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152, @ parn poprzeduich paragrafach /8%

- 147/ byiy podanc omegi, w jaki aposdéb moins

zbadad woiyw cigzardy ruchomych aa powsisanl-

takich osy inaych si » prgtach k:islowmpioy.
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v

ziomy miall jedaywm wazem sily Tow-

4

%

Latwo [adnak zauwagymy, Ze apossh tsmn. oo pre

da proste), daje moznodd poznania Lylks elesun-

k= FALOZTTOWIO JH, kiedy tymcszassm, zmajomcdd
TLOSOIOWTICH stosnakéw moglaby nierss wekazad
pa inny interesujacy naz rosklad sil. Sseossg
niej bedzis to wazne wéweszae, kiedy ua dane
ciato ~ |
ogy kr&townica - dziala ruchomy uklad wislu

B R A e e

TLTYKA WZKRE:uNa. Nr.145. arkugz 1E-%y.

\

é1.

hey régnicy, o2y to bediie belka pelna
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8iY, ktére snaidujy sig w stalem wzgledsn
piebie polezeniu,

Kieraz bowiem moina byloby zdecydowaé sig
na takie ustawienie ukladu sil ma badane]
belce, aby nisktére siiy wywieraly na badany
przekxé§ belki czy pret kratownicy skutek od-
miennego znaku, nii ssukamy; moie aié to oka-
saé wbedy, gdy od dzialania tych sil otrsymm-
jemy skutek, powledsmy, slaby, kiedy za to
od sil pozostdlych mamy skutek znacinis wisgk-
szy, nis gdybydmy ukisd sit tak nstawili, iz-
by wszysﬁkie dawaly wynik jednoznaczny.

Znalezienie najwlasciwmszego polozenia uki:z-
'du 8il przy wspomnianej poprzednio mozliwodci
uda 2ig pray pomocy t.gw. "limij wpiywowych®,
o ktéryck w nastepnych §§ bedzie mowa., Podane
nizej wskazéwki beds charakteru cgélnego; cho-
dzi nam giéwnie o to, aby daé moznosé caytol-
rikowi, w razie potrzeby, dostesowania sié do
'réznth'zagadnieﬁ; ktére moie praktyka nastre-
ceyé.

183. Linje wplywowe znajdy zastosowanie sa-
réwno przy badanin belek szwyklych, wspartych
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Ba dwdeh Qadperaomb sk 1 do belek “ropxolo-
wych, do kratowych déwigardw mostewmy:. - wopgds
lo tam, gdsie ma daué konstrukele wote dsialzd
vklad sil ruchomyeh,

Tprowadeimy Lylko nastapLche AEXBAL seéia:
co de @il ukladamy, %e wszysikis osme mg piono-
we; oo do edpordw, balek i diwigardw, ktére
nizej badad bedniemy, nicch réwnief beda pie-~
nove. | '

Jak budujemy "linje wplywowe" i jaki z mieh
usytek, bedzis temztem nasigpnych paragrafdw.

JAK BUDGJEMY LINJE WPLYWOWS ?

154. Pskazemy to ma rasie na majprostesym
prezystadzis, ktéry tu rozpatraymy.

Przypusdmy, %Ze mamy wyznacsyé wsartosdci od-
noru A dla belki podpartej » punktach Aa
B , kisdy n2 belke deiala uklad il 36 sah
zwi@zagych J, S, S, &, negaeych.posuwab sig
wzdlus belki, dajmy na to od A na prame ku
B i dalsj doe C i stopniowo schodzacych
% belki, Niech odlegtosé miedzy podporami /A i
B /rye.123/ bedzie Z, ; dlugodé ealej bel-
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ki AC nisch bedzie [,
¥ celu wy-
kredlenia linji

wplywowej /be-

= l, 4 dziemy pisali
| ls ! | )
AI | i »rzez skrdcenie -
& o, T et A L.W-Wa/ dla
B | 3
FIERT e RS : ‘podpory A, po-
T ! I :
fxﬁ___“nfiﬁkmww%m-v% : stepujemy tak:
| ! ! e : , Obieramy jed-
| I f
1t : L W-wa dlaﬂ: : ng jedyag sile
. ‘_IITFWTTTﬂWwJ ' |

) réwng JED~

7y
Toc i pl ¥,
: '\{J%iililr' NOSTCE sily, na-

" RYS. 123,
przykiad = 1 kg.
lub = 1 tomnis.
Feal g Preyjmismy nadel,
ke ©® = 1 tonmie. Tak obrang sileSstaniany na

belece w réinych miejscach i badamy, jaka begdzie
za kazdym razem warto$é odporu A ; znalazlszy
tq wartodé bedziemy odkladali jg od osi o
jako rzedng w tem miejscu, gdzie silq o usta-
wilidmy. '
Ustawmy silte o doktadnie nad pedpors A ;
wéwczas odpér A bedzie sige réwnad calkowite]
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sils o . Odktadamy zatem odeimek oo’ od
osi «)~ réwny 1 tonnie do géry - gdzie w tym
kierunku dzials odpér /A ; punkt oc’ nalezy dc
L. W-wej dla Al . Przeniesmy sile § nad pod-
poré B ; wéwezas podpora /A nie odoczuje zu-
peinie istnienia éily J , ozyli, ze w tym ra-
zis odpér A =0 .Zatem [.W-wadla- A przej-
dzie przez punkt 3 . Mamy wigc dwa punkty
L. W-e/ , mianowicie o’ g B

Gdzie sig utoZg inne punkty tej L.'W-'c/ ?
Aby to znale4é, ustawmy siteg & na belce w do-
wolnej odleglosei o, , od podpory /1 , wiedy
odpér A znajdziemy z réwnania momentéw, wzig-
tych wzglédem punktu A

Al=S(l.z) =

a stad -

A8 &E

Jezeli otréymana wartosé /S odlozymy w po-
staci odcinka od osi oy , wéwczas otrzymamy
punkt, ktérego odcieta = &, , zaé reedna

Yy, =S Z—z—'f— . Zmieniajac polozenie sily o |,
a wige zmieniajge wartosé x, , otraymamy sze-

reg wartodci y, ; kofice rzednych y, , jak to
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widzimy 2 réwnania

L 2
utois sie wadlusd prostei, Twa punkty tej prus-
tej o 1 B znaleflidmy, zatem moiemy popro-
wadzié sama prosta « '8 . Naleiy jessczo zba-
dad, jek sig przedstawi /L. W-wa dla zwiesza-
jgue) Big czefei A C  belki. Przyiéimy sile o
w odlegtodei x, od podpory /| /proyemem
s P Gl o ey 2 utedy edpér A znajdzisuy =
réwpnania momentéw, wzigtych wzglgdsa B
Ao +8 [, -1,)=0
a stad

27 xo-L
ﬂ -. ‘ S ZO

Niech wartodé otrzymanego odporu /A Dbedzie
preedstawiona jako rzedna y, /:W-we/, zatenm
réwnanie L. W-we/ dla belki A C bedzie takie

Yo = -5 ‘.x_‘il_':._z_“

Bldzimy, 2 jes% to réwnanie prostej, praze-
chodzgcej przaez pﬁnkt /3, gdys, jesdli zalozy-
my x,- (., , wéwczas y,=0 . % réwnania widzi-
my, 2 y, jest ujemne, ozyli ze prosta L:W-e/
dla ozééoi BC idzis pod esis Chs /odpér w

A bedzie akierowany na ddl/ na kodon belki

S b AT T e g F o e A e
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wartodd rzedne) otrzymamy, prazyjmujac na X,

wartodé [, a wige:

T, : Z; 'Zo
A ey A
~ Bastqpnie dostrzezemy tez, se prosta /53*'1
jest dalszym ciggiem proste]j o('ﬂ mianowicie
ocex! S

z tréjkata «’/S  mamy: < Ty gad z tréj-
kata Oy  mamy: |
1 bk frg) S

t.j. tréjkaty sa podobne i katy a{/soc iy/%y
s sobie rdéwne. Zatem /-JW-wa dla odporu A
przedstani sie jako PROSTA of’4y’ '

% poprzedniege begposrednio wypiywa nastgpu-
Jaca budowa tej prostej: na linji dzialania pod-
pory A wystawiamy rzedna o~«’ <=1 tonnie,
otrzyrujemy punkt o’ ; przeé ten punkt i przesz
punkt / , lezgoy na linji dzialania podpory

B , prowadzimy prosta az do linji, przeche-
dzgeej réwnolegle do sil przez ¥onieo belkd 777,
Prosta oy’ -~ jest szukang /-W-wa dla odporu
A . Gdyby diugosé belki byla tylke (, osyli,

o Y L ST ]
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gdyby nie byto zwieszajacego eiq korca SC

wéwezas L. W-wa bylaby prosta o« '/8 —

155. JAK KORZYSTA¢ 7 LINJI WPRYSOWH] °?
Dajmy na to, Ze juz mamy wykredlong L. W-wq
dla odporz A belki ABC , jak to widzimy

na rys.124. L. W-wa ulatwi nam wyznaczeuis

cdporu 4 dla jakiejkolwiek sily o, , prazvio-
zonej w ktéremkolwisk miejseu belki ABC .np

w odleglcedci

réwna 1 ton-

l, i X, od pud-
{ia i ' q | = /q
o 5 1% (el s i pory
RED e ! B{i‘: ; Gdyby si-

X! } | ] | .

2 T el ta J, bylsa
ey | ; TRaen] ‘
] | [kl |
J IR I
| ! |

. nie, wéwczas,
A

Y v odpér /‘]
RYS5.7124.. ! ofrzymalibyé-

my, mierzac

odeinek y,

w takiej ska-
11, w jakiej odlozono odcirek o«u«’ =1 tounie,
t.§. w skali sii. Najdogodniej bedzie, co tez
nadal bédziemy robid, jedli prayjmiemy, ie jed-
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ostka sily i jednostka dlugosdci - misrss sie
odeinkami jednakowej dlugodci. Niech sils
. = n; tomn, wéwczas odpér A, bedzie

n, razy wigkszy, nig prsy dziakaniu sily

o = 1 tonnis. Nalezy wige odeinek y, , zmis
rzony w skali ei}, pomnosyd przez 7, , WOW-
SZRB ot*‘zvmamy y;n, = wartodci odporu A, .

powst334ce go od dzialania sily J,n, tonn w
niejscu odleglodci x, od podpory A . Gdy-
bydmy wzigli inng silé $,°7, tonn, przyloiona
w odleglodei o, od podpory A , wéwezas
warto§é odporu w A otrzymalibysmy, zmierzyw-
szy odecinek Yy, w skali 8i1 1 pomnozywszy je-
go wartodé przez n, ; iloezyn Yy,n, da nam
wartc$é cdporu /1, prey dziataniu TYLKO sily

J, . W podobny sposéb gtrzymamy odpér A,
kiedy na belkq dzialaé bedzie sila o, =n, ton-
ny, preytosona w odlegtosei ., o¢d podpory A :
0dpér otrzymamy ;\y, n, . Wreszcie, kiedy dzia-
taé bedzie tylko sita o5, = », tonny, odpét A,
otrzymamy réwny: -y, n, , ta ostatnia wartodé,
jak wnioskujemy z /. W-we/, bedzie UJEMNA.



156, VWarto sgig terasz zapyiaé, czy takie
postepowanie przy wyznaczaniu réznych wartos-
ei A , jest prawiclowe.

OdpowiedZ na to damy {wierdzgeg, jedli
ZWAZymy, %e ﬁartaéé cdporu jest proporecjonalna
do sily, przyloZonej do pewnego punkfu belki.
¥idocans to jest z réwnania, 2e odpér w A
‘pochodzgey od dziatania sily J,; w odleglod-
el x; od podpory A: A; = (Z" =) Jezell o
pozostawimy bes gmiany, wéwczas ,ﬂg bedzie
proporcjonalne do o, , to znaczy, e odpér

A; przy sile dJ; bedzie tyle razy wigkszy
od odporu Przy sile o = 1 tonnie, ile razy
sita o, jest wigksza od 1 tonny.

Do podobnego wyniku dojdziemy tes, jesli
swrboimy sie do WYKRESLNEGO sposobu cznacza-
~nia odpordw, mianowi cit przy pomccy wieloboku
git i wieloboku ssznnurowego. Jakakclwiek be-
dzie sila czy = 1 tonnis, czy tei = S, , BO-
ZoKy ksgtattn wieloboku sil i wieloboku aznu-
rowago nie zmieniad; trzeba tylko cdczytaéd
wartoéé odporu A w tej same] skali, w kié-~
rej sita 55 bedzie mogis byé przedstawiona
prsy pomoey narysowasnsgo W wisloboku sii od-

P AR e L e |



cinka,
Zatem, = powyzszegc rozumowania wynika, Ze
postepcwanie przy wyznaczaniu odporéw, pocho-

dzseych od dziatania tej ozy innej sily, tu

czy..tam przyloZomej, jest prawidlowé.

1587. Poznaliémy przed'chwila jeden‘uéytek
= L. W-we/dla odporu A . Postawmy 'ﬁeraz‘ 2apy -
tanie takie, jaki bedzie odpér A , kiedy
wszystkie sily /w naszym przykladzié na rys.
124 - 4 sity/ JEDNOCZESNIE dzialaija.

Z réwnanis mopentéw, ktére dla tego momen-

tu moZemy ustawié, otrzymamy:
AL=8, (1) - S, (L-2,) =8, (L) *5, Ao+, =0
Stad .

(Zo =L, Za" o~ ‘.1‘ ‘[o
A e s s e g o

Latwo dostrzezsmy, ze

Zu '-I, Zo g 1 | . .
S, S =4, S, T = A, fo bds
cuyli Ze Rl A +A, *A,
slbo

/q ,y' n, "'",yz-nz, t Yy, '_.y'r Tty

Stod otrzvamujemy wakazédwke taka:
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%
can "'A‘_ o

Jesli mamy znaleZd wartcs’ odpere A pray
jednoczesnen dziataniu kilku sil, naleZr po
ustawienia tych si na beles zmierzyé odpowied-
nie rzedee /. J/-we/, pomnozyé wartodé kazdej
rzeonej przez liczhe tonn, wyrazaigcg wartogé
stosownsj 8ily 1 otrzymane iloczyny zesumowad
ALGEBRAICZNIE /t.j. z uwzglednieniem znakéw, na
ktére wskazuije L. W-wa/.

To jest drugi uzytek L. W-we/

158. Przypuddémy dale]j, Ze mamy 2nalsfé naj-
wiéksza wartodé odporu A , jaksg ten moze przy-
braé przy rozmaitych potozeniach naszege uktadu
sil na belce. Aby na to daé odpcwiedZ, majdogod-
niej bedzie, jedli dany uklad sil narysujemy na
pasku przesrcezystegc papieru i pasek ten z na-
rysowanemi linjami si} ustawimy na osi belki w
ktSremkolwiek polozeniu. Odczytujemy_nast@pnié
rzedne /.. VV—vvg/, przypadajace na linjach dzia-
tania poszczegélnych sil. ﬁnoiymy wartodé tych
rzednych przez wartoéé 811 w tonnach i ilcczyny
dodajemy. Mamy jedng wartodé odporu A . Przo-

suwamy pasek z sgiltami w inne miejsce i tu zndw
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cbliczamy wartcéé A w sposéb dopiare co
podary. To samo robimy dla innsgo micjscsa
i t.d. Z tych danych latwo wynaidziemy takie
poiozenie ukladu sit na belce, dla ktdérego
wartods / bedzie mazimum., Najprawdopecdob-
niejeze polozenie ukiadu sit, warunkujagce
max./l , bedzie wtedy, kiedy NAJWIEKSZE si-
ty 2z ukladu znajdg sig w tych miejscach, w
ktérych rzedne ‘L.VVwNQ/SA NAJWIEKSZE.
Powyzszy przyklad przedstawia najczgdcie]
spotykane zastosowanie L. W-we/ , ktére da-
je bardzo szybko wyniki obliczenia pray rucho-
mych ukladach si2.

159, PEYNE UXATWIRNIE W POPRZEDNIEM POSTE-
ROVANIU.

Aby unikrad mierzemia odcimkéw takich, jak

R TERY g ot w skali 8i2 i nastegpnie ﬁi%ize-
nia kazdegs z nich przez liczbe, wyrazajaocg
wartofé wlaseiwej sily % tonnach, mozna ina-
czej postepowasd.

Yystawrmy sobie, %e na pasku papieru, o kté-
rym byla mowa w poprzedanim paragrafis, mamy

wykredlcny szereg éil 31 cjtc% S, % sacho-
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waniem migdzy miemi odleglofci /p.rys.l12%/.
Pruypusény dalej, dla preykladu, ze o,=27;
)y AATE WeS gie S lhape) =145 tomny; miech ska-
1a 8i} bedzie, jak na rysumku podapo. Fa li-

nji deiaia-

| - nia sil
031 Jp c)'; Q;J.. jo 3 y
g 1 S od osi
3 b s L ¢ j- ; &
Pty i 00 odkia~
a{ny a{;z a{"f,f-}a damy ze ska-
O ¢ To “o To 0 . -

i el 11 si1 ode¢i-
sl % s nek = 1 ton-
+2 <-4 +3 Al
+3 :-5 T4 i nie = &

¢ ¢ ¢ ‘
4 Géybydmy
.‘ 4 -Tot -
Dlala scl. dla 311)’ QS.Z
R ) :
’tl‘—'—‘ ,'.r.v.‘,‘, '; :2, %3 L‘onn_y. ' Zn&leﬁli
RO st de rzgdng

L. W-wa réwen

a , wéwozas
ot reymalibysmy, Ze wartoéé odpora /71 y po-
wstajaca od dzialania tej sily, bylaby rémns
1.2 tonny; zatem odcinek - & dla sily pierw~
pzoi bedzie osnaczal wartodd odperu A, = 2 ten
ny. Dzielimy ten odeinek na dwis czmedci i ta-
kic same peldwki odkladamy od 00 do géxry {
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na d61, piszae przy kreskach liezby 1,3,3

i t.d. Podeialks uad esig bedcois potrzebes
przy edezytywanin rzednyech L. W-we, 6 ile ta
przebioga ponad osia; t2i sawe powiemy o po-
dziatkach pepod o8ig o«

¥ podobny sposéd postepujemy przy wykredle-
niu podzialki na 1inji sity o, : odcimek=.
= @ deislimy na ¢ cgeéci i tworzymy stosowng
podziatke. Fa 1linji dzialania sily J; odei-
nek =o. dzielimy na 3 csgéei, zad na linji
dgiatania aily J, -nah czééci.

Kiedy juz przygoteowslidmy taky 2lozong ska-
lg na pasku przezroczystego papiexu, przykiada-
my ja do wykresw L. W-we, tak, aby of 00 ska-
1is u2esgyla sié wgdtuz osi o) wykresu [. W-
-wej. Teraz jui 2atwe bedzie odrazu sdozytywad
dla kazdej sily odpowiednis wartodé odpordw i
cdrazgu, nawet w pamigei, sumewadé ts wartosol.
Przesuwajgc pasek tak, aby ed OO paska pozo-
stala na osi « ) wykresu, obliczymy sumeg od-
poréw dla innsge peleieniz ukladn 3ii. ¥ ten
sposéb pe szeregu préb moiemy odnaiefé max.

wartosci edporu A . Hozliwem jsst,is nisrasz
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mox. tej wartodel otrzymamy wéwezas, kiedy
jedna, albe wiecej sil zsjdzie 2z belki, ce¢

- pray prébach trzeba misé na wzgledzis. Nastep-~
nie mozliwe jest, Ze zadany uklad sil bedzic
sie posuwail po bslce w odwréconym porzadku,
t.j. Ze sily beda szly kolejno za sobg tak:
e AT, - z zachomaniem misdzy sobg
tych samych edlegtodci, co i poprzednic. :£by
zbadaé, czy przy tem uszeregowaniu sil wartogé
odporu nie bedzie wieksza, niz przy poprzed-
niem porzadkn, mozna skorzystad z tej sanme]
skali /na pasku papiern/, obracajgc passk gér-
ng potows na d6% i odwrotnie. Dalsze postgpo-

wanie nie wymaga wyjadnied,

160. Przyklad budowy L. W -wej dla odporn
A , jakkolwiek bardzoc prosty, wyjasdnil nam
w ogélnych marysach, co nazywamy Z. W -wg i ia-
ki 2 niej moze byé uiytek. Z tego tez przykladu
etrzymunjemy stazdwki, w jakich razach mozna
budowaé [. W -we. Przedewszystkiem stwier-
dzié mozemy, 26 o L.V -wsj dla pewnej wiel-
koéoi /jak w naszym prazykladzie dla odporu A /
wtedv moze byé mowa:



on
=3 z:o‘t’.)i,) G

- &/ Eisedy W1n&k6é6, dla ktérej mamy shudo-
wad L. W -wg za ?g :y od polozenia sily ruchomsj
na beles, :

b/ kiady wielkogd ta jest pro?orcjonalna
do wartedel 2ily, prayie uai de bslki, jak
- to wynika-z § 156, oraz

of kiedy wielkoéé ta moze byé etrzymana
jako suma algebresiczas wyanikdw dzialania PO~
szczegélnych s8il, praviezonych do belki, jak
to wekazalidmy w ntesunku do naszege praykla«
de v § 157, :
. Ten estaini warumek moZe byé nazwany warun.
kiem HIEZALEZNOSCI DZIALANIA POSZCZEGOLNYCH
SI%, kiedy sily ts DZIAZAJA JEDNOCZBSNIE.

161. Aby lepiej zapozmaé sig z L. W/ -weni,
wyzpaczmy w przypadku belki, podanej na rys

123 1 124, LW -wo dla edporu B , nastep-

nie dla'siky‘%hacej w przekroju ebranym, wresg-
cle dla momentu gangscege wzgledem przekreju odbra-
nego. ' .
FYZNACZMY pajpierw L. W -wa DIA ODPORU - B
/Ya rys.126-I powtérzona jest /. W —ma dla od-

STATYKA WYKRESLNA. Hr.145.  Arkuez 19-ty.

bl
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poru /A . znaleziona na rys.l2H, wzgl. 124/.
Aby wykreslié L.}V wg dla edpoxu 5B , przy-
‘kYadamy Bilq'cs = Y tonnie do belki nad pedpe-
ra A . Wéwczas pedpora 03 nie odcznje
dzialania sily o ; zatem rzqdna L. WV _wej
dla B na podperze . /A pewinna byé réwna ze-
ru. Peprowadimy presta «, 0,7, , jako of, od
kEtérej w gére bedziemy odkladali ragdne szuka-
nej L. W -wej /rys.126.11/. Z poprzedniego
wnosiny, 2e L. -wa dla B przejdzie przez
 punkt o, . Przeniedmy site < nad pedpore
B . Wéwozas dziatanie tej pcdpory zaznaczy
sie odporem = calkowitej sile J . Znacgy sige,
rzedna /- W -wej ra podporze 5 réwna sie si-
le J =1 tomnie. Odkladamy wigc odoinek /3 4’
=1 temnie w skali 8i} i otrzymujemy punkt AB° |
nalezaey do L. W -wej.
Latwo Big przekonaé w taki sam speséb, jak

to zrobilidmy w § 154, ze /. WV -wa dla cdperu

B bedzie prosts, lsczacs punkty o 2 ﬂ,/
Przekonamy siq réwnies atwo, ze L. W —wa dla
ziieszajacej sig czesdci belki bédzie daipzym

ciggiem prostej «, A’ . Ostatecznie wige otray-
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b lmdowy L=
preste? Z DG~
prisdniego jest
wsyradny. Gdyby
pis byio zwias-
szajace] Bie
egici BC , wie-
dy L. quwh,
by preosta (Xvwl
Co do tego, jak
posilﬁowaé sie
wykredlensg L. Wewg
po tam 2o brio
powiedziane w
§ 155 - 159, nie-
ma potrzeby pe-

wtarzaé,

162. Hykredlmy
teraz L.V -wjy
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DLA SIEY TNACBY , dajmy na te, w praekrein
/ry5.126. 111/,

Praytézmy silé J = 1-tonnie do helki nad

podpora A . Wéwczas sils tngea w przekreju
b nazwiemy, zgednie z § 69, sumg sil, ktére
dzialaig na belke na lewo od D . ¥ prazypad-
ku, kisdy sila o jest umieszczona nad ped-
porg A , wéwczas na lewe eod D znajduja.sie
sity: edpéi A 1 sila O . Poniewaz odpér:
A wyznacza siq z wykresu I odeinkiem ofec’~S=
= 1 tonnis i jest skierowany ku gérze, zad si-
ta S skierowana jest ku dolewi, przete su-
ma Ltveh dwéch sil = Q .

Sumewanie to mozemy wskazad ns rys.126 III,
gdzie obralidmy od pozioma'dl/az; . Na linji
podpory A memy odlezeny odeinsk o a,=d ;
edcinek ten, wziéty z lotem ku gérze, daje nam
wartodé odporu A , kiedy sita S znajduje
sié nad pedpera /A . Jedneczednie odcimek

o, ', -z lotem ku dolewi - wyobraza wartesé
sity o , znajdujace] sié wtadnis nad pedpers
A . Suma tych dwéch si}, inaczej sila tna-

ca w przskroju D = o +ax, =0 . Te znaczy,
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ze L. W -wa dla sily tngcej w przekroju O
ma nad psdpera /1 rsedng = 0, przechodzi
®wigc przez punkt o,

Praylédmy sile 5y pnn.ktn, ﬂnagduja,ceaa
sig w odleglofici X, od pedpory A /rys.1l26.
I11/. Wéwozas odpér w A ‘wyznacz;gfmy, jodll
wykreéliﬁy [. W =g dla edporu A , mianowi-
cie prosta 059'./31 ES /réwnolegta de prestej.
dlﬂz"’ 'z rys.126.1/ { zinierzymy odecinek 4 «,
z letem ku gérze. Silq tngeg w J) ‘znajdziemy
zatem jake aumé odpern v A i s—ilj S , sonaj-
du-jacej sié w odlegtedoi ox, ed pedpory A
Cheae té snmé znalazé'na wykresie odkladanmy
od a, wartedd sity S =ac,=o,x, w 262,

Wéwczas suma b o, +a,c, =4 c, bedzie te od- -
cinek skierowany w dél, Wiqgec punkt o, jest‘
nowym punktem szukanej L. W -wej.

Prz‘enesimy‘ gileg o d? punktu, potozonego
w odlegtofol x, od A ; _silé tnacq w prae-. |
kroju D ot raymany, sumujgo wartosé odporn
A , k¥6ry wéwozas powstanie , 1 sita o
Suma ta bedzie: d,a,+a,c,=d,c,. Punkt C,
nalezy do szukanej /. )V -wej. Jezeli w podob-
ny spos6b bedziemy dalej rosumowali, spostrae-
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2z

romy, 26 L. /W -wa dla sily tnacej w przekroju

N %

&

rozpocznie sip w punkele o, i péjdzise
nastepnie véwnolegle do prostej o'/, 7%
i tskg pezcstanie tviso do przekroju A .
to jert ta prosta cx,_cg' bedzie czadcia
Lo ~gey. |

Skero tylko site J przeniesiemy na pra-
wg o4 /) , np. na odleglodd x; , lub X, od

/i, mbwcsag ne lowo od D obtrazymemy tylko
odpér A . Zetem sila tngea w D bedzie réw-

nad aie kasdorazowanmu odporowi A ; » wieo,
kizdy ailse o5 gneiduje 8ig w odlegiodei X
24 A , odpér wygnaczymy jake odcinsk b,as
taks Le6d bédzie sila tnaca w D : kiedy gila
J  znaidzie eié w odlaglofioi X od A
wéwozas odpér & A wysnaosysy jake odoinek
’55{ Ay i taka tes bédﬂie sila tngoa w presg-~
sroju D . % powyissego eidsimy, #a od prae-
kreiv ) aa prawo L. WV -mm dla siiy tnacsj
W praekrojw ‘hédzie PORPORZENINY L. W -%oj dla
odgora A na ozadoei belki D C . Zuten mzu-
kanz L. W -=wa wegledem 08i &, y, badsia:

2 / av ’
g cpz Oy 2 la
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Kierunki lotu sily tngcej sg uwidocznione
strzalkami. Gdy belka byla bes zwiessajace]
sie ozgdci < BC , wowozas L. —wa dla si-
2y tngcej w przskroju .Z)' bytaby linja lamang

oy o, Iy B, . Csgéé [3.)% Dbylaby
zbedng.

163. Wykreslmy L. /V -—wg DLA SILY TNACEJ]
¥ PRZBKROJU £ , OBRANYM W ZWIEBSZAJACEJ STE
CZBSCI BELKI /rys.126.IV/. Przyléimy sile
w ktérymkolwiek punkeie belki, obranym MIEDZY
A § £ . 8ita J_ wywola odpowiednie od-
pory A 1 B . Jaka sila tngea wsgleden
przekroju [ wystapi suma sily S , odpord
A 1 B , gdys wssystkie trey sily snaj-
dujg sié po lewej stronie przekroju £ . P05
niewas sita J jest w réwnowadze z /A i 5
gatem, suma o */4 + 5  powinna byé = 0.Stad
wnioskujemy, ze dla sity of , przylozone]
do ktéregokolwiek punktu belki miedsy /4 1/
sila tngca w przekroju /£  jest réwna zeru.
Zatem [ . )V —a pobiognie wsdluz osi o )
do punktu &, . 04 tego punkiu bédzie inny
charakter /. )V -wej. Wykredlmy ja dla oséée*
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belki G Najprostsﬁe bedzis takie Yo2ume ~
wanio: znajdimy silq tnacs dla tegoi prazekroju
£, nie jako sum¢ si% lesgcych na lewo od
il , Leog jako sumérsiz, znajduijgeyoh sig na
prawo od tego przekroju. Poniewaz istnisje
réﬁnowaga belki, przeto sila ﬁnaca wzgﬁééem fﬁ;
obliczona jako suma #i}, 1lezgzoych na lewo od
) oZy,tez jako suma 8il, leZacyck na prawo
od £ , powinny % sumie dadé zero, stad wnosi-
&y, ze bgda one soble réwne, réiniac aié tylko
znakiem. ‘

Proytbimy zatem‘sile o gdziekolwiek do
bolki MIEDZY £ i C; ns praso od £ dziala
ﬁylko jedna sita S , zatenm sila ftnaoa wzgle-
dem £ , rosumisna jako suma sil, leZgeych na
ﬁraﬁo od £ , réwna sig ¢ 1 jost skisrawana
NA DOL, s wigc sila tngca poimowana jakc suma
8il, lezscych pa lewo od £ , réwna sig te
samej sile o , tylko jest zeréoona XU GQRZE,

Terag juz moiemy wykredlid Z..yym$@ dlz sily
tngcej w nrzekroju £ , kiedy siis J daials
ne ktérykolwiek punkt belks £ C . L. W 5a

hedzie prostay, poprowadzong réwrcloglie do osi
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&35 - w odlegtodei & = 1 tonnie.

TH -
Szukana zatem /. /W-wa bedzie: a;s.5. ). .
3838303

164. Posznajemy teraz L. VV -wg DLA MOMENTU
GNACEGO w obranym przekroju D danej belki.
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Rodlug przyje-
tego okresdle-
nis, podansgo

w § 66, momen-
tem gnacym w

danym przekro-

ju D bedziemy

“nazywall sume

momentéw sta-~
tycznych sik,
praytozonych

do belki NA LE-
WO od obranego
przekroju.. Nie-

raz bedzie do-

godniej obliczaé: sumg momentdw statycznych sil,
przylozonych do belki NA PRAWO od tego przekro-

ju; wéwezas wisdciwy moment gnaey bedzie sig

réwna? tej ostatniej sumie, ré2nige sig¢ od niej



35
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tylko znekiem; wynika to stad, Ze moment gnsey
plus suma momenfdéw statyc znych sil, przytozo-
ny~h ns prawe, dejg zero, gdyz caly uklad sil
jest w réwnowadsze,

Pe tych uwagach przystépujemy_da wykredle-
nia L. V¥ -wej dla momentu gnacego /rys.lﬁ?.l/°
Przypusémy, 2e do belki przyiozylidmy siie
d =1 tonnie, w punkcie odlegtym &, od pod-

pory A . ¥éwezas na lewy czééé belki /waglé-
dem przekroju D / dziaia tylko odpér A
wartodé tego odporn moglibyémy znaleté w L. W -ej
dla odporu A . Ta linja jest wykrsslona jako
prosta o 3 , Odeinek @b wyznaczy wartods od-
poru A . Homent gnacy, réwny w danym razie
momentowi statycznemu odporu A wagledem prze-
k*oga DA odclnkowz db pomnozonemu przez
ramig [, = ab.l, . Jezeli na prostej, prmecho-
dzgcei przez A , odZozymy odeinek nl le Xa’=7
lecz o«a’:=710,=(, , wékczas rzgdna prostej «’/3

| leegloécz X, da nam odeinek ac |, kiéry
bédzie [, razy wiékszy niz ab , zatem bé—
dzie to odecinek, wyznéczajacytmoment gagey D,
kiedy sila znajduje sié w odlegtodei ox, od A

-
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Odeirnsk oLc bedzie@y'mierzyii w skali dlugo-~
dci, albc w skali s8il, co zgodnie 2z uwagg, 2ro-
biong w § 185, na jedno wyjdzie.

Lutwo dostrzesemy, 26 gdziskolwiek gita o
bgozie prayiosona, byleby %o bytc na prawo od
D, wartodd momentu gngcoego wyznaczymy saw-
sze jako odpowiednig rzgdng proste] By
Przeba tylke dodad, e, péki sita o znajdu-

jo silg migday Do B - wowczas momenty

gmace bedg dodatnie, na co wskazuje poloienie
proste o ponad 08ig a:/ﬁ ; sad, kio-

ita o przejdzie na zwisszajgey sig ko-
nise beiki B C , wéwozas momenty beds ujem-
ne, oo e dnts potozenia proste] /33*" pod
osig o J- . Dotychczasewe rezumewanie dotyesy-
o sity & , ktérej punkty przyloZenia obie-
rane byly NA PRARO od 2 . ozyli detyczylo
L. W -mej dla momentu gﬁacego = Oﬂ;3af”
Zbadajmy, co bedzie, kisdy sile J  ustawimy
gizlekolwiek na belse migdzy A i D naprz.
w odlegirdei x, od A . Homent gmaocy w D
;b@dzio sumg moment éw syatycznych odporu A 3
i sily o ,/gdyz teras oble te sily znajdu-

\
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3 A
JTaval
- Svv

ja sig na lewo od przekroju / /. Dogodniej,
jednek, bedzie braé moment statyczﬁy sil,
dzis2ajaoych na prawg ozdd belki wegleden )
1 znak tego momentu smienié na cderotny. Fa
prawo od /) dzista tylko odpér B_ . Wartogé
tego odporu moglibydmy znaledd z ILLMV“WGj dla
odporu S -« A’ ; bedzle to wartodd, wyznaczo.
na odcinkiem e . Moment statycszmy tego od-
pora wagleden D = -~de(l.-1) ;zauwazymy, ze
moment statyczny ujemny. Zatem moment grgcy w
D=+de(l-1) . Powigkezmy wezystkie
rzqdne prostej o B'~/L-l) — rezy, otrzymamy
gotowe wartoSci momentu gngcege. Aby to otrsy-
m&d, na prostej, przechoudzgoe] przez podpore

B , odklademy nie SB8'=7 , lecs A3/ “=(, -2/,
wéwczas rzédne proste] <x/3' yskaﬁa nam odra-
gu wartodci momentu gngcege wzglgdem przekroju
D . Prosta ta ma dls nag realng wartodé tylko
pa czefei od kiedy sita o posuma =ig od
A do D . Zatem otrzymalidmy L. W —wg
dls momentu gngeego w przekroju /)  w postaci
linji 2amanej:

d_cf”/-iy‘" s Z osig oy, Rzad.ne tej 1i-

njl iamansj sg w cumedci dodatnie, w czedei -
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165. Z powyzszego winika prosty s posdb
wykredlenis L. MV -wej dla momentu gngcego
w przekroju /0 . ¥iech /) znajduje sié w
odlegtosei [ od A /rys.127.11/. d6w-
ozas promieniem (, z punktu o odeinamy
na prostej Ao odeinek «xec”=(, . Przez
punkty " i B  prowadzimy prosta o "By
prosta ta pirzecina linje przekroju LD w punk-
eis &' Lgczyny 4z x prosts 'c'x_ i ma-
Ty go*owa L. W g dla momentu gnacege:
o(d‘/G T
Gdyby nie byio zwiesgzajgoeé] Q1$ cZQéul bel -
ki BC , L. W -gg bytsby linja : cxc/w/3
Nalezy, wtadciwie, jeszcze prazekenns sig, se
punkt J znajduje sie ma przenisciu prostych
xfB” i SBa” , Bozpatrujae podobne trsj-
katy /rys.127.1/ oxdd 1 o /8 /3 " oraz /3 I
/3o(d" , otrzymamy wlasnie potwierdzenie

tego.

166. Taka bedzie /. )V -wa DLA MOMENTU GNACE-
G0 W PRZEKROJU £ , obranego NA ZFIESZAJACET
SIE CZE3"T BELKI ?
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Nioch punkt £  znajdajo sig w odleglodoi
{, od kodea bslki C /rys.128/. P6ki sile
bedziemy przykiadali do résnych punktéw belki
miédzy A i £, zawsze na lewo od £ Znaj -

ds si¢ tray

iﬁ £ c sity: od-
A EE. sr A,
b
gita o i
[2 odpér S
(vl o - ]
" Poniewaz fe
oL TR : y
=3 J"b:.—,-" 58 W réwno -
RYS.128. wadze, za-

: : tem suma
moment 6w statycznych tych sit wzgleden lakie~
sokolwiek punktu, a wiee i wzgledem £ musi
byé réwnea.zeru. Stad widzimy, 2e £. W.wa dla
momentu gnacege wzglédem przékroju £ dia bel-
ki od A do £ pa wszédzie rzgdne = 0. Prze-
niefmy sil¢ & na prawo od £ . Po lewej
‘stronie 6d £ zostang odpory A i B |, kté-
ryoh sums momenléw statycanych wzagledem e,
juz nie bedzie zerem, Aby perzéj 1 profcie]j
znalesé moment gngey wzgledem £ obliczmy
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moment statyczny sity o » lezgcej ouucnie
na prawo od £ . Kiedy site S jest przy-
Yosone do punktu C , wéweszas momsnt statycz-
ny wzgl. £ = +oly=+7. 0, = (., . Zaten mo-
ment G340Y w £ = -(, . 04 osi oyt . zata
czajac promieniem [, Zuk kols, cdlbinmy w
d6t odcinek [, , otrzymamy pumkt Z. W -wej
¥’ . Drugi punkt L. W -wej otrzymamy, kie-
dy aila ‘eg - znajdzie sig w D. L . Héwezas
moment gnaey = 0. Stad wnioskujeny, ze L. Wesia
przejdais przez p. &€ ALby sie praskonad,
jeki ksztart otrzyma Z. W -wa, nstawmy sils
o w odlegtodei o od punktu A . HMoment
statyozny wzgledem £ = +J .2 . Homent gng-
= —J.x =-7.x = -x . Zatem bedzie to
prosta, przechodzaca przez punkt & i '
Many wige, ze L. /W -#a dla momentu gnacego
w przekroju £ /w zwieszajscej sig¢ czgdei
belki/, bedzie linj= lamana: « B &y’ 2 osig

oy . Wsaystkie rzedne B3 ujemns.

167. Jezeli bedzie dany ruchomy ukYad si?
picnowych w postaci szeregu sik, znajdujacych

sig w stalych wzgledem sieble odlsglodciach,
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i trzeba bedzie analess najwiekszy moment gnz-~
cy wzgledem zadanege przekroju, mozemy tak po-
stepowad, jak to podaliimy w § 1359. Budujemy

we wskazany taw aposéh na pasku papieru przezro-
ceystego skale me linjach dziatanis peasmczegdl -
rych 8i2 i ustawiajac pasek z wyrysowanemi na

ni: ckalami, w dowcinym miejscu, odczytinjemy

prsy tem potozenin paska odpowiednie wariogei
mementéw gnacyeh i sumujemy ALGEBRAICZEIE,otrzy-.
mene ®yniki. Przesuwajgc pasek w inne miejscs,
postgpujemy W podobny sposdéb, aby ctrzymaé war-
todé momentu gnacego w tem miejscu. Po kilku
prébach atwo ustalimy polozenie ukadu sil, kie-
dy w danym przekroju moment gngcy bgdzie maximum
i jedncozesnie okredlid wartodd maximum momenti

gnscego.

168, LIKJE WPLIWOUE PRZIWQ§OIAZEHiU'POQREDNIEHq
Niech bedzie dana belka A BC , podparta w 2-ch
punktach A i B /rys.129/; obeigienie na
te belke moze byé oddawmsae s podrednictwsen dru-~
gorzednych belesczek, podpartych w wgzlach

i . Zbadajmy, jak beds lygladaly
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punktu miedzy A i Ff otrzymamy odpér w ta-
ki sam spozéh, jakgdyby weziéw /G 4 t.d,
nie bylo, Géyli dotychezas L. W -aa bedzie zu-
peinie taka sama, jak dla obocigzenia bezpofred-
niego /p.$ 154/. Niech sita J znajdzie sig
gdziekolwiek migdzy dwoma wézlami, np. miedzy

G i H . cirts S  dzisleg bedzie ns bel-
kg ABC sza& podrednictwem podpérek G i H
mimo t{¢ suma tych oddzialywad na podpory 2l ¢
B bedsie taka sama, Jjak o0d calkowitsi mily

O , jakgdyby przyozonej do gidwunej balki
AB bezpoirednia. boé Bita S bedzie wypsad-
kowa wspomniﬁnych oddziatywad, Stad widaing,

2¢ obacnodé wozléw F G H, J it d 2adnej
roli ne wartosd A i B_ nie odgrywa, cayli
2e odpory A i B dadzg sie wym:ma;v-;'; 7

L. W syeh, wykreslonych jakgdyoy dla belk:

A BC BEZPOSREDNIO obeiazomej. Zatem, krétko
méwige, L. W' -we dla A i B otrzymamy
wedlug § 154 i 161, bez zadnego odgiepstw@,'co

tes zoetalo wykonane na res, 1081 { I1,
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169. LINJE WPLYWOWE DLA SILY TEACEJ PRZY
OBCIAZENIU POSREDNIIM.

Zrajdfmy kszteat L. W _wej dla sily tna-'
cej w przekroju D , obranym pomiedzy wezta-~
m{ H i1 J na gléwnej belee' ABC /rys.129/.

Péki gita § Dbedzie przytozona do ktére-
gokolwiek punktu. beleczek drugorzedmych mi@dzv

A 1 H , wplyw jej ne wartodé sily tnace]
w praekroju D pozostanie taki sam, jakiby
byt, gdyby o Dbyla praylozona bezpodredaic
do belki A BC . Dopisrc, kiedy sila o wej-
dzie na beleczke HJ wtedy ta aila na
gt6wng belke dziala na podredniotwem wezléw
H 1 J . Daiaania te istniejg mimo, i2
sita J moze byé w inne miejsce przeniesio-
na nawet na prawo od J ; z przeniesieniem
sity o szmieniaja sie wartoSei sit w # iJ
ale zawsze obecndéd:.aily- w /7 wplynie na war-
todé sily tngce]) w--przgkroju~--."D

Jedli sita S przejdeie poza ¢ - ne pra-
wo, znéw obecnodé podpérek A, L ,C nie bedzie
mieé zadnego Wpiyth ne A i B , i nasilg
tngea v D . Z,.powy:'v.szego wniogkujemy, ze dla
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czqécib,,hi od A do H 1iod J do kofi-

ca belki L. ~we dla sily tnace] pozostanie
taks samg, jaka jg otrzymalidmy-dla obeigzenie

bezpoéredniago /p.$ 162/. WUspomniane dopiero o
czedcl L. W, we} b3 wykre$lone na rys.129,I1I
mianowicie oc_,,.x,' _ 5 L'_,,'x;' z 0sig &3,
Pozostaje jeszcze rozpatrzyé, jaki Wedzie-
ksztatt L . W _-wej dla belki miedzy / i J
t.j. miedzy punktem X, i ¢,
¥ tym celu przedstawiny sobis, jak sig be-
dzie zmieniaé sila w /7 w miare przesuwania
sily S od A do J ; najlepiej sobis to
uprzytomnimy, wykresliwszy dla beleczki :
L. W _wg dla sity w H . Jest to prosta xi.
wzgledem osi X, ¢, /rys.129 III%/.
. Gdyby sila S , znajdujac aig migdzy /7 iJ
w odlegloéci o od A , dziatala bezposrednis
na belke A BC , wéwezas sitgq tnacy otrzy-
malibyémy jako sumg algebraiczng odporn A
ktérego wartodé znajdujemy jako odpowiednig
rzedng Aa;« ,/skierowang kn gérze/ preste]
ey By wzgledem osi ¢y B, i sily DYk
ozyli- otraymalibyémy rzgdme prestej oc,d; wzgle-
dem osi %3/33 - w naszym praypadku ba-ad:}d
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/ekierow. w d6}/. Obecnie zad, kiedy sila J
dzials na belke A B C ZA POSREDNICTREY pod-
pérki A, nalezy braé sume algebraiczna
odporu A, ktérego wartodé znajdujemy, jak
»popmednio, W éestaci rzq’dnéj'p-rcét"ej s 3y
w damym przypadku - da i sityw A, kté
rej wartogé otrzymujemy jako rzedng ef pros-
tej X (.,  wzgledem osi X.I, /rys.128 IIT-.
Suma ta dajs w poﬁzczegélnym przypadku:

bo -ef ; jedli odtozymy ac:e/ , WOW-
czas ba -e/-‘[)d ac =bc Gﬁyll punkﬁ c
nalezy do L. W -wej miedzy X, i b;

i ten sposéb rozumujac o innyoh punktach pray-
Yozenia sily o dp beleczki /J spostrgon
Zemy, Ze punkty analogiczno do c .ulozg aig
wzdluz prostej, lgozgcej punkily X i é;

Ze to bgdzie prosta wynika zreszmtg staéd, ze
odcinki pionowe w tréjkacis a,x,z:, 1w
tréjkacie oy ), wzi@té na wapélnej
prostej pionowsj sﬁ sobie réwne, & wigc punk-
ty ¢ ' znajdgq sig na prostej. Zatem mamy juz
wyznaczons L. W -wg dla sily tnacej w prze-
kroju D : bedzie to linja lamana:

<3 ds'l.; /3 .b’s' wezgledem osi 00, Y



3R

Regdne tej linji ponad osiy wakazujg na sile
tnaca, skierowans ku'gérze, zas rzedne pod

osig ~ wakazujg na sile tnacs, skierowana km
dotowi. Rysumek IIIZ2 jest tylko pomocniczyn,
ktérego przy wyznaczanin L. W ;wej wlsbciwe]

wykredlaé niema potrzeby.

170. Wyznaczmy teraz L. W -ws DLA SILY
THACEJ W PRZEKROJU £ , obranym NA CZBSCI
ZWIESZATACE] SIF miedsy weztami A i L Zu-
petaie tak,same, jak to mielidmy dla belki ABC
cbeigzone] bezpodrednio /p.§'163/,‘p6ki sila

5.,znajduje sié Lj jakiemkdlwiek miejscu na
lewo od £ , sita tnéca réwna sié zeTu, ale
ped warunkiem, e sila J nie przskrooz.y
wé‘z'la A . % chwile, kiedy sila J przesunie
siq od. £ eokolwxek naprawo, jus czeéé 8ily

$ , dziatajgc na beleczkg A L , oddaia-
lywa na belkq 4 BC przez podpérke L , Chege
zatem zbadaé, co siq stanie z sila tnges WL
tym praypadku, kiedy sila O praekrooay wézol

K , posuwajge sié ku kofcowi C -, nalesy
zwréciﬁ%ﬁrage;nn prawg ozééé belki od £ .

Jedli sila S przésuwa_s‘;é.od- C do L /o=
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prawo od przekroju £ /, mamy tylko tq si- -
lé, skisrowany w dél, Zatem sila tngca o
w uméwionem znaczeniu - w praskroju £ réwna
sig te] samsj sile, lecz jest zwrdécona do gé-
ry. #Aykredlamy wiéc od AyYy /rys.120.1V/
id od niej do géry odkladamy odcinek ¥, 7y =
= I 1 tonnis; naatépnie przez punkt zo°
prowsdzimy prosta WA ' réwnolegly do osi
Xy ¥y ; Prosta A, ¥, nalezy do.szukanej
L.W -wej. Go bedzie dalej, kiedy sila of |,
przssuwajge sig od C na lewa wejdzie na
beleczke /AL 7 Wéwczas sita rozlozy sig
e dwie, z nich jedna dziala na belké ABC
przez podpérké A |, druga przez podpérke L .
Na prawo od £ zatem dziala& bedzie ta sklado-
wa sily ‘d , ktéra praypada na podpérké. A
Stad 'wﬁioskujemy,' %e sila tngea w przekroju
£ réwna sié wspomnianej skladowej w L
ma tylko znsk odwrotny. Co sié za8 tyczy sanme]
wartodci sily w L |, zmieniaigecsj eie zaleznie
od potozenia sily & na -beleczee AL , to
znajdziemy ja pray pomooy L. W -waj dla odpo-
raw L beleozki A L . Bédzie to prosta
k., 1-,’ , wykredlona na rye,129,1IV. Zaten
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mawny juz catkowits /% 14/~wq dle pity tngoej
w przekroju /oy , miancwioie: «, j3, 43~1;J§' 3
wszystkie rzedne tej linji 8s skierowsne ku
gérze; sposéb wykreSlenia tej L.W-wej jest

z powyzszego zupsinie wyrainy.

171. dykre§limy teraz L. WV _wa HOMENTU GNj-
"EGO W przekr&ju D v proypadkn OBCISZENTA
' {EDNIEGO.

Po tyﬁh IOZW&a&ﬂl&Gh kt6re poprzedaio Prey-
toczyliday, zrozumiaten bedz1e, s josli sila
S przesuwa sig od podpory A na prawo at
do wezla H /rys.129/, L. MVuwa_momenta gn@-
cego bgdzie JednakowQ, czy mamy oboigzenis bez-
poérednle czy tes poérednle Toz samo bédzie
1w czas, kiedy sila J bedzie sié przenosié
od wszia J dalej na prawo az do kodea C
Zatem moZemy dla tych’ czqsri belki gtéwnej: A/
i JC wykreslié L. W wd dla_momen_tu gnace -
go w przekroju J) , sposobem, podanym w § 165;
No rys.1R9.V zostalo to wykonane; niezaprzeczo-
nemi ‘;zqéci”ami L. 4 -¥6 ] bédq proste o s
el L;.f, ;R. Zachodzi teraz pytanlq cZy Pros-
ta, lqczqca punkty .X} i Z, , badzie bfa%u-
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jaca czéégi; L. W yej 1a 0’4é§c}i Hd 5460
do stusznofci tego przypusaczenis przekonamy
pig, rozumujgec tak: gdyby sita J , bédao
migdzy /7 i D , dziatala na belke ABC
bezpodrednio, wéwozas moment gnacy w 2 bylby
okredlony rzédna ad /rys.lR9.V/. Poniewaz '
w rzeozywistodci sila J dziala na beleczké
HJ , wiec na belke gléwng dzialanis silty S
przeojawia sié jej silg skladowy przez podpér-
k@ H . Z2atem moment gnacy w przekroju J |
znajd:iémy jako sumg algebraiczng momentiéw
statycznych: odporu A i sila sktadowej w
H . Moment statyoczny odporu A wzglédem D
kiedy sila znajdujévsié w odlseglodel o od
A zpajdziemy, jako rzedn» ab sroste]
K JI,’- ; znak tego momentu dodatni. Sila
sktadowa w /7 daje moment statyczny wzgledem
D ze znakiem ujemnym; wartoéé tegc momentu
znajdziemy.wykréélajac na pomocnicaym rysunku
Ve LW —wg momentu gnaceéo v punkcie D dla
beleczki /HJ . Moment statycamy sily skia-
dowej w H wzgl..edem D otrzymamy jako
rzqdrg cd na rys.\Tg. Zatem suma aléebraic_r:



ST el

- 2a momentow %syomni&zych = ab-de jes8li
odtozymy odoinek ae=cd | otraymemy, ze
szukany »Iment gnacy, ktéry zie réwna wspomnia-
na] sumic momentéw = ab-dc =ab-ae -en- Pray
przesuwaniu sie gily & wadiuz belsczki AJ
otrzymamy szereg punktéw analogicznych do e
Punkty te, jak latwo wnioskujowy ze sposobu
otrzymywania ich, znajduja sig na prostes X, i, .
Zatem posgukiwana L. W -wa otrzymuje kszatalt
1inji Yamanaj oz X (7 fA. )y 2 08ig <offs .
Rz dne nad osig wskazujg ne wartodei dedatnie,

zad pod osig - na wartosci ujemns.

172. Aby zakordczyd z belks, dotychezas roz-
patrywang, znajdémy jeszcze ksztalt L. W _wej
dla womentu gngcege w przekroju £ , obranym na
zﬁieszajacaj'sié czééoi B C . Najprostsza béﬂ
dzie aprawa, jeéli’zuajdziemy‘moment statyczany
sil, lezgcych na préwc od przekroju £ , wéWczas
zmieniajgec tylko znak o@fzymamy,momen? gnaéj W
zuyklem rozumienia wzgledem przekroju £ .

% § 166 juz znaleflidmy odpowiedniag L. W -wg 1
un rys.129, VI té'budowe powtarzamy. Prosta .7
byzaby L.W -sg dls momentu guacego w prazypadku
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dziatania sily < na belke bezpoérednio. Ponie-
wai w danym razie masmy obcigzenis podrednie,
przeto wykredlona L.W —wa bedzie miaka wartosé
tylko dls czééci belki od C do wasla 7k /
mianowicie czgs¢ Ay s . Dla czgéol belki
migdzy weztami A i L szukana L. W _wa
przebiegnis inaczsj. Nisch sila J znajdzis sie
w wosle L , wtedy dzialanie jej na belk§ g éw -
ng przeniesie sié przez podpérké w catodei 1
moment gngcy okreSlimy z wartodci ragdn:j g
jak dla obcigzenia bezpoérednicgo. W miary prze
suwania sig sity § od L do KA w wegile L
bodziemy otrzymywali coraz to mniejsza sktadows,
to znaczy, Ze rzedne szukanej L. W -wej beds
stopniowo maleé; wreszcie, kiedy sita J znaj-
dzis sie w wesle X , w L nis otrzymamy juz
zadnej skledowsj, ozyli, Z6 moment tej skizdo-
wej wzglédem I bédzie réwny zeru. Stad wnio-
skujemy, te L.V -wa dla momentu gngcego wzglé~'
dem £ na cagdei belkf KL wwetle A na
rzedng = 0, zatem ze przejdzie przez punkt K.

i przyjmio ksztalt proste} kw;lz . 26 na tym
odoipku L. W -wa'bédzie prosta, tego juZ mnie

1 e ok g b o S 1 LA e g . pe e e e L. e AR A o Y el A bk i v
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dowodziﬁy, gdy2 poprzednio jus pare razy po-
dobng spraws oméwiono dodé szozegtlowo. Zatem
szukane L. W -wa dla calsj belki ABC bédzi«a :
s Ps ke i e ' wzglédem osi o ¥ . Rzédw'

ne sg uiemne,

1f§, Rozpatrzymy teraz prayklad L.W-wej,

2budowanej do wyznaczenia 8ily, dzialajsce]j
w obranym PRECIE KRATOWNICY. Przypuéémy, ze -
'ieohcemy zbada6 dziatanie, ktérs wywiera na
pret X sita J=7¢., prazy przesuwaniu sié od
podpory 5 ku podporze /7 1lub odwrotnis
/rys.léO/; Badanie oprzemy na metodzie Rittera,
opissnej w § 128 i stosowanej juz w sprawie
pokrewnej w §§ od 142 do 147 wi. Aby znale#é
silé W precia Kk gérnego pasa /oznaczmy te
silé przez /% /, praykladsmy sile ruchomsg

& =1 tonnie z lewej strony preta A& i
przecinamy kratownice wediui xx | PiaZemy
réwnanie momentéw dla lewej czedci kratownicy
wzgladem punktu C , cgasowo przyimujge, e
prgt X jest roz'ciagany: R-h+Ms=0

Stad £ = - 2¢.
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gdzie przéz -/Vc_-oznaczamy moment statyczny
8il dzialajacych na lows czeddé kratowniny
wegledem C .»Bédzie to, wladciwie méwiac,
momsnt gnacy wzgledem C . Poniewaz w § 164
dowiedzielidmy sig, ze moment gngey dla bel-
ki - miedzy podporami A i B - jest zaw-
sze dodatni, stad wnioskujemy, ze wartods /7,
bédzie odwrotna do malozonej, t.j. Ze pret 4
bedzie éciskany,.Silé doiskajacy znajdziemy
ze Wzoru powyészegd: A ="%? . Wozsny wige
tatwo odezytywaé wartosd sil{ £, , w zalez-
nofei od réznych potozed sily 3 z L.V .wej
dla momentu gngcego, trzeba tylko rzqdng

L.W -wej dla momentu braé A, razy mmiej-
38zg. ’

Jedli silé § przeniesiemy na prawo od C

i znéw rozpatrywad bédkiemy te samy lewg

02964 kratownioy, do oznaczenia sily I otrzy-
mamy podobne réwnanie: £ i"%? z ta tylko
réinics, te /Y. powstanie od innych sil. Za-
tem bedziemy mogli wykreslié L."V _wg dla si-
ty Py , podobnie jak L. W -wg dla momentu
gnacego, zmieniajge tylko edpowiednio wartoééi
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rzgdnych na linjach /7‘ 1158
‘Nastgpnie, poniewaz sita A ‘Dedzie deiska-
ta prét, zatem w celu pewnego zaznaczenia, 2e to
83 8ily dciskajaos, wykrsflamy L. W -wa POD osia
« /3 /rys.130.1/. Samg budowg L. W T

uskuteczniamy w ten spoadb ua linji podpory

~o

’

%6 odkiadamy ® A6 odeinek o« &’ rémuy A ,
prowadzimy prosts «’# ; na linji podpory 5
odktadamy w d6t odcinek BB réwny 7{~ i 2a-~
czzoy punkt Az o« /pray budowie Low wej

dla mom. egngcego odkladalifmy odeinki [, 1 I, /3

otrzvmujemy zatem Z. W -wg dla sily dciskejgcei
prat ko o(f’ﬁ z osig o B . Prosta 06/3'
mozemy inaczej wykredlié, a mianowisie kisdy
‘prosta d'ﬁ jest }uz poprovadsora, odnajduje-
my purkt 2*' przecigoiz gig tej prostej =z li-
njg pionowg, przesunigts praez wezeX C . Przes
purkt ' prowadzimy odrazu proéta cy' i tem

samem bgdzismy misll wykredlong 4. W —mg-« rP.

174. “Wykre$lmy teraz L. W -wg DIA SILY W
PRECIE 71 DOLFEGD PASA. Zasadniczo postgpowa-
nie bedzis podobne do poprzadniego} Pravkladamy

pJ i
site & do prawej, czy do lewej czedoi kratow
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nioy i rozpatrujemy réwnowage lewej czedci
kratownicy, plszac réwnanie momentéw wzgl.

punkte £ ; réwnanie to hodzie:

_ﬁnhz+M¢.=0

. Me
P-4

Poniewas moment gnaoy wzgledem £ /patrsz

§ 164/ jest wislkodcisy dodatniz, zatem A

skad

bedzie sila rozeizgajges pret. Aby wykreéli&
L. W -wg dla sity /A postepujemy tak
/rys.130.11/: na linji podpory A odktadamy
~ odoinek «, azg'éﬁt i na linji podpory B
odktadamy cdcinek /%/Q'= éi ; prowadzimy pro-
ste « B i “C%' . @ przecigciuv otrzymuje
sig punkt &’ . L. W -wa jest wykreslona:
“'21/% . Taki Lylby keztalt L. W _wej, gdy-
by sita A mogla byé praykladang do punktéw |
pasa gérnego, t.J. do tego pasa, do ktérego ;
nalesy punkt [ . Zwykle jednak do kratowniey,
wskazanej na rys.130, 8fia bédzie przykta-
dana do punktéw, zwigzanych # dolnym pasen.
¥ nasszym przykladzie punkt , wzgledem kto-
rego scukamy momentdéw gnagcych, jest jak gdyby
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w przesle F C dolnego pasa; zatem sila o
pray przesuwaniu jej wzdXusz przgsta £ C
dziala na caloéé kratownicy - przez wazly /~
i C , wigc podrednio. Nalety wobec tegs bu-
dowe L-W-wej dokofczyé tak, jak miglisny to
dla obecigzenia poérédniegc /p.% 171/, Zaten
przez wezly /~ i C prowadzimy proste fo,
i (Cy ; proste te przecinaja wykreélong jus
L-Wol -wg w punktach ¢, & 75" ; Ygesynmy te
punkty prosta i wledy oatateczﬁy ksztall

L. W -wej dla preta m pasa dolnego be-
dzie taki: ocy'f'/.? Z 0sig oz/a . Weayst-
kie rzedne s8g, jak to sig przekcnallbmy wysei
dodatnie, co ma rys.130.II Jest uwidocznione
przez umiesgogenie calej L. W-wej pomad

0sig.

179, LINJP WPLYWOWA DIA SILY » PRECIE
JEWNGTRZNIM /[
Prvedewazysthem przypomnijmy soblu /v,

§ 144/, jaki wplyw na pryt wewnetrany, w
ogélnym zarysie, wywiora sila, prayloZona

bads z prawej, bhadZ 2z lewej strony praskroju

ST.TYYE WYKRESINA. Nr.145. Arkasz 21 -szy.
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o 2 przecinajamego badany preot. Finiec-
wasz "punki momentéw - D  mnajduje sig pbza
l.njami podpdr, wisc silta, przytozona do
prawej ozgsci kratcwniey /wzgledem xx /,
bédzie prot { roaciggad, zad praylrosona
do lewe] czeéci kratownicy, bedzie go scis-
kad, Maige to w pamiqei, praystepujemy do wy-
kreSlenia L“}4Cwej w sposéb podcbny do po-
przedniego. hby znalefé wartodé sity w pro-
cie [ -, oznaczamy jg prmez £ , uloiyuy
réwnanie momentdéw wzgledem punktu-JD ; Przy-
pudémy, na poozgtek, Ze sita J = 1 tecunie
dziata na prawg czesdé kratownicy. Wtedy na
lews 0zqé6 dziala tylko odpér A . Zatem

réwnanie momentéw dla czmesSci lewej bedzie:
/q._(r "@-Aj:O
stad

.;\.

EET

w

Jak z tago réwnania wynika, wartodé sity
éD jest 'dodatnia; wartoéé-te mezemy znalesé
z L. VWV -wej dla odporu A . jekeli kazda
rzedng tej linji pomnoéymy prees f% . Le-



£, ™
‘3;.-.
L S it ) -~

plej jednak cdraszn otregymaé ts rzedne, prowa-

LY

f..’)

dzge L. W -wg tak, aby odoinek og «; /rys.
130,171/ byl réwny: 7 {f . Otrzymujeuwy pros.

/5cxb , ktérej prawa czgdé mieé bedzie
3la nas wartedé. Frosts te prowadzimy PONAD
ceig 2 tego wzgledu, Ze w tych warunkach sita
4? roacigga pret.

frzeniesmy site O na lewo gd X | Vidw-
cras zils f? bedzie 511@ §”TQYAJQUA pret.
fartoadé te] sily znajdziemy % rdwnania momen-
téw wegl, D

Réwnanie to dla PRA 12 czgdei kratownioy,

na ktérg dziala tylko odpér B bedzie:
Blf-/_/l_)éa:

stad

4 réwnania tego wnioskujemy, Ze sita o
przytozona z lewej utton} od xx - prat 4
Sciska, Wartodé sity A4 otrzymamy z wartof-
ci odpora B, mnoiyc kazdorazowy jego war-
toddé przez f; Aby odraszu ctrzymadé po-
traebry vartosé sity é’ , - na linji podpory ¥
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B odkladsny odoinek 3, -7 5 W d6l

i prowadzimy prostg ‘xl/ﬂ; . Rzedne tej
prostej /oczywidcie sa one wazne tylko dla
lewej czedci belki/ wskaizg namnadrazu'wartoéé
g.

Jeseli sita S przesuwajge sie od A
‘na prawo przejdeie przez punkt F i wéwozas
jedna skladowa sily S bedzie praylozona w

F, adrugaw C . W ten sposéb silta oS
bedzie CZESCIOW w precie / wywolywaé sile
rozciggajges, cggdéciowo silte $ciskajgcy.
Zatem Z. /¥ -wa dolna ma wartosgé dla nes
tylko na dlugedoi o«.% 3 L. W-wa gérna
- na dtugodei 3, y, . Miedzy temi dwoma
koricami - na dtugofei .8’ - £Z. W-.xa
bedzie sala wzdluz prostej . 'y  , co powin-
no byé zrozumiale na zasadzie tego, co juz
néwilidmy w podobnych przypadkach. Stad wy-
nika, e L. W -wg dla preta wewnglirznego
jest linja lamana o %'a*,_'/i; & osig o /f3,.
Dodaé¢ tu mozna, oo bedzie pozyteczne w
znaczeniu ulatwienia budowy L. Wwej, ‘e
-prosta ot,,/il', i o, B, przecinajg sie

w punkcie Jl , znajdujscym 6ig na prostej.



S ag5h

préeohodzacej przez /) réwnolegle do 1linji
podpér A i B . Ze tak jest latwo jest
przekonaé sig z podobiedstwa trdéjkgléw
e 8y, 1 B, A,
Punkt @ , w ktérym prosta %,'yy,  p.7sci-
- na og <xz/61 , wskazule, na jakiej czesci
kratownica ma byé obcigzona, aby pret £ byl
tylko rozciggany, albo tylko Sciskany. Nie
jest, oczywidcie, wykluczone, w praypadku,
kiedy np. saukamy sil &ciskajgcych pret ¢
ze pewne obcigZenia mogg przejsé na prawo od .
@ ; bedzie to wtedy, kiedy NIEWIBLKIE sily
znajduja sié na prawym.koﬁén poruszajqcego
sie ukladu sil, natomiast zaraz za temi galemi
sitami mamy duze sity, ktére praypadaé wtedy
winny wylgcznie na cze$é ujemnyoch rzédnyoh,
t.j. na lewo od @ i im wiéksze bedg sily,
tem blizej wgzYa /F powinny sig znalefé. Gdy-
byémy mieli znales4é najwigkszg silq rozdiqgajq«'
ca pret / - nalezaloby postepowaé 3 rozklader

8il odwrotnie.

176, LINJA WPLY#0®A DLA SIEY W PRECIE WE-
WNBTRZNYM ¥ PRAYPADKU SZCZEGOLNYM. |
Takim wladénie ﬂretem bedzie pret n /rys
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130/, Praguge, bowiewm, znalesd sile /5

dzinlajgen w precie, pr#ecinamy kratownics
wzdtuz yy . Do wyznaczenie sily /) nale-
2y wzigé moment sit, préyloéenych do lewe]
/lub prawej/ czedci kraiowniey, wzglgdem punk-
tu przecigcia sig pretdw 0t A . Otds
niech te prety beds ROWNOLEGEE do siebis.
Purktu przeciecia, w prakt"cznem rozumieniu,
nie mozemy wtedy wskazaé, a wige réwnanie 10 ~
mentéw nie znajdzie tu zastosowania.

Zwracamy sig do ROWNANIA RZUTON STt na of
PROSTOPADLE do preiéw 4 i p  /poréwn.§ 129/.

Obieramy wige 08 prostopadiy dc K i p i
przyjrujemy kierunek jej do gbéry, jako dodatui
/rys.131/. Niech pret 2 tworsy 2 prétam/p

kgt |

:'-/u_
z38 oég
niech be-

deoie po-

chylona
do pozio~

mu pod kg-

tem <o

Praypuid-

my, ze
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sita J = 1 tonnie daziala na prawg czgsé
kratownicy wagledem Yy -s Wéwczas na lews
czg§6 kratownicy daiatajg: odpér A i sity
/C: W ik A /przyjmugemy chwi lowo, ge
sity te sg skierowane od lewej czedeci kratow-
nicy. Péwnanlp rvutéw na o8 C? bedzie

/7 JM:/u + Asthw =0

atad |
Stnw
J't'n/.‘_ '

Z tego réwnania widzimy, ze prot *v  pod

A=A

dziataniem sily QS % prawej 'strony jest Scis-~
kany, Zatem L. W -mg dla tego obciszenia wy-
kreslimy POD osia o /3, /rys.130.IV/.

Samg L. W-ws wykredlimy w ten sposéb na

7

linji podpory A odkladamy odcinek o¢;e, =

-7 ?:{:’ i punkt o laczymy 2 P, . Pra-
wa czedé tej prostej ma wartosé jako L. }’V—wa
dla sily w precie n : medy gita o zma]-
duje sig 2 prawej strony przekroju yy
Prz’enieémg sitg d na lewg ‘strong kfatow-
nicy i rozwaéamy-réwnoﬁaga nraws i czgbci kra-
townicy; na te 0288 dziata tylko odpér B i

8ily w pretach fz ! /; /przyjﬁxujemy
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cheilowo, Ze 8ily £ £ A o4 skierowane KU
pravg) 6z2¢del kratownicy. Réwnanie rzutéw
b ruymany ; |
i sinj + B sinw <0
gtgd

Srn &
/21. i —B .l‘l'nf‘

Zatozylidmy, z2e A jest skierowane KU
wgztowl A ; poniewas réwnanie ostatnie daje
- nan wskazéwké, ze Ff, ‘ma kisrunek odwrotny
do zatozonego, stad wnioskujemy, ze sila o
przyXozona 2z lewej.atrony, rozciaga‘prat. Za-
tem ta cugié L. W-wej, ktéra mamy wykreslié,
winna byé PONAD osig oy [y -

Sang L. Wewg wykredlamy w sposéb taki:
ng 1linji podpory. A odkladamy odcinek ﬁ,ﬁ,;
= 7 ;ﬁ%f ; punkt 4 1laezymy z «; . Le-
wa 02966 tej prostej ma wartodé jako L. W -wa
dla piéta 72 kiedy sila ¢ dziala na lewy
czghé kratownicy Wzglédem przekroju yy . Pros-
ta o; 4’ ma_wa.rtoéé jake L. W-wa tak diugo,
dopéki sila o nie przekroczy - pray posuwa-
niu sig na lewo - wgzta C . Pa przejéoiu
przez ten wezel sita < rozklada sig na dwie
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silty, z nich jedna dzialaé bedzie w wgile i ]
druga w wgile ( . Charakter dzialania tych
six jest rézny. Na zasadzie parokrotnie juz
omawisaych podobpych wynikéw powiemy, ze

L. W -mg migday woztani C i /  bedzie
prosta, aczgca punkty )g’ i A,

Zatem L . W -wg dla sily w precie 2 be-
dzie¢ linja Yamana: czszgﬁA;/cs . Owagi, kté-
re mozemy wyprowadzié z rozpatrzenia tej
L. W-wej sg te same, co i pray poprzednich
podobnych L. W-wyeh.

Zwréémy uwagé, ze proste o, B i o',
85 réwnolegte, gdyz odoinki eeq’ i /6, 5,

g8g sobie réwne.

177. Linja wpiywowa w prazypadku OBCIAZENIA
CIAGLEGO I JEDNOSTAJNEGO,

W § 157, 158 i 159 wskazany by} sposéb ko-
rzystania z L. W-wej w przypadku, kiedy uklad
ruchomy sklada sig z sil skupionych,

Biorge pod uwage tresé tth_paragrafdw, roz-
‘szergymy 2atwo zastosowanie L. W -wej na pray-
padek oboigzenia oigglego. Na razie wefmy ob-
cigzenie JEDNOSTAJNE.. |
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REIR

VU TTTTZ T T 2
x Az HEA N

= ¢
- -32) A /

Py A 7 1/

i A A%

RYS.132. 3

Nisch he-
dzies dana
belka AAC ,
ustawiond na
dwéch podpo-
rach A, B,
/rys.132/.
Przypﬁéémy,
26 mamy'juz
wykreéionq
L. Wy
dfaﬂs

wzgledem osi oy dla tej éazy imnej wielkosel

X

nie, zad pod osig - 5y wjemns.

l

. Rzedne L. W-wej ponad osgigy sg dodat-

Dajmy ne to, Zs uktad runchomy na diugosdci

, Sklada sig 2z obcimZenia jednostajnego,

Wesmy elément tego oboigZenia na dlugoéei

A4x . Rartosé obcigzenia bedzie =poix

Czg8é wielkodci szukanej X

fognaczmy ja

4% /g wykraélbnej L. W -wej znajdziemy,
mnozgc odpowiednia rzedng y L. W -wej praez
oboigienie =-p Ax . Wielkodé ta =2 .F=pdxy-

'=/p.5g;A.x.
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Zrébmy to samo ze wszystkiemi czedéciami
obeiggenia, prazypadajacemi na podobne czgsci
200

Hawo éﬂu wartosé calej wielkosdei

Z A X otrzymanmy :

¥ Xig o X,
"R pydxep Sy sa
/poniewaz z zalozenia p - consl. [/,

Znak S oznaczad winien sumg algebrainz-
ng. 4 rysunku wideimy, Ze iloczyn y.ao
rredstawia wartodé pola o wysokosci Vel
szerokodei A, |

Podzielmy dtugod$é [, na hardzo male

nagatkl A4 x , wéwoaas
> y. 4% przedstawi sig .
xl

jako ‘pole, zawarte migdzy csig o By i
L. W -ug oc'cf'i/iié -, poczynajge od war~
togel =2, do x =x, ,

Stgd wnioskujemy: aby znalesé werlosé wiel-
kodei X nalezy obliczyé pola,.zawar*o mig-
dzy osig i L. W -wg 1 snajdujace sie pod ob-

l01azona czeéciq belki, & nastepnie wmrtoéé
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tego pola pomnozyé przez obcigzenie jednostko-
we o
¥ ten sposéb zagadnienie da2o sig prosto

zalatwié;ﬁ

178. PRZYPADEK OBCIAZENIA NIBJEDNOSTAJNEGO.,

Nieoh bodzie dane ruchome oboigZenie belki,
kt6rego oharakter jest przedstawiony na rys.
VIR A krzywg a b,c,d,e . Poszczegblne rzed-
B¢ 9,,9,,9,....9, 18} kraywej przedstawiaja
'w obranej skali obciaZenie jednostkowe w odpo-
wiednich punktach. Odleglodci miedzy wybranemi
rzgdnemi niech beda wszystkie jednakowe i =
= dx. |

Przypuéémy dalej, ze mamy juz zbudowang
L. Wy dla pewnej wielkodoi X /rys.133.
I1./. Ustawmy zadane oboigzenie, wykreslone na
pasku papierw, nad wspomniang L. W -wg. Wéw- j
czas bedziemy mogli odcaytaé wartodei rzédnyoh
L.Wwel yo,y, ) Ya-Y, » odpowiadajgoych po-
wyzszym rsednym krzywej obeiaZed ¢.,9,,-..- 9, -

Rozpatrsmy ktéragkolwiek osqéé oboigzenia: daj-
my na ta tq, ktéra jest zakreskowana, Mozemy
przyjq&. £§ obcigzenie to na dlugodol A /pray



LaGhEi

dostatecznie matem Ax / jest jédm;ostajne
i réwne g,ox / kg lub Z. /. Korsystajae

2 wykresu (. W -wej, ktéra w miejscu obcigze-
nia g,4x ma rsedng -y, , mozemy Wyzna-
csyé odpowiodniq, osg86 A X tej wielkosci,
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dlas ktérej memy zbudowang L. W-wg. Ceesé ta
AKX = gssXx.Ys albo '
AX=gry,. dx

Wykonajmy dziatanie og..y, , ozZnaczmy

ten ilooczyn przez =z, i odlbzmy wartoéd z.
od osi «fuy./rys:.133.II1/. To samo srébmy i
dla inaych czgdci pola obeigzed abede ;_etrzy~
many wéwcezas szereg iloczynow;gn)gJ_gjgjﬁnjgnh
..... 95y, - Jezeli oznacaymy powyisze ilo-
_czyny cdpowiednio przez z.,z,,2,..2Z, i odcinki
be od?ozyﬁy od oei . fB,y. do géry lub na
d6t, podobnie jak to mamy z rzednemi L. W-wej,
otzzymamy nowg linje kraywg, ktdra wraz z osia

&5,0a;;ﬂ - i rzednemi._skrajnemi z. i =z, iwo-
rzy pole; wartosé tego pola wyznaczy nam wiel-
kodé X . Wynika to stad: Obliczamy jedng ja-
quolwiek ozefé wielkosacl X , naprz. 4 X

% WZOTU:

4 % = 5& )2 Ad =z; Ax
obliozmy’ w. podobny sposéb mesystkie cagded

i zesumujmy Wéwczas obtraymamy :
X = ZE AX - jiz: aAx
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W sposéb powyie] opisany znajdziemy wisi-

£

kofci X. dla jednego poloZenia naszego vkis-
du ruchomego. Przesuwajgc ukiad w inne miej-
gsce, znajdziemy nowg wartosé X 1 t.d., az
wreszcie po szeregu prob zorjentujemy sig, kie-
dy, t.j. pray jakiem poXoZeniu ukiadu i jaka
bedzie nmex, wartosdd L

fatwo jednak zrozumiedé, ze to jesi robota
zgudna, gdyz traeba pray kazdem stanowisku ob-
cigzenia wyznaczaé rzedne z nowej linji kray-
wej i néstQpnia wygnaczad wartossd kaidorazowo

otrgymansgo vpola,

179. PEYEE UEATWIENTE pray cbliczaniu war-
todoi X wmoina wprowadzié, stosujse mierze-
nie rzgdnych L. W.wej réznemi skalami, zalez-
nemi od obeigserdt jednostkowyeh; o tem wiadnie
badzie ﬁowa nizej.

Niech bedzie dane poprzedmie pole obcigzen
abcde powtsrzone na rjs.134LI;-Podzi91Hy
. to pole na PABZYSTA liczbé czagsci /mamj na uwa-
dze - pééniejsze stosowanie wzoru Simpsona/,
oraz tak, aby szerckosSci paskéw byly wszystkie

jednakowo réwne, naprs. O
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LI

{
Tw
2>

i
1
LIS

A~

/

Przystap-
ny terag do
wykonania
skal dla réz.
ayech cbecig-
zeli jednost -~
kowych, Prazy’
mijmy jedno
g8 Lych obeig-
zen, nj» Is
jako zagadni-
ocze. Wykresl.
py dla niego

skale na

'prostej pioc~-

nowsej, pree-
chodzgee

prezez rzedng
9 pola ob-
cigzen, li-

6zac poczatek

~ skali od pro-

stej 00: jed-
ng skalg wy-
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kresdlimy dla dodatnich wartodci - ponad osig,
drugg dla njemnych - pod osig. Obieramy odci-
nek A; , jako jednostké, obcigfenie = jednost-
ce diugodoi. Nazwiemy ten odoinek zasadnicazym
odcitkiom jednostkowym. :

Do wykreflenia skali dla innegc cbeigzenis
jednostkowege prayjmiemy taki odoinek A, , ja-
ko jednostké, aby jego.dkugoéé i diugosé zasad-
nicsego odcinka jednostkowego byly odwrotnie
proporojonalne do obcigzed jednomtkowych w tych

| miejsocach, t.3. aby A A, =g,:9; , stad
'}LL' = As -:Z:f |
gc

Najlatwiej znaleié dlugééé odoinka A, drogs
wykreslng w ten sposéb: na osi pozioméj odkla-
demy odoinek o0-6 /rys.135/, prazedstawiajaey
“"zagsadnicze” oboigienie jednostkowesgNa osi pilo-
none odkta@amy odoinek 0©0-6" rdéwny dlugoédi
odcinka "zasadnicsego"
=hs =4 . Praypudémy,
%e choemy gznalesd diu-

go8é odoinka, wyrazajg-

cegod jednostke obaigze-

nia dle prostej, gdaie

RYS 135,
STATYKA WYKRESLNA. Nr.145, " hrkusz 22-gi.

e Gy o -
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£ Tl
¥oal

rzqdna obeisgzes ie st g, . ¥ itym celu na
osi posiomej odkladamy odcinek Q-7 , wyzna-
czajgey ohoiggenie jednostkows g ; kgczymy
ptmkt Z & 6° prosts Z-6° i z punkiu
AT pmwad ixay prosta 6 -7° réwnolegls do
7-6°. Wéwomas odcinek 0-{ WYSnacay nam
dluéoéé odeinka, ktéry prayjmicmy jako jed-
nostke dla tej skali. Dla miejaca, gdzie rzed-
na oboigzen jest mp. ¢, , odkladmmy odeinek
0-3 réwny g, , prazez punkt 3 1 6 pre-
wadziny prostq 3 -6  , wresszoie przos pupkt

6§ prowadzimy prostg 6 -3 |, réwnolsglsg
o 3-6. Otraymujemy punkt 3" , odeinek

0-3"  wysnaesy nam wiadoiwg dZugedé odoinka’
jednostkecwsgo dla n&wej'akali. Ze powyisza
konstrukojn daje wlasciwy wynik, tatwo sauwa-
‘2yﬁ§ 3 podchicdstuwa tréjkqtow. 8 opisany spo-
v Totwo wysnaczymy diwgofci wasysthich od-
ainkéw jviuantkawych‘

wéiéﬁmy naciepnie dlugoéci'poszezegéinych

adeipkdw Jsdrostkowych ns prostych, przepre-

kal*uuych priees raedns Ger G s Gaoeene- 78 .
TyR. 134/ . '

Jaigli ‘"on;v Gk dy odn}nﬁk pcdz1elim§

/,
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na réwné.czééci: BAprz. na pordwki, dwiarthi.
Gome czedci, albo lepiej wprost na daziesisgie

osgdci, otraymamy skale dogodne do odozytywa-
nia wartodei rzednych Z. W -wej. ‘

Skale mozna poznﬂtawiﬁ w tej pos*&oi, jak
to widaimy w 61Lci cagécl ponad osig €O,
albo tez moZna punkty jednakowych podziélek
polgozyé linjami lamanemi, jak to jest pokasa-
ne na rys., pod osia, praez oo otrzymuje sig
utatwienie przy odesytywaniu wynikdw pomiaru.

Majao tak prazygolowang na papierse preearo-
eaystyr skale, uatewiamy ja w dowolmem mis jscu
ne. L.W-wej w taki spoesdb, aby oé skali 00
snnlazle sip dok*aduie na esi /. Wowej a8y

Hagtgpnie odeaytujemy wartodci rzednych
L. W wej wedlug tej skali, jaka dang rzed-
ng praykrywa. Otrzymanmy szereg aartodci

70 e L e T s TR SR T . egdyg tc rzedne pew-

nej kraywej, podobpej do kraywej, ctrazymane]
* § 178 na rys,133,1I1; raedns tsi kraywej od-
powiadajg teraz jednostajnemu obeigieniu jed-
nostkowesn = 9, .

Ze Lo twierdsenie jest stuszne, przskonany

glg, roganujgc & taki sposbb:
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Zgodnie z tem, co powiedzielidmy w § 178
o postgpowaniu w przypadku obcigzenia nisjed-
nostajnego, nalezy do wyznaczenia wielkosci

X obliczyé szereg iloczynéw typu 9,y -
W tych ilocsynach zaréwno g, , jak y. , 5@
rézne dla réznych miejsc pola obcigzeh pray
pewnem ustawieniu go wzgledem L .W-wej.

Jezell zechcemy obcigzenie jednostkowe g,
zastgpié innem obcigzeniem 7  razy wigkszem
/1ub mniejszem/, mozemy otrzymaé te sams, co
poprzednio, wartodé iloczymu og.y, , jeéli
prayjmiemy, Ze y. jest licabowo 722 razy
mpiejszem /wigkszem/. Oté2 otraymanie y.

N razy mniejmzem /wigkszem/ uskutsczniamy
cdrazu, mierzgc diugodé odcinka y,. /jako
rzednej L..VV—wej} w skali, ktérej jednostka
bedzie # . rasy wigksza /mniejsza/ od jedno-
stki, przyjetej do wykresdlenia L. W _wej.

Stosowanie skali, zbudowanej na rys.134,
wlagnie daje takie wyniki dla y, , ktére
upravniajg nas do przyjédia, %e cale oboigze-
nie jest, jakgdyby obecigZeniem jednostajnem
/w naszym praykladzie = g, /.

Jak:wyzej‘objaéniono, mozna prayjaé, %e
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wielkodei 7#. , 7, 7,....7 w praygotowanych
skalach sy to rzgdne pewnej kraywej, odpowiada-
jace]j jednostajnemu obeigzenin =g, . MoZeny
zastosowaé zatem wzdr, jaki miéliémy pray ob-
cigzeniu jednostajnem /§ 177/.

Nalezy wigc obliczyé pole, zawarte miedzy
ta nowg krzywg, je] osig 1 dwiema skrajnemi
rzedneni i nastgpnie pole to pomnozyé przez

¢ ; otrazymamy wéwczas wartesé ssukanej wiel-
kosci ¥ prazy pewnem poloéeniﬁ obcigzenia
wzglgden belki.

Aby znaleZé wartodci pola powyisgego, mozemy
stosowaé wzdér Simpsona, ktéry tak sié przedsta-
wia:

Dzielimy pole na PARZYSTH liczbg paskéw rzed-
nemi pionowemi i oznaczamy kolejne rgzedne, po-
czynajgc o0d skrajnej, prges ., 7,7 ... 7y
szerokodé kazdego paska /wzdilug osi/ niech he-
dzie wszgdgzie jednekowa i réwna , whw-~

czas wartosé pola znajdziemy ze wzorn Simpsona:
Ax |
POle - —3— (7‘, +[/7‘, +,27‘,~ + 4/»7‘; -+ 27; > e, -»+-1_§_7~;+§/7/~;; +')",j:

4 / i 7
5T [’3 FA(H a2 A 2217 )+ T
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Iss wartodé ssukanej wislkofei X | otrzy-
HE& ui) ¢ ’

X = A5 go [ (im0 7 e e 2 rieri e ) 473)

Na tem sprawe obcigzen niejednostajmych

" w stosunku do L. W -wych i spraws L. }Vwayﬁn

kodczynmy . ' : ,
Praypuszczamy,‘zé-prayk&ady i objadnisnia,

podane w niniejeaym rosdziale, moze pozorunie

- gbyt drobiazgowe, winny ofrieliéd csytelnika

do samodzielnych krokéw, = rdeie petraeby wy-

znaczenia L W -wej i koraystanis z niej, w

prazypadkach tu nie‘rQZPatrzenych, & ktérych

jeat wiele,

R O'Z DZIAL IL,

SCIANY OPOROHE,

180. PRZEDMIOT ROZDZIARU.'Ka#dy matorjal
sypki, pozoatawxony s8R sobla priybiera
ksztatt pewnej, wlaéoiwej sobie powierzchni
ktéra nie moze tworzyé 2. pozionem kﬁtuq'ni§k~
szego od t.azw, K{TA ZESYPU @ ., Eat ten JﬁﬁtL
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