest w zup,.n 501 z Wyni-
kicm przykk, 12 / por.rys.33/. ;

X

Gh

£L

18. Danc sm trzy Sity réwmologke Pq = 400 k=, Py = 800 kg, !

'z = 700 kg, Nalczy znalosé Wykruslnlo ich ”vnuLkaJL,” raz obli—
czyé jak wiclkic rmszty byé dwie rO'nnnnzmov je sity. rounulon
A1 B przochbdz%bo przzz punkty M i N / por. rys. 47/

Odnnsimy  sity ¥4 B2 :3 w Jicloboku sit A przyjiuszy dowolnie

blegun 0, kredlimy promienic CG., 01,02,03, a nastpnio rownulcrlo
do nich bukl wioluboku sznurizoL: fb, bc,dc,uf. Wypadkota Q@ walﬂ
koSci R = Py it ot Bo s = 400 + B0OO % 700 = 1900 cg,‘rrzoch,021
przcz punkt przecigeia promicni skrajuych. 7. ERaat.

Jo8li sity A i B majs zrdéwnoweiyé sitqg R, to rmusi zomknsd
si¢ na nich wiolobok szmurawy. W tvn colu przediuz xw‘ﬂr Licnic
skrajne bf, az dc a, zad df o 64 1.). do ki crunkés sit' A i By
primicniom sznurowyrn Z&LVKQ"'CVE DQleb za, tel ub Irouden 710~
lcboku sit cdpowia daJ,uy sizom A 1 B rmsi byé rdwn: 1upky de abs
bglzie nln zaten Om, zad diuguéé cm i m3 odcicte nin dajy wprost

wiolkodci cddziakywesd A i B.

18A. Znalesé wy adkowy ukiadu sit ) uvﬂnogv Xa rys 48 ) -

doben wykroglnyni. :

. Wszystkie siky & ciaigy ddeinat y seebn wowicl. b«ku 11
i obierany dowelnio blOﬁun 03 w danyi. wypadku woun trz Ilulqbzdu,
elyz v ton sposdb otrzymauy nhijn« wiojsze kiorunki lr'~aun1,
JOZvllbquV bowien bloJun przyicli zoandtrz wiol.bo ka, to lrum1ua
nic zauaykalyby 2 scba bardzo ostre kgty, a tyd sawyo i Adokiadnu$é
kenstruke ji ueicrpinkaby znaczuic, Nastepnic kreéliny preumicnie
szrurcyc, a uige abl| 05, bejl 01 i t.d. Irzez punkt przocigeia
bokéw skrajnych 4, j.. prz.z punkt a przoch.dzi wypedksia R, ktored
wiolkeéé i kiorunck zunajdzieny w wiclcbulu sii, Incznea punkty
&, iR

e
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C. Moment statyczny.

§ 14. Para sik.

© Jogli.w ostatnio rozpatrywanym wypadku sit réwnclcestych, a
przcciviie skicro janych réznica sit jest nieviclk., to weile rys.4?
puriet zaczepienia wypadkowe]j odd-la 'siy znacznic od cbu sit 1 to tyn
bardziej, irn-réznica ta jost mmiejsza, Jodli obi: siky D4 1 Fo sy
sobie wroszeic réwnc, t. wypadkeda przosunio siy W nicskonczonuéd,
gdyz boki wicélobuku sznur..ucgu ®¢dy tu réwnclegro / pdr.rys.49/, a
tok san. réwnclegle bytyby i linie astq i aqbp z rys,42, wiclkosé
zas wypadkowej spadnic d. zera. R = 0. Sity takic mimo t¢ nic s;

w rowmuiadze, ale tworzy t.zw.'parg sit. Skutek joj jest catkiom
innyi. niz -cjedyhczej sity; sita pojedyhcta starn sl howicn posuré
ciat s, ne ktdrc dzialaj; np. cipgnae pret ad « kicrunku strzatki /rys.
50/ posuwamy gu v tymze kicrunku. Naotomiast para sit dzlainj..c na
jakicé ciaXo, stara si¢ Jo cbréeid; np, Jedlt welke-ab ciyiyy daie
‘'sity o w kicrunkach rdéwnolegtych, leecz przecciinych, to belia ta o=
racné siq Bodzio w kicfunku oznaczonyl: strzaiky / rys.51/.

To Az iskanic ¢brotewe. jost ®ym silnicjsze, in wigkszc sg si-
ty I & im wigksza jest ich cdle gtofcé. Aby je wige okreslié, przyj-
rmjeny jako jego miarg ilevezyn siiy ¥ 1rzcz ollegtuégé obu sit c mic-
rzony, prostopadle do sit / rys.49/. Iliczyn tun B = Pc nazywvamy Ko-
rentow statyeznym, zas§ odlegiodé "c" ramicmniem momentu. Jozoli -
ront stara siy obrdcié ci ko, na ktére dzinka, w kicrunku wekazdaki

na zegarzoc, nazywaly go moucntom dodatnin i A W, joéli w kicrunku
Srzcciwnyr: nomenten wjornyn / =M/

Monont jost iloezy. om sity przez dkugudd; trzoba g wige wy-
razié w jodnostkach siiy / kg,t/ pomnozonych przoz jednostlki diu-
gobei / cm,m/. Odpowioinio do togo nazywary jeinsstky morontu kilé-
sramcocntymetrem kgcm/, tonmetren /tw/ i t.p., prayczym 1 to =
= 1000 - kg x 100 en, = 100000 kgeri, Jodli np, siin ¥ = 1500 kg =

1,5 t, zas odstgp prostopacky ¢ = 50 en = 0,5 L, tu nomont wyno-
si M = 1500 kg x 50 cm = 75000 kgem lub M = 1500 kg x 0,5 u =

= 750 kgm lub 1,5 t x 0,5 n =0,75 tuni t.d.

jozble XKazidz parg sit zastgpid cloine inng pars sii O tyi. sanywti M-
Toncic -obrotu, Jziakajrien gdzickolwick na tej sanc] riaszezyznic,
Np. momont i4cq / rys. 52/ »zé8tpié mozna momenten I2co, byle M =
= i4cq = Ppcp 1 byke kicrunck obrotu: byt ton swm. I nnodwrdt: jodli
checeny zrdanowazyé parg sit, dziaiajned na popie ciato, to nusiry
zaczepié na nin ipny par; siiy ezyli inny monont o toj sauej sicl-
koéci, lecz przeciwnym zmaku, t.j. przbeiwnyn kicrunku cdrotu np.

a rys,b0 momont i4Cq zestal zriwnowazony monwntom -ioco o wiol-

kogei réwncj Iqc4, obracajicym .siq W przeclunym kicrunku./ Znok
"." yznacza obrdét 4 przociunym kiocrunku/.

Jozeli na jemo i to samo cinko dziakajy rownoczcénic din
nomenty, to dziatanic ich micrzy sig algcbraiczn; swi} obu nomun-
t&w.  Np. jesli ma drzek dziatajy odio pary sit I'qeq4 1 1pc2, to
noment wypadkowy wynusi M = Sqey + oco. Jozeli momonty 1461 i

Toco miaty znaki przocivnc, np. glyby - ¥2cC2 obracatc sig w kio-

_runku nrzeciwnym WSE&Z&Wki na zegarzoe / rys.53/, tc wypaikowy mo-
ment wynositby M = 1'4cq - ipcp. Jozoliby 404 Phyio co do wiclkod~
ci rdéwne I'ocp, alc o znaku przociwnym, to M .= Tpc2 - .'4Cq4 = G
czyli owrotu nis a, " : :

g



et S

§ 15. Monment statchny_sily e eAvneEd je-e = 7 & ‘
‘ ; . ; v

Josli na jakics cial., utwiordzunc - p.0» dzianda sika I, tol
stipi obrdt teguz cianto okoko .0 w kiorunku 7skazanym striza ik, /i
54/. Miars togo dzialania Just -~ jak prazy rarze sit - iloczyn sif
przcz jej prostopadiy cdlegivsé od p.0, czyli t,2zu. monont statye
sity F wzgleglom p.0. 0dloge$é a nazywany daricnicn sity, p.O biof
ner momentu. Momont bracajicy ey w ki.runku wskazbuki na zconrz
7 Jak na rys. 54/ naz., Acdatninr; oWracajicy w kiorunku przociwhyr,
monentca ujernyr. (% : ' w

OdlegXcéé siky I ol réwnolegtej osi X-X, 1rzcchodzicej przos
p.Q, jest wszgdzio stata i réuna a, rracte s Moment sity 1 wzplo W
wszystkich punktéw na réwnidontej osi XX just roumy M = 2a. |
‘ . Na mocy tesu mozeny wykazad, o momout pary sit jost staly &
kazdogo bicsuna nn Itaszezyznic. Z rys.55 wynika moment obu i3 ol
dem dowélunes. punltu O ¢+ M = Soa b / = b = Fa, Moment zalczy.
zatom tylkoc od wielkodei . i vdlegiedei sit . 2d sicbhic bog 1z5] qdu
vllegtosé punktu 0. ) :

Wezry pod wiagqg belkg praytraymany w | LA / rys,56/, Jogli w
ktérymkkl siek joj punkeie uriioscimy cigzar.. to belka cbrici sig ﬁ%
o A, Obrdt ten da sig udaremmié wtedy, josli pc drusziczj stronic
pudpory umicdciny tesz cigzar o odpowiednicj wiclkodei ~zintajcy
a5k, Cigzar rowncwaziey musi byé wedle § 14 tyn wickszy, i mnioj“
sza bgdzig jego. «dlogiedé od poipory A, Tq prostopaddy odlogksééd
Bity T od A nazywary ramieniem siky. Siia T, staraj;c sig bclk., M

récié, wywtujo wzsloden A moment o wiolkcdoi il rliwmicrg sita 4

|
r
wywotuje moment i'ql4,.alc o znaku przeciwnyn / rys.56/.
Jogli oerdt nio ma. nastspié, t.j. josli belka Lia, puaustiéd W
riwnowadze, ruszy oba moienty byé riwne g '
LS5 (5 TR A S 1.
a st : ; '

2
Ly

o=

P . _ : . 1
i1 e e e e s ; Bl & 8@.

14

‘Josbt to t.zw. réwnanie mouscmtdw, Dl 1 =, 14 pany ¥ = .43 014
14 =21, P = 2i45 ogblnic : : -

LAl = S S T T g |

: Niceh npr, drnzok 30 ma Ctu-.$é 30 cm. Jodli puiparty jest jal
na rys,56 w sdlegtosei 10 em L ;,B, to cigiar I = 2 ke uvic szody
na jogoe kohch, wywoln momont M = .1 = 2,40 = 20 kgem, CigZzar ton
wywctaiby obrdt drszka.. Aby drizck pozostal jodnak w rdmouadzo,
trzeba w punkecie C, cdd~l.nym od pedrory o diugosé 14 = 20 qm za-~

wiesié cigzar.

'l 2.10
L mmmm = e = 4 ke
14 20 =

n L .

Jo$liby runkt pilparcia lozak 7 drodku,. to naloZakoby odus-
strunnic zavicsié riwnc cigzary i = 29 ) ] J
Wiaéciwic powstajn tu dwic pary si., Sita T dzia%njic na bol
wywotuje pricz obrotu takic cidnienic, t.j. sitg w A v wiolkodci *¢
T/ tezw. cddzistywanic/, ale skicrowany ku zbrze; powstaje wige pf
ra sit o momencic rl, Podobnie sila Pq uywkuje w A sikyg Tq, wige ‘
1 parg sit -Pylq. Jak wyho] powicdziclidny duwie to pary sit bgln v
réunuwadze, joeéli Il = ;111, czyli i1 - Valy =0, y
o &
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sity, otrzymu.y Doiont sbracaj cy kisranih weikazd
iige dodatni, o wielkisel M=.4.c = WO . 11 =
clzie siy zater . ubracad kiorunkaa strzatki /rys.CQ/.
§ 17. dylkroglne wyznaczenic o cnbu statyeczue o widoldu
sit rdmologiye
Memoni statyczny - yznp07yc posna takze sysrodlnic. Majie n.
znalozé r.oent jedne] s LEJ, np. 14 vkiatu sif, fTZ“TSt&fiJhCQO ks
rys,61 vzelgdow 1 A, jruiadziiy praca ton vunkt rowmelondt XX 50
tojhe sily, a nashgpnic | rz oikuzany Jdu XX Ji wdol.oboku szma-
ru1oes odp wiadajics sile 1'4.
% l,d'bioﬁstda wakroaslkoweyyeh trajk to0 01U 1 abr olrayisily
wtody pronorcjy
r4:ab = Hiut cazyli pqied = H.41 gtod oqrq = svH =My o .. s 0 @
.qir4 Jost beniom poLent statyeczny Mg sity J% Wzl giden ey
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