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W s t ę p . 

Rozwój konstrukcyj budowlanych, jak również ulepszenia 
materjałów budowlanych w kierunku powiększenia ich wytrzyma
łości, co pociąga za sobą znaczniejsze odkształcenia układów *), 
wymagają, mojem zdaniem, stosowania ogólniejszych metod sta
tycznych, niż te, które zwykle w podręcznikach są podawane. 
Oparcie metod statycznych na zasadzie równoległoboku sił nie 
wystarcza do obliczenia wielu dzisiaj stosowanych konstrukcyj, 
szczególnie, gdy wypadnie obliczyć rodzaje ich równowagi , lub 
ich odkształcenia. 

Nie miałem zamiaru w tej pracy wyprowadzać gotowych 
wzorów konstrukcyjnych, lecz chciałem wyłożyć pewne pojęcia 
ogólne, k tóreby przyczyniły się do uniknięcia różnych niejasności 
w pojmowaniu zjawisk równowagi i jej rodzajów, a nawet — błę
dów, jakie w obliczeniach z tego tytułu często spotykamy**). 

Wzorem dla tej pracy była dla mnie przedewszystkiem kla
syczna praca Lagrange'a — „Mecanique analytique" (wydanie 1888), 
nas tępnie praca H. Poincare'go „Acta mathematica" (Stockholm 1885) 
i tegoż autora „Figures deąui l ib re d'une masse fluide. Lecons 
professees a laSorbonne en 1900" oraz praca Paul Appell 'a „Traite 
de Mecanique rationelle. Figures d'equilibre" tome IV, 1921, która 
jest oparta na powyższych pracach Poincarego. W pracach tych 
bowiem znalazłem szerokie ujęcie warunków równowagi i meto
dyczne ich obliczenie, którego brak, mojem zdaniem, odczuwa się 

*) Mając to na myśli, podjąłem w swoim czasie obliczenie „Stosunku 
przyrostów naprężeń do przyrostów długości prętów kratownic statycznie wy-
znaczalnych". „Sprawozdania i Prace W. T. P. r. 1922, Zeszyt 4-ty". Równie* 
Z lego względu należy, mojem zdaniem, przyjmować do obliczeń zasadniczych 
materjaly jako nieograniczenie sprężyste, a dopiero po rozwiązaniu takiego 
zadania, można wzory otrzymane zastępować wzorami określonemi z dowolną 
dokładnością; porówn. przykład 9-ty na str. 190-tej pracy. 

**) Artykuł autora w „Czasopiśmie Technicznem" 1924 r. Me 7. 
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w wielu pracach naukowych o charakterze technicznym; pojęcia 
i metody tych obliczeń starałem się więc zastosować do zagad
nień z dziedziny techniki. 

Ażeby tego celu dopiąć, położyłem przedewszystkiem nacisk 
na wykład pojęcia stopni swobody danych układów oraz na spo
soby ograniczenia ich ruchu; następnie określenie równowagi 
oparłem na zasadzie energietycznej, którą uważam za jedynie 
ogólną, a więc nadającą się do analizy matematycznej. Wyrazem 
tej zasady jest praca wirtualna, ewentualnie — funkcja sił, którą 
wziąłem za podwalinę do obliczeń. Dla wyłożenia tych pojęć ko
rzystałem bezpośrednio ze wspomnianej pracy klasycznej Lagran-
g e a i z pracy Hertz'a o ograniczeniach, wyrażonych równaniami 
niecałkowalnemi. 

W następnych częściach tej pracy przeprowadziłem analizę 
matematyczną wyrazu funkcji sił, która doprowadziła do pojęcia 
wogóle równowagi , a następnie — do pojęcia równowagi o różnych 
rzędach (§ 16), — o różnych rodzajach (§§ 26, 37, 39), do pojęcia 
ich zmiany wogóle, — do pojęcia zmiany różnych rzędów (§ 34), 
a w szczególności doprowadziła do ważnego pojęcia równowagi 
różnej (§§ 37, 40) i wreszcie dała możność sprecyzowania pojęcia 
siły krytycznej (§§ 43, 44, 47, 61) oraz równowagi obojętnej (§ 26); 
a w układach o jednym stopniu swobody doprowadziła do twier
dzenia o kolejności rodzajów równowagi (§ 30). Metodą tą moża 
było również obliczyć rodzaje równowagi przy obciążeniu kry-
tycznem danych układów (§ 31), o czem były wygłaszane w litera
turze technicznej różne zdania. 

Wreszcie zastosowałem powyższe pojęcia do badania układów 
o jednym stopniu swobody (Rozdz. lV-ty), następnie — do układów 
o skończonej liczbie stopni swobody (Rozdz. V-ty) i wreszcie — 
do układów o nieskończenie wielu stopniach swobody (Rozdz. VI-ty). 
Pojęcia te, zdobyte analizą matematyczną, s tarałem się następnie 
unaocznić geometrycznie i fizycznie (§§ 28, 29). 

W celu ułatwienia rozpoznawania rodzajów równowagi, zasto
sowałem wyłożone sposoby rozpoznawania do pewnych szczegól
nych układów: np. do układów naturalnych (§43) — do układów, 
których funkcja sił jest jednorodna drugiego stopnia, i dla tych 
ostatnich dowiodłem twierdzenie, iż funkcja sił jest w tym razie 
również równaniem równowagi (§§ 44, 45). Rozpatrzyłem wresz
cie równowagę i jej rodzaje układów o jednym stopniu swobody, 
których siła zewnętrzna jest funkcją linjową spółrzędnych danego 
układu i dowiodłem dla tego przypadku twierdzenie o szczegól
nych formach odkształconej (ł? 38). 
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Obliczenie warunków rozpoznawania tych rodzajów równo
wagi wymagało jednakże znajomości pewnych działów matematyki, 
k tóre w programach politechnicznych zazwyczaj nie bywają uwzględ
niane; uważałem przeto za odpowiednie braki te uzupełnić. 

Działami temi są: przekształcenia wielomianów jednorodnych 
2-go stopnia,—określenie form oznaczonych i nieoznaczonych,—wa
runki rozpoznania tych form (§ 36) i wreszcie, w celu obliczenia rów
nowagi układów o nieskończenie wielu stopniach swobody, wyło
żyłem początki rachunku warjacyjnego jako metody ogólnej, która 
doprowadza do równań równowagi sił i ich momentów (§ 52). 

Do wykładu tych uzupełnień starałem się stosować metody 
ilustracyjne, w czem były mi pomocne pojęcia przestrzeni wielo
wymiarowej, której określenie i cel dydaktyczny w krótkości po
dałem w dopisku na str. 90-tej. 

Na zakończenie podałem sposoby przybliżone obliczenia rów
nowagi i jej rodzajów — (Rozd. VII str. 148; Jasiński, Ritz. Timo-
szenko). 

Dla ilustracji wyłożonych pojęć podałem obliczenie równowagi 
i jej rodzajów w szeregu przykładów, przytoczonych w tekście 
oraz w 11-tu, przykładach, zgrupowanych w rozdziale VIII-mym 
(str. 173) niniejszej pracy, która, mojem zdaniem, nie wyczerpuje 
poruszonych tutaj kwestyj. 

Kończąc te słów kilka, składam z prawdziwą przyjemnością 
podziękowanie p. Profesorowi Antoniemu Przeborskiemu, p. Prof. 
Stefanowi Straszewiczowi oraz Docentowi Uniwersytetu Warszaw
skiego, p. Ottonowi Nikodymowi za uprzejme przedyskutowanie 
ze mną pewnych fragmentów tej pracy, co miało miejsce podczas 
okolicznościowego spotkania się nad Świdrem w siedzibie Towa
rzystwa Popierania Nauki; za miłą zaś gościnę, dzięki której to spot
kanie nastąpiło, składam podziękowanie Zarządowi Towarzystwa. 

Dziękuję wreszcie p. inż. Adamowi Cybulskiemu, asystentowi 
Poli techniki Warszawskiej, za korektę tego wydawnictwa. 

Autor. 
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