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Jezeli poréwnamy obie metody zdjeé polo-
wych, t. j. metode poligonalno-tachymetryczna z
metoda wykonana przy pomocy samolotu szere-
gowa kamera fotograficzna co do kosztéw, to o-
trzymamy nastepujace wyniki poréwnawcze. Li-
czac jednorazowo koszt instrumentéw: kamere
lotnicza, radjalny triangulator, przetwornik Zeis-
s'a i koszt filméw oraz lotéw (46 000 z1.,), wydano
na polowe zdjecia lotnicze 168 000 zI. Tym kosz-
tem zdjeto sytuacje rzek na przestrzeni okoto 1 000
km, czyli 1 km sytuacji rzeki kosztuje 168 zl., w
stosunku do 475 zl. przy metodzie normalnei.

Poniewaz, jak juz wyzej zaznaczono, zaracho-
wano przy obliczaniu kosztéw jednostki zdjetej sy-
tuacji dosyé znaczne kwoty wydane za instrumen-
ty, jasne jest, ze wszystkie dalsze zdjecia bedy o
wiele tarisze, a tem samem koszt jednostki zdje-
tej sytuacji bedzie znacznie mniejszy.

Dzieki uprzejmosci p. pulkownika Filipowi-
cza, Naczelnika wydz. komunikacyj lotniczych Mi-
nisterstwa Komunikacji, uzyskano samolot i zato-
ge z linij lotniczych , Lot”, Latano na samolocie
3-metrowym typu Fokker, fabryki Plage-Lagkie:
wicz w Lublinie, Samolot prowadzil pilot p. Bar-
ciszewski. Nawigatorem i zarazem operatorem fo-
-tograficznym byl urzednik Biura, emerytowany
major p. Jan Réder.

Inicjatywa wykonania tych zdjeé¢ spoczywala
w reku p. Inz. Niedzielskiego, Naczelnika Wydzia-
tu M. R. P. Kierownictwo naukowe za§ powierzo-
no radcy ministerjalnemu p. Prof. Piagtkiewiczowi.

4, Hydrografja.

W roku 1929 wykonano na terenie dziatalno-

§ci Biura tylko uzupelnienia sieci zaréwno stacyj
wodowskazowych, jak i opadowych, jak wreszcie
wéd gruntowych, wyptywajace z dokladniejszego
zapoznania si¢ z potrzeba i istota warunkéw miej-

scowych. I tak w dziale stuzby wodowskazowej

zalozono w roku sprawozdawczym nowych stacyj
8, na 0g6lna ilosé stacyj wodowskazowych 87. Réw-
noczesnie przeprowadzono lustracje i uporzadko-
wanie stacyj istniejacych w zwiazku z ich przebu-
dowa, osadzeniem reperéw i ich niwelacja, wresz-

cie z Lkoniecznodcia pouczenia obserwatorow
{[szczegblnie przy ich zmianie).

W dziale stuzby opadowej zalozono nowych
stacyj 2. Uruchomiono ponownie 2 stacje, nadto
przeprowadzono lustracie paru stacyj w zwigzkuy
z innemi robotami w danej miejscowosci. Ogolna
liczba stacyj, nalezacych do Centr, Biura Hydro-
graficznego, wynosi 44.

Celem uzyskania podstaw hydrologicznych do
obliczeri przeptywu wéd, przeprowadzono pomia-
ry, i to calkowitej wody w miejscach, gdzie jej
skoncentrowanie ladami na to pozwolito. Jed-
nakze przewlekta odbudowa mostéw, jak i oczy
szczanie koryt z pali i kratownic (pozostalosci
z czaséw wojny), utrudnia przyspieszenie wyko-
nania pomiaréw i ich dokladne przeprowadzenie.
Reszte pomiaréw przeprowadzono dla wéd sred-
nich i niskich, wykonywajac ich ogélem 141, w
tem pod lodem 26.

Badania przeplywu wody na sluzie IX kanalu
Oginskiego daly z powodu jej nieszczelnosci wy-
niki ujemne, dalsze badania z powodu jej przebu-
dowy zostaly przerwane.

Stacje ladowe ewaporometryczne (w Piaskach
i Horodyszczu) byly cze$ciowo uruchomione,

Badania stanu wod wgltebnych rozszerzono na
caly szereg studzien uzytkowych na terenie Pole-
sia, ktorych weciagnigto do ogélnej sieci 110, na o-
g6lna liczbe 154 studzien uzytkowych i 60 wierco-
nych.

Nadto przeprowadzono zdjecia jezior w do-
rzeczu Jasioldy o ogélnej powierzchni 37 015 km®
przesondowanych, co 100, wzglednie 200 m.

Niwelacje ustalonego zwierciadta wody na
Prypeci od Piriska do granicy przeprowadzono
na dlugosci 140 km. Przytem zdjeto 59 profili po-
przecznych.

W dziedzinie czynnoéci biurowych, oprécz wy-
kazéow i wykreséw z naplywajacych raportéw
miesiecznych poszczegolnych stacyj, przeprowa-
dzono opracowanie zdjecia jezior i pomiaréw hy-
drometrycznych wdéd pod lodem, jak i wiosen-
nych, ktérych przekontrolowanie, zestawienie i
wykresy krzywych objetosciowych stanowia

obecng czynno$§é biurowa.
(d. n.).

Kilka uwag, dotyczacych teori pretow
i ich ukladow’

Napisal Stanistaw Belzecki.

Zbadamy teraz wlasnoéci odksztalconej

0= (y)—o sin (mx);

2y .
57 = m P Bly=osin (mx),
skad
1
PI'U:_—TH—E’ albo P,y=————é

*} Dokoriczenie do str. 623 w zesz. 35 z r. b.

Jezeli kofice sa zamocowane, to
v == (y)y=o cos (mz) + ez 48,

3, = M2 Oh=osin (mz2) + a.

Poniewaz kofice sa zamocowane, to o = 0:
v = (y)y=p cos (mz) + B.
Przesuniemy 0§ z réwnolegle do jej kierunku o B

v = (yly=0o cos (m2);
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EL)
T m? P (y), - o cos (mz) ; ALTEFIRARY ’
1 - E*l“ ;T‘l:"‘ CcOSs ("ll)
U.p:—;: y’=~~:. — = _2;
. . VI—(mE;pEI- cos (mzl]
Jezeli kofice sa zamocowane, to m === |
l przy z=20
W przedziale od 0 doljest (:Z = (i zmienia znak przy — _E,_,,IP,, =
¢ n m
[, 31 L = —————e | (*)
ze=—riizes=n sa 1o punkty przegiecia. Przez te ’/ {—[-.P )
. ) Elm?
punkty przechodzi nowa o§ z°%, czyli przy kon-
cach zamocowanych zadanie sprowadza sie do p =2
belki wolno podpartej na koricach, ktérej dtugosc PEEY -~ =El= = EIm’

réwna sie potowie /1),

Otrzymane wzory okreélajg ogélne wlasnosci
odksztalconej przy symetrycznem obciazeniu i za-
leza tylko od stopnia swobody kofcéw i od I,
natomiast nie zaleza zupelnie od sil zewnetrznych,

Krzywag p.y= indi-

katrysa ptaskiej odksztalconej dla ob-
ciazenia symetrycznego.

Odksztalcona o$§ preta S$ciskanego jest okre-
$lona réwnaniem

E]

.p=——

P

Przyrownywujac prawa cze$é¢ tego réwnania do

prawej cze§ci indikatrysy, otrzymamy

1 El 12

N 2!
skad
El. =?
P= e =0 {przy korncach wolno podpartych)
lub '
2
o — 4Elf7t ~ [przy koncach zamocowanych.

Z rownania
E]

T — 757 sin (mz)?

1) W punktach przegiecia mozemy wyobrazié¢ sobie sily
wzajemnie zréwnowazone, ktére Sciskajg érodkowa czesé
i wydluzaja odcinki pomiedzy punktami przegieé i koncami
zamocowanemi. Bez takich zasirzezern samo zadanie o §ciska-
niu preta przy zamocowanych kosicach jest w kolizji ze
zdrowym rozsadkiem,

?) Dla naszego przykladu belki wolno opartej i obciazo-
nej naprezeniem N, = p.sin (mz):
Reakeja podpory
1
7 &g

cos (mz)

. g = 2
R—(J p.sin(mz) dz = =

p — obciazenie jednostkowe,
Moment
Z
.2—p f sin (mz)) dz, (z — z1) =
0

Obcigzenie krytyczne.

Poniewaz powinno byé

t. . sila tnaca powinna byé mniejsza od
granicy Eulera.

Stad wynika ze sita Eulera jest sita
kryty¢zna nietylko dla pretéw sciska-
nych, lecz i dla pretéw zginanych.

Calkujac réwnanie

e
otrzymamy
2 .
ms=2 / d¢ 3], gdzie

VI —F sin’ §
k= sin (’g ) ¢, — kat pochylema stycznej do osi

z na podporach.

z z

.z-—p[z.l'sin (mz)dz-—).zsin (mz) dz] 3

0
z 1 A .
0: = (1 — cos (mz)) i

z

1
R

p.l

kg

cos (mz)

z
[sin (mz)dz = ek
) m
0

}' z sin{mz) dz = }-—— Z_ cos (mz)
g m

z
sin (mz) | =
)

=% s (mz) + = sin (mz)——p[é—(l ——cm(mz))—}-

-+ —;—— cos (mz) — # sin (mz) ] =— p<——-— — — sin mz)>

— Rl _plz, p N
M= il ks +'m‘3 sin (mz) = m.z-sm(mz).

% Przeglad Techniczny 1929, Nr, 48, str. 1057,
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Dla preta zgietego, dtugo$é osi nie zmienia
sie, a zatem powinno by¢:

E]
TR
0|1~—kzsm-¢ 2

co jest mozliwe przy k=0, lub przy k— nie-
skonczenie malem, t. j. modul catki ellptyczne]
Legendre'a powinien byé réwny zeru, albo nie-
skonczenie maly.

ol

al
W przypadku preta $ciskanego —#1-— T

a zatem R=-— 57 jest mozliwe wtedy, gdy mo-

l=-F

o

, , ol y :
dut & i ;- sa nieskoniczenie male.

Np. przy ¢, réznem 45° ol & =l 22,59,
7=2 X 1,63 = 3,26,

stosunek

20 1,038,
T

t. j. dlugo$¢ odksztalconej osi preta jest bardzo
bliska dlugosci tuku kota o promieniu réwnym 1.

r, % . ® . 1o
Zalozenie ¢,==— odpowiada y'=1; ze wzoru (¥)

4
otrzymamy
. 2
p_ 1 EI®_ 1 o (') ;
m V2 B V2 I

granica ta jest mniejsza od granicy Euler'a.
: 27 :
Poniewaz r = /—l, to przy —pw=0,8 R, gdzie
V12 mw

R — granica sprezystosci,

2h
] = ~ 0,03 (dla stali zlewnej).
Dla preta jednym koricem zamocowanego
2{1 =~ 0,06.

Warunkom
e sity Euler'a
m

odpowiadaja warunki:

2{!_ = 0,03 (312) dla preta wolno podpartego,

glé > 0,06 (TIB) dla preta jednym koricem zamoco-

wanego.

Powyzei udowodnili¢my istnienie gra-
nic przy zginaniu pretow. Nalezy jednak
zastrzec, ze tak jedne, jak i drugie gra-
nice uwazam za malowartosciowe. W u-
kladach realnych niema pretow wylacz-
nie $ciskanych, gdyz sa one jednocze-
$nie zginane zmiennym momentem. Bar-
dziej wartosciowe bylyby sciste bada-
nia takich pretéw.

1930

Z powyiszej analizy wynika, ze w bardzo
szerokich granicach przesuniecia sa proporcjonal-
ne do sil, t. j. podlegaja twierdzeniu Betti dla
pretow mewazklch a zatem potencjal wewnetrzny
jest jednorodna funkcja druglego stopnia nie-

zmiennikéw odksztalcer, t. j. ma postaé

20 =0+ 20) 8+ p B2 + 57+ 0 —

— 4 (Ul oy "{‘ 7y Oy ‘i‘ Gy U’El]] !

gdzie 8 — rozszerzalnoé¢ przestrzenna,
a; (=1, 2, 3] — stosunkowe wydtuzenia,
f: (i =1, 2, 3) — zmiany katowe (poslizgi).

W tych granicach v i w nie sa nieskonczenie ma-
le i, pomimo ze sa skoriczone, nie wykraczaja
poza granice zadan ogélnej teorji sprezystosci.

Ze wzoru ,
_ Mm* g, P .
V= . —BE q~sm[mz]
mamy
v P a4
5y = oE cos {mz);
przy z =20

a zafem

= sin (mz),

= m i sin (mz)
=-—m|——|.sin A
322 SZ =0
O przesunigciach i o krzywiznie decy-

2 -
duje(%) dla preta wolno podpartego,
z=0

v
lub(—az—) dlapreta o koicach zamocowa-
I

oy oy :
a—z——jest to obrét elementu linjowego osi z
okolo osi réwnoleglej do osi x. W ukladach real-
nych wchodzg w gre jeszcze kqty obrotu wezlow.
Badanie znaku warjacji pelnej poten-
cjalnej energji uktadu, jako funkc;l tych
obrotéw, deZle zadaniem wigecej pozy-
tecznem niz badanie statecznoéci.

Indikatrysa daje wyniki zgodne z Calkq row-
nania

nych.

=0

do granicy Euler'a. Sprawdzimy teraz, do jakich
granic bedzie ona w zgodzie z ré6wnaniem

( av ‘.
SZ )z=0

b sin (mz) .
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Rézniczkujac réwnanie

. e 1
1 mnozac je przez 5 otrzymamy

1 d(i)____mz_dy
o # 2

Calkujgc, otrzymamy
1 2
p

Obierajac poczatek spélrzednych w punkcie %: 0

= —m?sing.dv.

m?, cos ¢ -+ C.

e -+ mamy
1 —

—m|2[cos?—cosgo),

v, — kat pochylenia stycznej na podporach, gdzie

1,
p

I
y = — Tn-z? — ;VZ[COS (P — COS ('P_[]!

a zatem przy z:?, Lp::Q

Vo =12 (1 —cos ®,).
Ostatnie rownanie trzeciego stopnia ma jeden
pierwiastek oczywisty ¢, = 0; drugi jest bliski
20", trzeci jest nam niepotrzebny (tpl :—) Pier-
wiastkowi ¢,=20" odpowiada (dla stali zlewnej) sto-
sunek gl—hZO,OS, a zatem pretem bedziemy
nazywali takie cialo pryzmatyczne, dla
ktc')rego.stosunekglﬁ zawarty jest w gra-
nicach
2h

02> >

przy koicach wolno podpartych i

2h
{

przy jednym koficu zamocowanym,

0,05

0,2 > —

- > 01

2h . ——
Przy = = 0,2 bedziemy mieli ciala pryzma-
tyczne o wymiarach jednego rzedu. Dla ‘takich
cial v 1 w beda zawsze nieskoniczenie male,

Do pretéw i cial o wymiarach jed-
nego rzedu ma zastosowanie twierdze-
nie Betti (Maxwell), pomimo ze dla pretéw
v i w moga by¢ skoriczone,

655

Przy »,<.20% rzut odksztalconej na o§ z réz-
ni sie od dlugosci samej krzywei mniej wiecej
o 2% a zatem w rownamu - f~ =0 mozemy

l
pisa¢ odksztalcen.

Wzér

momenty, nie uwzgleanla]qc

¥ =0

v =="—"sin (mz
= sin (mz)

jest miarodajny do tej granvicy.

Poza temi granicami (¢, > 20°) bedziemy mie-
li do czynienia z cienkiemi pretami, ktérych teorja
stanowi specjalny dzial teorji spreiystosci.
10 —

A SN
>0 B l.]}? 03 o4
003 g06 o) S 2h
0 ST T— | —
/ ~J
20 ﬁ~|»-— — - TS
30— ,,___A._i,__ -
40 T L — b — — _ —
50|
-2 Lg{.%’}k’i Prety —IE‘iafo o wymiarach jednego rredu ]
viw mo g L{%‘;e l v i w zawsze njeskodcrenie male}
= |
[ v 7 w podleggjq Iwierdzeniv  Bel]— Maxwell'o ‘

Réwnowaga sla—
leczna  jesli

5{/Pdw+/2Ud) 0
ﬂ/<0%

Rownowaga zawsze slafeczna

é].-?Udy.-_'O
14
( Hy) 0 lub nieskonezenie mafe

J[Pawa—.co " :?/Pdw*

Przy /_3_y =0 flub nieskofczenie matyeh
2 /220

5/ Pav= 0, a zatem 5]2Udv =0
W
Réwnawaga

zawsze staleczna.

) Przez P oznaczamy prace sil zewnglrznych., Wzor
n(/ Pdw 4 /'2Udv) =0

wyraza granice, do ktorej strata energji potencjalnej sit ze-

wnetrznych zuzywa sie pa zwiekszenie wewnetrznej energii

ciala, przy zastrzezeniu, ze pomigdzy cialem i $wiatem ze-

wnelrznym niema innej wymiany energji.

Przytoczona analiza, oparta na szczegélnym
wypadku obciazenia symetrycznego, nie moze mie¢
znaczenia decydujacego. Badania w ogélnej po-
staci, oparte na operacjach nad szeregami, sa do$¢
zawite i nudne dla szerszego ‘ogétu czytelnikow,
Przeprowadzona, chociaz czescxowo, rewizja zasad
uchroni od stosowania wzoréw poza ustalonemi
granicami, po ktérych przekroczemu wzory traca
swéj sens. Wektor naprezern N; bedzie réwny

-zeru tylko wtedy, kiedy T, przy y == h jest

réwne zeru, a zatem przy zmiennem h stosowa-
nie wzoru EIy"” -+ M = 0 jest bledne.

Zbadatem prety, pozostaje zbada¢ plyty i po-
wloki, ktorych teorja takie wymaga rewizji.

W dalszych badaniach bede sie powolywat
na podane wyzej wzory ogblne dla u, v i w, kto-
re beda potrzebne przy badaniu plyt



