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Sadze, ze wlasnie z tego powodu w portyku §wiatyni - 2 35t .
greckie] liczba kolumn byla zawsze parzysts, a liczba przerw Wyrazenie / T3 50 dz przeksztatlcamy, stosujae cgl.
migdzy niemi nieparzysta, tak, ze na jego osi wypadala zaw- -

sze przerwa miedzykolumnowa, otwér, a nigdy stup.
Ze to zasadnicze zalozenie 1 =t ¢
portyku greckiego wynikalo je- ==y a2f 228 3%t aot B ¢
dynie z potrzeby rytualnej, litur- i / 3t 3 5w /
gicznej, a bynajmniej nie dla nie- ¢ — b
naruszalne] jakoby zasady este-

0
kowanie czeéciowe, Mainy najpierw:

tyeznej, dla ktérej subtelny * Catkujac jeszcze raz, otrzymujemy:
; : 5 ® m=1
w swym poczueiu arfystyecznem - — =] L
Grek zdaniem niektérych estety- o / AL L SV / T
kéw, nie mdgt niby znosié wido- oy Az B} ) o

ku slupa na osi fasady, dowodzi
fakt, ze w wypadkach, gdzie ta
potrzeba rytualna nie istniala,

0 ’ ‘i’l::‘o 0

Podstawiajac wyrazenie powyzsze we wzér poprzedni,

9 9 & & &

i otrzymujemy:
grecy na osi fasady stup usta- : ot - 1
wiali bardzo czesto, jak to wska- Lot arat St st L e
zuje kilka przykladéw nastgpu- / opt o YT i 5y T aph oL+ o dhdz.
jacych. . O . '

0

a=0 =0 0

Gdy poczeto stawiaé Swia- 3 Tl . : ' ,
tynie wiqykfzycf? rozmiaréw, otz- Tym sposobem warjacja energji potencjalnej bedzie:
czajac je dookola kolumnadg @ 1 S .. 1 '
(t. zw. peripteros), pod ktéra od- S | o f Tdt— 2o / it r{zc g b 2o 2t / M o d'a'l
bywaly sig procesjy kaplandw Rys. 4. Plan éwigtyni ) 12 MR o ot 1
i chéréw, liczbe kolumn w licu % Gi;'ge-nti e T =

czolowem dawano zawsze parzy- okblna (t. zw. peripteros). Mamy teraz wyznaczyé wartosei wyrazenia dwuwyra
sta, z otworem drzwiowym na osi

1 : zowego pod znakiem calki dla wartoSei granicznyeh z =1
budynku, za$§ w licu bocznem ) _ . i1z =1, czyli dla poczatku i kotfica belki, jakie okreglsjs
dawano dowolnie — parzysta lub mepa]r{zysta, llfh' l(liczbe;. warunki brzegowe.

Najezesciej jednak w epoce rozkwitu sztuki greckiej, dawa- NN e o B
no Jz bokéw Swigtyni nieparzysts, liczbe kolumn, a wige stup Najwazniejsze z mozliwyeh wypadkéw sg nastepujace
na osi fasady, trzymajac sie zasady, by liezba kolumn bocz- 1. Belka jest zamocowana w obu korcach. Dla z =1
nych réwnaia sig zdwojonej liczbie kolumn czolowyeh +1, . . . T . ,
a wige 6 kolumn czolowyeh i 6 X 2 + 1 = 18 boeznych, lub ** = 1 tak (=0 jak i 2 O gdyz przez zamocowani
818X 2+ 1 =17 kolumn (rys. 4).
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obu kofcéw uniemozliwia sig przesuniecia wzdhuz osi. Wy
razenie podcalkowe jest réwne zeru.

2. Belka posiada oba Jorice swobodne. Dla x =1
2 3

0 DROANIACH W OBRABIARKACH DO METALL  tw=1,tak 25 = 0joki 25 = o, gyt kosos belki wiop

Podal Henryk Mierzejewski, prof. Politechniki Warszawskiej. siadajs zadnej krzywizny, jak réwniez krzywizna koricdw

swobodnych nie zmienia sig. Wyrazenie podcalkowe jest
réwne zeru.

(Ciag dalszy do str. 36 w N 12 1, b.)

) ] ) 3. Belka jest w kovicu z = 0 zamocowana, zas w dri
Zastosujmy obeenie zasade Hamiltona:

o
) g gim x = 1 swobodna. Dla x = 0 znika { i 5& ,zasdlaz=1
3 el o 22 .38 . , :
o [L dt = 3./ de . znika ;’E i 3;5 . Wyrazenie podcatkowe jest réwne zeru.
i & -
Mamy: 4. Belka jest podparta w obu koricach. Przez podpar
1, 41 s an cie kofc6w warunki brzegowe sprowadzaja sig do teg.
o Lar=ebn | [ 57 dtde. PR L ~unkach wyrk
. ‘ 3 ot 8 L1 5 znikaja, za =~ = 0. I w tych warunkach wyr
i, o 0

zenie podcaltkowe staje sie zerem.

Przez e oznaczamy gestosé wlasciwa. Tak wige we wszystkich omawianych wypadkach many

Catkujac czesciowo wzgledem czasu, mozemy przeksztal-

8 £, )
cié powyzsze wyrazenie: . ‘Hdt __Eom fdtf st o
) 3 R " . BT o :
Y &€ a2t £ Lo
ay 2y At =—- 3 —{»——SCdt.
_! 3t ot a " J g Z rasady Hamiltona wynika, ze:
B 2 61
Tym sposobem szukana warjacia: . /adt /d.z,[ cbh 3L i Ebh 3¢ 1 =0
& = a2 12 oxt 7

4 . A .
o 22 i 0 d
g [ Lat = —¢ebh fdt_{'d’fz A de, _ Poniewaz & jest najzupelniej dowolne, przeto wyra
i L0 nie w nawiasach musi znikaé. Otrzymujemy tym gposoben
giyz dla t=1t, i dla ¢ =1, stosownie _do umowy & = 0, réwnanie rézniczkowe drgan belki:
za§ wyraZenie poza znakiem calki znika. Podobnie mamy: egzc Eh a't 5 n
, - ‘ - T e
- Ebhs dt '32(: a‘.’acd : . . . - 12(13 9 ,
D) { Ndt =—-— | 5% 3 Z - " ‘Razecza jest zrozumiala, ze:rozwigzanie tego réwnan!

12 M ynail
i, i 0 zalezy od warunkéw brzegowyeh. Metoda catkowania [#
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jednak ta sama we wezystkich czterech wypadkach. Zakla-

damy mianowicie, Zze:
=9 (z) cos nt lub {=¢ (@) sin ut.

Podstawiajac powyzsze wyrazenie w rdwnanie otrzy-

mamy:

d4
T — Me(@) =0,

12 pn?
Enh?

Mamy obecnie okreslié t. zw. wartosé wlasna A. Réw-
nanie ostatnie jako linjowe, jednorodne i ze stalymi spdl-

czynnikami posiada rozwigzanie:
¢ (z) = €,

gdzie © oznacza stala, ktdéra wyznaczamy jak zwykle z réw-

nania algebraicznego t* — A = 0. Mamy stad uklad czterech
warto$ci:

-l»/_ t.‘._ * — 1
’tl:]‘/)‘ , r2:__1/l’ ‘cszil/);; ’CA:_:-—‘i])\.

s
Zakladajac J h = s, otrzymamy:

(Fl — g5 ! (?2 — g : (?‘1 — e—Hs.r , (?4 — e—-isz :

Powyzszy uklfad calek mozemy zastapié innyni, dogod-
niejszym w praktyce, ktéry jest oparty na funkcjach trygo-

nometryeznych i hyperboliecznyeh zamiast wykiadniczych.
1(e® + e—v) =coshw = ¢; (),
L (e* — e =sinha = @7 (%),
§ (e -f e = cos & = ¢ (),
% (eis:c = e—:‘s;z‘) — §in & =— Dy (),
Tym sposobem ogdlua calka réwnania przedstawi sig
w sposéb nastepujacy:
g ()= 4:cosh (sx) 4 Bsinh (sz)-{~ C cos(sz) 4+ Dsin(sx) (3).

Przyczem stale 4, B, C, D i wartoSei X nalezy okreslié

z warunkéw brzegowych 1),

1. Belka zamocowana w obu koricach.
Warunki brzegowe sa nastepujace:

Koniec 2 =0 =0 g:o e(0j=0 o (0)=0
Koniecz=1 (=0 ;’%:O pll=0 ¢ (1)=0
Otrzymujemy:
¢ (0)=-+4 +C =0
Lo 0= +B B =
¢ (1)=--A cosh s+ Bsinh s+ C cos s+ Dsin s=0
g o ()= 4 sinh s+ B cosh s — Csin s+ Dcoss=0 |

Dwa pierwsze réwnania daja moznoéé wyrugowania
C1i D z dwuch nastepnych. Otrzymujemy tym sposobem:
A (cosh § — cos 8) + B (sinh s — sin 8} =0
4 (sinh s 4 sin s) + B (cosh s — coss) = 0.
Pomijajac rozwigzanie banalne 4=01 B=0 otrzymamy:
sinhs —sins | =0
cosh § — cos §

cosh § — cos s,

| sinh s - sin s, 4

skad otrzymujemy nakoniec réwnanie przestepne, okresla-
jace s

cosh s.coss = 4+ 1 . ().

Réwnania powyzsze, podobnie jak i nastgpne, rozwigzal

lord Rayleigh, otrzymujac nastepujace wartosei pierwiastkGw:
8, =14,7300; 8, = 7,8532; §; = 10,9956, s, = 14,1372;
' §, == 17,2788.

) Ogélny teorje drgah, wylozony w sposéb ogdlny i nowo-
czesny, z zastosowaniem réwnaf calkowych, czytelnik znajdzie w pracy

Kiemensa Schaefera: Wstep do fizyki teoretycanej (Lipsk. Wyd.
Veit. 1914) str. 577 do 725. Dowodzenia przytoczone przeze mnie sg

ba t¢] pracy ‘ztéwnie oparte. O funkecjach hyperbolicznych patrz:
dahnks—Emde. Funktionentafeln. Lipsk. Teubner, . 1909.
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gdzie A= ——"-. . (2]

6H9

2. Oba kovce swobodne.
Warunki brzegowe wyrazaja sig w spos6b nastgpujaey:

. a2 Cid g IR
Koniecz=0 2 =0 S0 & (O=0 " (0)=0
: 2L 3
Koniecax=0 %2:0 éiizo " (0)=0 o (0)=0.

Postepujac tak samo jak i w wypadkn poprzednim,
otrzymujemy bez trudnosei réwnanie:
cosh s.coss=-+1 . . . . (6)
identyezne z poprzednim.

Sprostowanio.

] W zeszycie N 11 we wzorach kondcowyeh za-
miast { wprowadzi¢ .

(D. n)

DROGI BETONOWE.

Napisal J. Znbko, inz.
(Ciag dalszy do str. 12 w M 63 r. b.)

[lo§é materjatu potrzebnego do budowy jezdni betono-
we] moze byé latwo okreSlona. Jezeli przyjmiemy, ze mamy
budgwaé droge o przekroju poprzecznym wskazanym na
rys. 1 (Ne 12, str. 62) to powierzchnia!) poprzecznego prze-
kroju jezdni bedzie:

15 X 500 42X §2y?=7500 + § X 2,5 X 250 =
=8834 cm?=10,8384 m>2

Czyli, na jeden metr biezacy jezdni betonowe; bedzie-
my potrzebowali 0,8884 m? X 1 m = 10,8334 m® betonu.

Przy uzyciu betonu w stosunku 1 :2:4 na 1 m? beto-
nu potrzebujemy:

cementu . 0,21 m¥=2350 kg
piasku 0,47 ,
Zwiru . R 0,94
wapna lasowanego?. . . 30 kg

Na 1 m biez. jezdni betonowe]j bedziemy potrzebowali:

cementu . 350 X 0,8384 =292 kg
piaska 0,47 X 0,8334=10,39 m?
zwira . 0,94 X 0,8334="18

wapna lasowanego?) 30X 0,8334=25 kg’1

Jezeli beton ma by¢ wzmoceniony zelazemn, to moze byé
uzyta siatka druciana lub prety zelazne. W pierwszym wy-
padku na 1 m biez. jezdni betonowej przypadnie siatki ze-
laznej 2,1 kg X 5= 10,5 kg.

W razie uzycia drugiego sposobu wzmocnienia jezdni
betonowej, musimy robi¢ w jezdni szwy poprzeezne w odle-
glosei jeden od drugiego od 15 do 80 m, wskutek czego ilo§é
zelaza bedzie zmienny; obliczenie jej w kazdym razie nie
moze sprawié klopotu.

Jezeli przyja¢ wzmocnienie betonu zapomoes siatki,
to na 500 m dlugosei drogi bedzie potrzeba materjatéw:

cementu . . . . 146 000 kg
piasku . 195 m?
ZWira . . . . 390 .,
siatki zelaznej . 5250 kg
wapna lasowanego?) . 12500 ,,

Ceny materjaldw nie podajg, poniewaz obecnie nie ma-
my cen stalych i kazdy interesujacy sie ta sprawsg bardzo
latwo sam bedzie w stanie obliczy¢, znajae miejscowe ceny,
koszt materjaléw potrzebnych do budowy drogi betonowej.

Robocizna potrzebna do wybudowania drogi bedzie
podana dalej.

Budowa drogi hetonowej.

F.oze drogi. Poprzeczny przekrdj foza drogi betonowej
moze mieé trzy formy: 1) réwnolegta do powierzchni jezdni

1) Przy obliczenin prayjeto, ze jezdnia ma ksztalt paraboli,
chociaz w praktyce moie byd okredlong jako uk kola.

¥ Wapno lasowape mozna dodawaé dla powigkszenia nie-
przemakalnoéci betonu. Domieszka wapna nie jest konieczna.



