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‘STATYIKA WYKRESLUEA.,

¥ statyce ogélnej poznalidmy metody rachunkowe
rozwigsywania zagadnied statystyoznych, Obok mich
istnieje metoda wykredlna, stamowiaca tredé nauki,

zwane] statykg wyﬁreéln&.

S 1. SILY DZIALAJACE Na PUNKT

!ypadkowa dwéoh sit £ 1 & dz1aia;qcych na
jeden punkt ¢ wyzmeozamy w znary spoééb prey
pomooy réwnolegloboku. Wystarozy jednak.dla gnale-
zienia w&?adkowej zbudoiaé tré6jkat sit i bardzo
czesté wygodniej jest robié go na oddzielnym ry-
sunku. @ tym celu wykredlamy odoinek réwmy i réw-
nolegly do sily &, z kofca sity & frowadzimy
odoinek réwny 1 rdwnolegly\do sity £ . Baozyny
poozatek sily & 2 koscem sily £ i otrzymuemy
wypadkowg /< Iidzimy; te £ 1 @ majg kierunki
ggodne na obwodzie tréjkgta, zad strzaitka wypadko-
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lecz odwrotng sile & |, to zréwnowaly
ona sily P 1 Q . ¥ tréjkadie sit bok zamykajgoy
réwnici tedzie codpowiadad sile -R , ¥idziny
zeli 3 sily sie réwoowaza, t¢ mezna wy-
djkat , boki ktérego sg réwne i rdéwnclegls
—ch sit, dsialajacych na jedsn punit i wléwczaco
strzaiki majg jedrakowy bieg ma obwodzie, Ucoywisd-
]

e
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cie i odwrotns twicrdzenie joeat siuszne: jeze

2 zity drislajs une jeden punkt i jezeli moina wy-
kroglidé taki , ko siiy te sig réwnowaig.

Qznanzmy figurg na rys.l, sloZong € silt 2

L =41 presz I, figurg rys.i - preez II, to migdzy
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e pevicn wazny zwigzek.
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Mg, T 1 TI skladaja sig z J-oh odcinkéw £, Q2 i
kaidewu odeinkeow, [ fig. odpowisda odelmek réwao~

legty I1 fig., tylko odainki I fig. wychodzy = jed-

fin,



nego punktu, a w II - tworzg tréjkq’ Praypusd-
my, ze P 1 & przediuzono az do prostej nis-
.Skodczenie odleglej, utworzy siq whedy tréjkat,
ktérego & boki sg to przediuzone boki £ i &
trzecinm jest prosta nieskofozenie odlegta,; oznacx
my go przez o . Przedlﬁémy tez —4% i tréjkgf,
bekami ktérego sy &, R i prosta nieskodozenie
odlegia, 6znaczmy przez 6 oraz przez c OZRAGE -
my tréjkat o bokach £, -/ { prostej nieskogese-
nié'cdleglej. Linja dziatania siiy & tworay
granicé migdsy @ i &  ; nazwijmy ja o6 -
Tak samo pazwijmy linje dZial#n;p sity -R przez
be i linje dzialsnia £ - przez ¢, Wpro-
wadzimy te same oznaczenia do fig.II, oznaczajsa
wierzcholki literami a, b ic . Hdéemy powicdsieé,
ze kazdomu tréjkatowi I fig, odpowiads punkt
II fig,, .natomiast punktcwl O ogyli cle
I fig. edpowiada tréjkat abc 11 fig
rzypudémy, £e na punkt 0 dzialejg 3 siiy
B, BB [rys. ¥/, Aby otrzymaé aypsdkows, buduje-
my oddzielnie wielobok sil w gposéb znany. Kieru-
nek wypadkowe j }2 jest odwrotny na obwodzie do
kierunku sit 5,5 F . Gdy va rys.3 poprowadziumy

J
.przez p. O odoinek réwny i réwnoleg'y do Ve
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to otrsymamy wypadkows danego ukladu sit. Gdybyé-~
5 '

2
@

Rys. 3. K}@.4.

my prZeL p. 0 poprowadzili odcinek réwny, leoz
odwrotnie skierowany do < t, j.“]Q, , to mie-
libydmy uklad sil rdwnowatacych sie I wielo-

~ bok il pozostalby ten sam, tylko grot na bokn
sanykajgoym zmienilby kierunek i w tym razie
wazygtkie strzalki na obwodzie SA zwrfoone w jed-
ng stroné. Jeieli sily, deialajgce na punkt sg

w réwnowadse, to wielobok 8iX siq zamyka i od-
!;ofnie, jezeli wielobok sil, dzialajgoych na je-
den punkt sig zamyka, to sily s w réwnowadse,

PRZIKLAD 1.

Mamy téraw urzgdzony w sposéb naatépujdoy;
prsy doianie pionowej jest zawiass A ; okolo sa-
wiaay moze sig obracad belka w plaszozyénie plono-
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wej. Koniec belki jest prsymocowany goiggnem C.53
do dolany w p. C . Ha koficu belki jest blok,
prses ktéry pr;oohoh_i sgin:, praymocowany do
éoiany w D . Na uknurze wisi ofeiar & . Preg-
niemy wyznacsyé naprqienie, powstajace w doigg-
nie, bélce i ssnurze. Nie bédzieny preytem brad

Rys. &
w rachnbe oiqé.arn sspura, bolkl i loiqgna
Ba p, B dsiatajs 4 8ily; olgtu @ , naprete-
nie sznura réwne & , uprqtenio foiegna S
wreszqie sita 7' , ktérg wywiera belka AB ., dna.
‘ne wigo sg ‘dwie sily, oras linje dsialania d-éoh
~ posoatalych; naleiy wysnacsyé je oo do wielkodoi
i kierunku. '
Poviewai 4 sily dzialajy na jeden punkt i sy
w réwnowadze, a '1;0 wielobok ail bedsie samknig-
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ty. Aby zbudowaé ten wielobok si2, kredlimy od-
cinek LM [rysié/ réwny i réauolegly do &
/wxelobok 8il wykre§lamy w ska11 sil, zakladajac
np., ze 1 kg =1 mm.; jeeli wigo & = 200 kg.,
to odoinek wyrazajacy sile @ w wieloboku sil
réwna sié 200 mﬁvfﬂastepnie prowadzimy z /M dru-
gi odcinek MN réwny co do wielkosci gile &
i réwnolegly do i7f3_. Przez punkt /Y prowadsi-
uy réwndlegla do AB , zad przes Wl s THRNO -
leglq do CB . Te dwie proste przecinajg sig
w O ., Qtrzymallémy wige wielobok ‘amknzet,
NMLO , ktérego bok NO wyraza silq LR zad
L5 silg S : Klerunkx s8il w wieloboku siit
sq zgodue, gdyz sity sg w réwnowadze. Z kisrunku
s8it wnioskujemy, Ze belka jést gciskana, dciggnc
gaé rozciagane, a wigo sciggno moze byé zrubions

ze szaura lub lagcucha.

$ 2, UKZAD PLAMKI th

Dajmy na to ze mamy pleski uklad sitZ 7% 7
/rys.?/. Tego rodzaju silty dadzg sig sprowadzid
albo do jé@nej pypadkoaej tub do pary si?, dypad-
kowa wyznacza sig tak samo, &k w paragrafie po-

preednim, t.j. gdy sily dzialaja na jeden punkt,

1l.n.t_h....d.n. PEREY
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Budujemy wielobok sil /rys, 8/, Frowadzimy w
tym gelu oddinek LM réwny i réwnolegty do £ ,
przez L odoinek 4/Y réwny i réwnclegly do 2,

i z punktu /Y - cdoimek réwny i réwnolegly do
Gdy polgczymy /7 z O » to odcinek /70

bgdzie odpowiadaé wypadkowej co do wielkodci i

=
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bkisrunku, Kcastrukcja ta jednak nie wskazujs po-
tozenia tel wypadkows] w ukladzie. Z Xatwoscig
ijenaczymy to potoiZenie, majgc praynajmniej je~
den uunxt jej linji dzialania. Aby go wyznaczyé
post gpuJJmJ tak: wyznaczamy wypadkowy sil 5 1.5 :
w tym celu kgcsymy w wieloboku sil /rys.8/ punkt |
M 2N | %a wypedkowa przechodzi przez punkt

A - preecigeie-sig linji dsiatania sit B i 5
Jezeli wigc przez p. A  poprowadzimy prostg réw-

o v T e T
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nolegts do //V, to bedzie ona linjg dzialania
wypadiowej ail ja ‘5, ¥ypadkowa oalégo_ukladu_
R jest wypadkows wypadkowej sit’ £/ 1 sity

]% i prezschodzl przez pumnkt ioh'przeciécia sig

B ddy wigo prgez p. B paprowadzimy réwnoleg-
ty do (Y7, to otreymamy linje dzialania wypadko-
we j R satego ukladu. |

Podobnié ctrzymany wypadkows dowolnej liczby
sit ukiadu plaskiegs.

Taxi spesdb wyzneozania poloienia wypadkowej
czgsto jest niedogodny, np. Jeseli linje dziala-

nia eil nie przecinajg sig w obrebie rysunku, lub
je2ell 2 oxy wezystkie sily sg réwnolegle.

Jsueli te same silyp P i P; dz.ia.lajq na cia-
to astywne i w o, B prayloiymy silg R réwng,
i odwrotra do- ]3 , to oczywigcie sila ~R  zréw-
nowazy caly ukad sit £, 2 7 . Wielobok sl po- .
zostanie ten sam i beu ie zamknigtly, jedynle kie-
runek aily R bedz:e odwrotnym,

Xozemy wiec powiedzied, jeisli plaski uklad 8{2
jest w réwnowadgze, to wislobok sil jest zamknigty.
Jednak twierdsenie 6dwrotne nie Sédzio 8Xugene,
jek w wypedku dzialenie sit na jeden punkt. Jeieli
wielobok il jest zamknigty, to niekonieoznie plas-
ki vk?ad musi byﬁ w réunowadae, Znacgy to tylko,
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4o wypadkowa trzech sil jest réwna i odwrotua do
trzeciej, a wigo tworzy z nig parq..

Mosemy wige powiedzisd ogdélnie, jeseli wielobok
ailxsie zamyka;_to uklad plaski sprowadza sié_do
pary sit, lub w praypadku szozegélnym, jest w réw-

nowadsge,

§ a ROZKLADANIR St

Hiech bedzie dana sila /X , ktérs mamy roslo-
#yé na dwie sktadowe, dzislajsce na danych prostych
a ib. ~ %sdanie tc Jest moiliwe 1 Zatwe,
joseli préste a i b 'Jie@inajq sig w punkois, le-
zgoym nd linji dzislenia sily A. Rozwigzujemy Jb 2R

pomosa trdjkgta sil,

Albe przypuﬁémy, fe¢ daung sile R nalezy rozlo-~
£y8 na dwie skladowe tak, by 3edna.leﬁala na dane}
proate] X , druge saé przeohodzila prees dany
pnnkt C . Zadanis to 5prowadzam3 do poprzednlego
Prasta <& pregecina sig 3 X w punkeie /J chgy-'
my punkt D g C » druga wigs sktadowa bhedzie lezed
ne proste] 27(7 . Dale} ju2 postepujemy tak samo,
jak w przypadku poprzednim,

Fieco trudniej jest rozloz;é dang, aile na 3 3kla-
dowe, linje dzialania ktérych sg dane,

Przypuddmy, %o mamy siké R, oras 3 pronte, kté-
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re tworzg tréjkat ABC /rys.9/. Pragniemy site
R roztozyé na 3 skadowe, dziélaj@ce us bokach
trjkgta ABC | g tym celu wyzunaczamy punxt
przeoiécia D sity Rz bokiem AB . Lgczyuy
oog @ rozkadany T na 2 skladewe w kie-
ruska AB i CD , oo jest mosliwe, gdyz prze-
cinajg aié cas & linjig dzialania /T w jedaym
punkcie, Pierwsza 2B jest jedrng ze skzadowych

N~

0
Agl ¢ /0
szukanych, drugg CD rozk tadamy W kierunkach CA

i CB

przecinajy sig w jednym punkeie, CaXe to dziala-

, co jest ted woiliwe, gdye te 3 proste

nie wykouywamy nma wielebeku sii, ﬁykreélapy odei-
¥ [ 3

nek LM /rye.10/ réwny 1 réwnolegly do-ft, praew

punki Ls prowadzimy réwnolegls do AL , przez

T réwnolegtyg do Jc » — przetng slg one w

»
A

p.ﬂfy . Odeinek 447 okresla skladowg 28 M



skiadowsg CQD 5 MY rozkladauy w kiarunkmfi&j

. f /.’ {2y . = o

i CA | & wige proez p. Y prowsdziey réwnoleply
b W e o

do OB | praez /M - réwnolegis do CA  przetng

. gt - Y r >
nkach €8 S38C /A0 Otreymal iSny
Lge wszysikie skXadcws co do wieikodcil, kXierunki
zas lob w.wieloboku sil bedg cdwioine do kierunku

£t | Sktadowse oznaczemy cdpowisdnio przez
i AN

Lo =

o
gidy ]E od wiarzcuokkéw £, B ¢ ¢k odpowiednio
; 2
éa, £ /CC oras x‘t:‘Sk,‘méci tréjkata ABC
- '3 o 7 /) . ﬂ :
cdpowlednio przez 74, ./t 1 7,  Swszystkie te wisel-

kedel uwagamy ze znave/, Przypuddmy, 4e rozkiad

Juz jest wykomeny, czyli naza hokach irdjkgte daiala-
jg sity £, f’ i /7., réwocwaine sile /% . Suna

<
nomentdw uych 3 si} wagledam kazdego p
jeatl momsntowi wypadkowszmu czyli moment

wzglagdan tegod puuklu, ¥Weliny monsnty wzgleden

. < 2
2 , ] g sl (R S SRS
wierzcholka A, Momen bty 812 47 1 <4¢ a8y réwe

(G}

injs dziaZania tyck sil praschnissg
A 0 ’ g fid)
przez p. 1‘/‘1 . wobeo tego mowmsal siny Lo izgledam

L] —‘3 L3
punktu A réwoy jest mementosi siiy 4T , n wiee
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Kierunek sag sily 7, wjznaozymy rozpatrujgo
kierunek momentu /X , gdyi momenty 2, i R sy
ggodne co do wielkofci i kierunku,
| Analogicznie, biorgc momenty wzgledem punktdw
B 1 @ gnajdziemy, &o

V4 o
N —@6 i P =R 7
PRZYIKZAD 2.

Mamy pionowg dcianq i do niej praymocowang za-
wiasg L , koto ktdrej obraca sié sztaba w plas;
oayénle pionowej Pewien punkt tej sztaby prazy-
wiqzano asnurem do dpiany. Sztaba weiy 62 kg.,
do kofioa sad sstaby przywigeany jest olgéar A
Pragniemy wysanmosyé napréionipAsznura S oraz
reakojé zawiisy R

Przypusémy, 4e na uklad dziala tylko sila &, ,
wtedy naprézenie sznura bedzie 25 oraz reakcja

]21 v 8 wiec iij i ZE zréwnowaiq site 62 )
Praypusémy znél, de dziala tylko sita &,, wte-
dy naprqsenie ‘bedzie 232 , reakaja zad T, ; wéw-
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JE&S Szc'Rz réwnowata &, . Jezell teraz dzia-

Rys. /. Pys. ./.2.

1ajg jednocsednie &, 1 &, , to napresenie oal-
kowite sznura bedzie rdwne sumie'algebraioznej
/51 i /52 , jako letgoyoch na jedne] prousta]
S=5,%,5, , saé reakoja oalkowita < bedzie
siq réwnad sumie gaozﬂttrfoznej roakoy] skladowych
TR R - R, —2. Aby wizo wrenacsyd
S R , wysnaozymy poozatﬁowo ich skadowe /S,
i R, , nastepnie /52 i Rz , ktére nastgpnie od-
powiednio dodamy, W tym celu budujemy wielobok
sil. f_i'owaduiny prosts pionows i odkladamy na nie]
wielkodoi Q,<CB i Q,-BA . Poniewat Q,, S,
i R, sy w réwnowadse, mussg siq one przecinad w
jednym punkoie /7 , t.3. w punkoie przeciecid lf-_



nji dziaania ,5, i &, /rys.ll/, a wige pros-
ta L/ bvedzis linjg dziatenia £%; . Rozklada-
ny teraz Q., na sktadowe 5, i R, , 1inje dzia-
tania ktdérych juz sy znams. ::Jdcinek CJ qa £z
ckreéle napregzenie S, . zas BD - reakejg <,
Tak samo sily Q ,f; ,«52 , jeko réwnowazgce sig,
réwanici przechodzy przer jeden punkt, mianowicie
N frys,1l/, a wige LY jest linja dzialania
R_,_ . Przeniecény Q do p. £ i rozkéamy ja w
dwéckh wiadoemych jui kisruakach /rys.ld/, Linje

pln 2 (il o, 4 i
aziaignis Jug mamy W}"kl’(ﬂ&'l@ﬁ@; prawadmmy

=

fd A
przez p. 22 réwnolegla do s , ktéra przetnie
sig z O w p. 7 . Qdeinek /2 wyraza maprezenle

R (2 S i) ; ” !

/S' ’ zas AF  remkciy f\‘2 . Galkowite naprgie-
E o \ P

pie aznura bedzie réwre CF , &Zad £ badzie Wi

-~

- / s b T » . >
padkows, {%; i &, Zamiigt dodawad geometrycznie /u,
s P ! TR Yoty e fa! : e
1 /N, PGt stgpimy prodcizj. Siky L,’:Qg;/%) i R 83 w
¥ o

réwo. yrgz:.:}z , & wige wierlobok 5i% winilen byd zamknig~
ty. Nalrys.lR mamy jui wpiredlono 3 eity &, & i 3

. 3 g . - W ‘3 < e &F
cziuarta winna zemykad sielobpx IO LA ; jezeli

wii polgcuyey p. ialen g 0y Shped -':'eryme.my‘ Szu -
| S ; a8 .
kan; reskceje <C ., Kler.swi 8il ua pbwodeis wielobo-

Ku, jakc réwaousigeyoh o ¢, sa zgodne. Znamy kierun-

- - (ﬂ( Pt
. il s . a« 4 = = ¥ . o
ki %7 i {)/_ A wies unaidzisny 1 kieruaki £ [ &K

v L ¢

L=
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§ 4. WIELOBOK SZNUROGY I WIELOBOK VARIGNONA.

- e e = w0 e e e ole W A W S - e S G - e e e M Uy oy e o SR e e . e B

Yamy lekki sznur nierozciggalny, kofice ktére-
g0 83 prz yowepione w punktach £ 4 & frys 15/,
0dlegloéé migdzy p. ~ 1 & jest mniejsza od dtu-
goéci sznura. Na pewno punkty tego sznura dziala-
ja sily w plaszosyfnie rysunku; ilodé tych sii
moze byé dowolne. Przypusdmy, Ze dziesiajg 3 si-
ly-E’<Q 1 R . Qozywiscie, Ze szuur pod dziala-
uiem tych sil przybierze postaé w1eloboku wierz-
cholki ktérego nazywamy wezlami. (znaczmy wezly
odpowiednio przez A,5,C | & wige na wezel /4
dziata sita £ , na B - sita & oras pa C - 8i -
ta R ., Wielobok FABCU lnazywamy wielobokien
sznurowynm ukladu sit £ @ R ; ; posiada on wazne
wtasnodoi, z ktdremi sig Zapoznamy.
) Ponie#ai sznur jest lekki, wige we wszystkioh
'.punktaoh, znajdujacyoh_uié miédzy dwoma wgzlami,
panuje jednakdwe ngﬁgéégnie._i ozgéei £A paauje
napresenie 5, ; w czgéoi 2B napreienie S
w ozgdci B C naprezenie i33 i wreszcie w czgé-
oi (& naprééenie ﬁﬁi. I tak na wgzel A dsia-
tajq 3 sily: 5 A?, 1 02 ktére cozywidoie sa

- S Sin ve Al = W S

TATYKA WYKRESLNA.Wyd.Nr.162. Arkusz 2-gi.

(P 606
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w révpowadze., {0 samo na weaty £ 1 L laZejq
po 3 8ily réwnosazace .‘g czyli mozsumy powiedzief
ogflnis, ze 51y dzialﬁgguz ng kazdr »

ny wezei wieloboku szaurowego =g w viwuowadze

=

) ey . e p
Rozpalrzmy & wezaly 4+ i 2 | Dzials na aie

«

6 sirt S, P S

réwnowaiyg, gdyz nie dziaajy na ciasls sshyuue.
4

(:lyby jednak ssanur zesziywnia

4] 2 I e metl, o
& iS5, . 511y te si1g nie

Lo rOWDOWAZE 1

zostalaby narusgona, mozemy pricio zaloiyl, fe

l’;?.y S

dzimtejg one na

-
i4

N \ //
/5. N\ S Rys. /4

I

ciako aztywne 1 w takim rasie

clg réwnowazg. Wiedy silty ;SZ‘i 2, na bokn A5

jako rdéens i QdﬁrCLﬂa, daiata
ne, zncssy sig. Pozostajg Lyl

ce ale aily. By&nacgny wypad

N
=

r-—
2
o
=
52
e
-
P
-

przejdzie ome przez punkt priscigela vl ich

ligij dzialanis,

e = - —

B N S B

| S
U

e
4;\

bypadkowa sii

ace na clialu satye-
G
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przez punxt przenigeia linij doialania £ i & |
Wypadkowe te muszg hyé réwane i odwrotne i dzialad

p ! h : " ! 7w
na jednej prostej, a z tego wynika, Ze punkt .. le-
. , e

zy na wypadkowej sil o 1 O3 Rozpatrzmy teraz

3 wgaty 4,5 i C | Ha pie dziala 9 sil, lecz si-

J c A & - c. Ve .
P4 /Jz i /\.)2_ na Z/')._./j Craz M= i ﬁ-);. na —'B\' 518§

zncesg. Pozostaje B sli,u,nf{ndﬂfﬂj_,5+ réWaowal, -
eyoh sig. Wypadkowa ~7 i h) przojdzie przez p.ZZ
/punkt przecigeia sig linji dzialania /57 i 5& /.
¥ypadkows 8it P, @ i /U musi zréwnowaszyd wypadko -
w3 Eil :5, i ﬁi , c2yll ma z nig wspélng linje
dzislania, a wige tez przejdzie przez p.lg . MOZe -

ny powledszied ogélnie, Ze maprezenia dwéch dowol-

nych bokéw  wieloboku sznurowego réwnowazg sity
uk&adu zawa;ue miqdzy temi bokami, a punki prze-
cigeia tych bokéw lezy na linji dziataris wypadko-
_:ﬁélgzguh s1%, ‘
Powrgduy do weszla A Bzialajq nad 3 sily lp,
;S i ;S, réwnowaigce sig. Mozemy wige zbudowad
lobok sil /w danym wypadku trégkat/ ktéry bé-
dzie amkuLgqu Ercdlimy odcinsk KL /rys.l4/,
réwnolegly 1 odpowiadajgoy sile F . Przez K pro-
wédmimg réwnolegiy do #A , zad proex [: réwno-

legtg do AL ;. przetng si§.one w punkcie 0 . 0d-



- Q0 =

cinek A 0 wyraza naprgzenis 45, ’ L0 2 nAapre -
Zenie 52 . Tak samo roéwaﬁamy wgzel 5 . Dia sii
dgialajgocych na wegzel B t. ). dla &, g Ao
réwniez budujemy wielobok sii, ktéx; ted bédzie
zamkniqty Mamy Jué bok L0 ) odpowiadajgoy sile

S,

. pOZOBt&]B zbudowaé pozostate £ boki, a

wWigc przez L prowadzimy odoinsk LM , réwno-
legly 1 proporcjonaln) do & ) gad konieo 5sgo
.7 potgesymy & punktem C i otrzymamy trzeci
bok /VC), ktéry musi byé réwnolegly i proporcjo- |
nalny do ;55 . Identyoznie ﬁostepujemy z silanmi,
dziatajgcemi na wezel C . Otrzymamy tréjkat/MNO,
boki ktérego odpowiadajg silom 5 /jug poprsed-
nio wykredlonel/, /% i 234 . Otrzymana figura
KLM/N O  npazywa siq wielobokiem sil lub wie-
lobokiem Varignona. |
Gdy wiéo mamy dany ptaski uklad sitf, & 1R,

to moée@y‘wielobok sznurowy i wielobok Varignona
otrzymaé jak ngatépuje: wykreflamy wielobok sil
Zi'é? i R, obieramy dowolny punkt & , zwany
biegunem, i, taczac go z wierzchotkami K LMV,
otrzymujemy promienie OK, 0L, 0/ i O/ , Nastep-
nie w uktadzie siZ /rys.l3/ prowadzimy jakabads
prostyg FA , réwndlegle do CA, ktéra Prze?nie.ﬂ-


http://KLM.fi

te £, w purkeie A , Dalej przez p. A prowadszi-

my rowngle F” do l)~/ az do przeoigcia z &
‘ R
puns! prmegigeia oznaczmy przez .5 , Nastgpnie

praez S prowadzimy réwnclegtz do U/ | kxtéra
p?ﬁﬁtnie site R w puﬁkcie C i wressoie przez

& rowadziny 1‘tSwnoleglq do VO . ¥ ten spo-
86b otrzymany uialobok SZDUTOWY FABC(I . Ana-
logicanie poqtqpujac wozemy wykreslic wielobek
szourowy dle dowolunsj licezby sil.

f¢eaz jasna, &e dany uklad sil posiada nie-
zkoficeenie wiele wielobokéw szaurowyoch, gdyz nu-
pelnie dowolnie obiercmy biegun w wielcboku Va-
rignona, jak réwniei plerwszy bok.wieloboku szn.
rdwago.

P*"y wykredlariu powyiszg metodg wieloboku
szourowess mois trafié sig taki wypadek, juk pa

rys.1d5, wtedy naiezy

B3 amazad, ie bokami 15

\ i BC sq nie sznury,
e \\\ lecsz prety sstywne i si-
jq,// \\\\ la dziala na przegub.
P C Dla tego tez nie zawsze

przymiotnik SBEZNUrCwWy
.Pys. /5. jest tu wiasciwy.
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Kielovok =i 1 wielobok sznurowy sa to figury
odwrotne. Kasdej prostej plerwszej figury odpo-
wiada prosia réwnolegia drugiej figury, lecz pro-
stym schodzgoym sig w jednym punkcfe pilerwszej,

w drugie] odpowiada wielobok,
Frzypuddemy, Ze mamy dany plaski uklad sit <7,

4o & LS
BADRTOWY . Ja.et juz wiemy, wielobokéw tych moze Dbyé

P i B . ¥ykredlany wielobok =il i wielobok

nieskoficzenie wiele; #obaczymy zaraz, fe pomigdsy
nimi gachodzi pewien zwigezek, Praypudémy, Ze jui
mamy wykreélome dwa wimloboki szmurowe r/{8CG i

A By G G, /rys.l&/. Punkt przec_iécia 2 bokéw

FA 4 BC 1leiy na wypadkowej sit & i 4 . ¥a
tej samej wypadkowe] leiy punkl przecigcia Z; bo-
kéw /;'_AI i ‘Bx C’1 , cazyli prosta 2271 .-jaat 1i- ,
njgq dzialania tej wypadkowe} i, jak wiemy, musl
ona przejéé tei przsz punkt préaoiecia lihji deia~
tauia siz £, 1 B . & wigo tréjkaty 43D {

Hj B, _Dj 8g tréjkatami Dgs#rgue_a'a, ¢syli odpo-
wiodnie boki FA i 44, ; AB 1 A, B, ores
BEH 20 przaoigaljg hiq n& jedne] prustej/f’ ,
Weimy terasz trzy imnme pary bokdw AB 3§ A8
B ik Byl e s il G, , to dowiedziemy, &6
punkty ich przeciécia ieéq réwniei na jednej pros-

.* L - o
Tl e, B e



.1 ; A .
aj, Btara = prosta O posiada dwa wepdlane
JEL
. » 2 - 24
punktiy ; przuea"\'& $ig AB § 208, 1. BT 4
By G/ czyli leig one na tsej samej proste] /b

4. wigo wezystiie punkty przecigeia odpowiedaick
e ————— T ——————— Bt S a L

T P \_‘_ M

0% w-sh wizlobokdéw szmurcwych jednego i te-
20 Samego ukt du leig na Jedned preste]l,
/\.x
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AN o 2
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AL pas S0 b
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s D AY =y = A 25 ? A \ .
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TS W B
e —— - | L

Rys. /6.

0
FORWAZ AL ataigounyoh.
Dajry na to, ze mamy d?{*e &3.;1 P i /f; /rys,
o Badéjamm wislobok sit K L/M )i odpowiedni

F T Tl ARG :
wislobok Ezﬁuruﬁy FARB & | Ba bokach wieloboku
8

. el . s ST
nie Ajia;Kﬁoregc wiglkagd wyraza promien /O

7 7 : o _ T
ne 4B - naprgzenie A, wyragons promicnicnm
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L0 . Hapréé.enié. ‘5, i 52 réwnowazg silé iy

Obierazmy inny biegun np, U, 1 zbudujmy nowy wie-
_l'oll_)ok siz f{LMOzofaz odpowiedni' wielobok sznu-
éowy @Aj Bz Gj', to na bokach jego réwniez panujg
naprgzenia 51’ i ;52/ » ktére tez rdéwnowazg si;e
.Pz i sg odpowiednio propofcjonalne i réwnolegle
do promieni KO i L , z togo wynika.,' ze S

i ;32 réwnowaine sg silom /5 i 5 ; gdy wige
zrienimy kierunki si? /51 i 5;_ na odwrotne, to
-5, 1 =-,5, szréwnowaig sily ,31, i Iszl . Ny-

Rys. 1] RyS. /8.

snacsmy wypadkowg “51 i 51’ ; prrejdzie ona
przez punkt przecigcia bokéw FA { #A i ve-
dzie réwnoleg]:a i proporocjonalng do odcinka 00
¥yznacsmy nastepnie wypadkowg “:32 i /5 3 przoj,-



Lighy o

dsie ona przez punikt przecigecia bokdw AB
A By 1 réwniez bqdzie proporc jonalng i réwno-
legls do 0()1 . Poniswaz sily SO /b;’i -
8g W réwnowadze, wigo i ich wypadkowe réwnowaig
sig, osyli muszg lezeé na jednej prostej, ocey -
wifcie na proste), przechodzgce) przez punktiy
praecigcia bokéw FA i /A oram AB i A B,
i réwnoleglej do C7§; . Tak samo dowiedziemy,
te prosta lgczaca punkty przecigeia AB i A, B
oraz BG 1 B, G, jast takie réwnolegts do U0,
ceyli jeot to poprzednia prosta. & wign puukiy
przecigcia trzech odpowiednich bokéw leig na jed.
nej proste] réwnolegle] do prcstej rzamgee] bLie-
guny , c.b.d.d. _
Gdy mamy tylko jeden bisgun, tc tei moz:my wy-
kredlié dowolng 11086 odpowiednich wislehe i
sznﬁrowych, leoz odpowiednie boki ich a2 réwng-
legle, ogyli przecinajg s8ig na proatuil nieskof-
csenie odlegle]. |
Korsysiajac z te] wiasnodci, moZemy laiwc wy-
kreélaé wisloboki ssnurowe, gdy jedsr z nich ma-
my.. p
Prezypuéémy, e mamy plaski ukiad sit £, 5,75
i 2o jeden wielobok sznurowy /1B(G sostal wye,

kredlony; pragniemy wykre$lis inny wieiobok aznu-



W P

rowy /rys.19/. ¥ %ym cele poprowaddnmy dowolng

prosta A i praypudduy, ie na niej spotykaja

siq_boki wielobokéw szruromych, & wige boki no-

Rys. 19.

wego wieloboku mussg przechodzié prauz punkiy
przecigoia odpowiednich hokdm denaege wieloboku

2 prosty jb . Plersszy bok kreéliny dowolnie
przez punkt przecie ia boku /A = fo, drugi
juz przez punkt przecigoia pierwsz;éo boku /47,

z sitg £, 1 punkt preecigeia boku 4B z pros-
tg jb i t.d, ¥ ten ﬂﬂaadb'atrz"mamy s2gdany wio-
lobok sznurowy £ AB . Ponlewai prosta 70

i pierwszy bok /4 A, poprowadziligmy duﬂoﬁnla,
wiéc mozemy wykreélié nieskodcxsnie wiele wielc-
bokﬁw sznurowych, 2 tego wynika, 4e moina sta-
wiad pewne warunki, ktérym ma odpowiadaé wielc-

R T



bok sznurowy np, moZemy zgdad, by prezeszedi on
przez dwa dane punkty, ‘

Pz'z;ypuﬁé'my, Z2¢ mamy plaski akiad si ff,@ i

8
pragrieny wykredlid wielobok sznurowy, ktdéry ma
przejsé przes dwa dane punkty F1 A frys, 20/
2 !Gi
. / | f

SN | _G
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Budujemy wielobok 312 1 wielobok szuurow;. Pierw-
n

2zy bek wieloboku szmurowsge prowsdziny praez

p.-ﬁv_, nastgpne zad jué bedg okredlone i otrazy-
many wielobok szaurowy FABC G . Fykresluy na-
stQpnic drugi wielobok szaurowy, ktbryby prze -
ssedi przez oba punkty /1 A . W tym celu

przez pddht # prowadzimy dowolug prosta f

na kiére] przetna sig odpowiednie boki wisloboku

jugz wykreSionego z bokami wieloboku szukanego. -
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Prowadzimy trzsci bek Z%‘; przez p,-ﬁ[ i punkt
przecigeia BC z jb . nastépnie drugi bok 2,8,
przejdzie przez p. B, i punkt przeeiécia AB 4

jb , plerwsazy A, # preejdzie przez p, A, i punkt
prrecigoia FA o jb czyli preez p. £ , ostatnim
bokiem bgdzie C,;&, . Jednak i otreymany wielobok
sznurowy £; A, B,(, &, nie jest calkowicie okreslony,
gdyz prostq‘/b obraligmy dowolnie, Moiemy wigec
postawié jesmcze trmeci warumek, np. Zadaé, b; wie-

TN

lobok ssnurowy przechcdzil i przez vt o

. -i 34
/rys.R3/, ¥ tym cslu prowadzimy prosty ﬁﬁ DTLEE
punkty F iy H i budnjemy taki wieloboi, ki

A
rego 00k przechodzi przes p.e/ i spotzha gig na

¢
[N

prostej lbi z odpowiednim bokize wieloboku
f}ﬂigiqaj. Qozywiste, gée ten wielobok przejdsie teld
prees punkty Hiq 08 , 08yli bedzis on szukan;m
wielobokiem sxnurowyn, |

Niech'bedzie dany ukiad siz 5, £ i.fg /rys.R1l/.
Przypﬁéémy, ze wielobok sit tego ukladu jest szamknie-
ty /rys.22/, a wige lany uklad e1bo jest w réwnowa-
dze, albo Sprowadza siq do pary. Aby sbadaé stan réw- .
nowagi tego ukladu, budujemy wielobok sznurowy
Fﬂ-B__CGC . Zobaczymy teraz, jakie bgds panowad na-
préienil-na bokach tego wieloboku, Jak wisamy, napre-

geniom tym odpowiadajg promienie wieloboin ©i}. Roz-
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patramy napréienie w w§£19 A : Haprééenia te
réwnowazg sitg Pz , & wigo na obwodzie wisloboku
811 majy kierunki zgodne z £ ; oznacimy je przes
51 i 52 . Bozpatrujge analogidznie westy B {1 C |
zobaczymy, Ze na wgzel B dzialajg Sz i 55 , &
= /53 i 54'. Naprézenia ,51 i 54 ‘wyrage je-
den i tensam promies VK | a wiéc 8§ réwne i
réwnolegte, leocz skierowane odwrotﬁio. Hiémy tez,
ze réﬁwnowaéa one sily, zawarte migdmy ni'oli, gy -
11 eity £ B , 53, Jeseli wi;ao Doad S tworsg pa-
re, to i uklad sprowadza sig do pary, Jezeli na -
tomiast 5 i S‘, réwnowaza s8ig, osyli ich linja



dz

; < - - ] o) . - v 7
wypadiu fA 3 CG& bgdg leazed pa jednej prostel/,

b

GiLANL

[

tgq samg prosta /w danym

s
:P-
le
3
)

c¥
ade
@
Co
3
]
o
pre

4 wige aby plsski ukiad gif by! w rdwnowadze,

L 30 - TS 2 " i e e A N -
to potrzzbn { wystarveza, by obydwa mieloboki tnja
wiasiobok gif I wielohok szourowy zamykaly 3i$o
S T LT T I s
pow. JUUERIE SWCEODTY,

WAmRY DNy rueacily L , FrYeypupcimy , 46 mOZe

on norusgad alg $ylko po pawne 231, (Ubierzmy

. | : 1 -4 . i = Calehit s P, T () = Ty A= 2 7

né tej Linii nisruchomy punkt 7 0 LaiZdorazowsj od-

lestndai <1 od g T S -
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Msgo pargmetry X, omyii: niwiny, fe

posiada sden stopied ewcbsdy
{looh bedris andw ruchesy punit A gkésy moze
Jowelnin vorvuzsad olg w jedns] plaszosyini

®
Oblersay » te] plaszexyinie proslokginy ukiad

d &
spéiragdngeh X0y . Bledy polfoienle £ moZemy
okre€lid papunncy dwdch mppdirsgduyeh, ozyli pa-
) . . P 3 -
remetrdw L 1 ¢ 1 méwimy, Se punki 4 posiada

[e
2 stopnie swobody.

tdy zad punkt £ moge porusuad sig swobodnie
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setreeni, to pologenie jezo okvesla slg
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