86, saonsx D“”(SCH szz. rrzynuacmy. se do
pvnktéw A4 i 7 dowolnegn ciale sztywnego
s prayloione dwie, éily 3, 9, /ryé.68/ iHiech
sity te beds jaklekplw1ek byleby tylko lezaly

w jednej plapzczyznie Zna jdimy ich wypadkouq

Zepomoeg wieloboku sil @8c znajdujemy war- -

~ todd wypadkowej AZ+&c¢; linja dzialania w_ygadko-
wej, jest, oczywiééie.'réwnolegla do we 1
‘przechodzi przez punkt ¢~ 'pfzeciécia sié linij
dzialania sil sklaﬂowych T il *
oprowadémy texaz okrag kola jé :przez

punkty A4, .42 1 ¢ ., Punht, wm ktérym okrag kola
bedzie preeocigty lln%q dzialanla wypadkowej 4?
AL

.Dowxed21emy, éé GDY'SILI iZ,:x;«S GBRﬁcg
SIE OK0Z0 PUNKTOW A i 2 0 JEPNAKOWE mx
W JEDD4 T T ShMj ST 10HE, 19, 108 ’H'YPADK,O‘EA 2
WTKONA “BROT 0 TAKIZ sm KM‘ 1y Tﬁ; SAlty SPRONE
CROLO PUNKTU .

iby tego dow1e‘5 zwréémy uwa re na tu. fe

Bnagsmy prae

proy wekazenym obrocie ani wartodel gitr .57 i
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<3, , ani

kat, zawar~
ty migday
nieni, zmia~
nie nie uale-
gejg, & za-
terx aie amie-

nia sig réw-

R niez pod
Y9.68 '
7 wzgloder war

Ltoéof wypadkowa /& |, ple zmisnig wig tez kyuty
pomigdzy tg wypadkowﬁ“a 3itami shtadowenmi.
Widaé to wprost z wisloboku wiz a'é."c' , kt6-
ry moZenmy wykre§li¢ dla nowego polozenia sit g~
i &5 . Wynika stgd takze, Ze jesili sily o3,
Pos zostaly odchylone o kat & . to réwniei
i wypadkowa &' OdChjll sig, tvweraue ze swenm
potozeniem pierwotnew takiz sem kgt o Trzebe
"jeszcze tylko dowiedd, zc wypadl vwe 27 gprzecho-
d

£

£
i przsz punkt A7 , znaleziony o= okrgegun kola
» M tym celu zbadajmv,.cdzie bed:ie pé cbrocie
'Bil punkt _przecigcia sig noxy v 1inij dzia-
tania si2 skladoqyca. Rozumu}emy h&i}.kq&y ACG
i ACA powinnijyé-@adczas obrotu bokdw wefal



KR 5Ty R

réene, zatem punkt C musi znajdowad sig
Lo dkragu kota K , przechodzgeym praez

punkty A
xat A CM réwna sig  kgtowi /4(?4/ i poniewaz

, B,C . Bastepnie powiemy: poniowaz
wierzcholek kqta (1  posuwa siq po oqugn
kota k , wiec i pumat M atreymany ja-
ko préh?i cie gig R g R , bedsie leial
na okrggn tego samego kcla ko Vidazimy wiéc,
ze punkbt, oznaczouny pop*zaamio przez M , jest
§rodkiew obrota wypaditows R . Punkt ten

na zwicasy SRODKIBM §I% o, i o,

.87, SHOLEX ILUKOLWIEK Sii. Dozwazania poniz-
sze dotyczy 6owoLneg 1107by pit, jakkolwlek
prowadzid je bgdh‘emy dia prostoty tylkc dla
treech 8il o,d,d,,/rys.69/. Mamy znalefs taki
punit N , okoto ktérego obraca sie wypadkowa

R ., gdy sity skiadowe o,,d,,d, , wykonywnja
obrely o jednakowe katy i w tg samy stromg oko
Yo swyck punktéw przytczenia A, B, C. :

Punkt ten zwad bedziemy, jsk poprzednio,
SRODEIRY SE3. J, . Jy , 0, . .

Jnajdéwy drodek sil <§1¢51¢ &lz@dsw szystkiem
wyznaczany punkt D , w ktérym przecinajs sig

0

aily o, i :52 2 nast@pnie wykredlamy wypadior
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Ru ‘& wisloboku abc, zataczamy praes
punkty A, B,D okrag kola fhisig) przesz D pro-
wadzimy réwnolegls do /\)“ : przecigeis aig
1inji dziatania /A,, =z okregiem - 7{1 daje
punkt M , szukany érodek sil o, i J,

Motemy teras przyjsé, ze mamy juz tylko dwie
sity: AR,, i J, ; 6rodek tyoh dwéoh il bg-

RYS. 69.. SR p
dzie jednoczeénic Srodkiem 8il o, S e,
Zpnajdziemy go jak poprzednio; wyznaczamy wypad-
kowa AR sit R, i J, 2 wieloboku acd; |
preez pupkty /M, C, £ matacsamy okrag kola fk,;
wreaicie kreflimy przez j) réwnolegisa do _R;
przecigoie sig tej réwnolegle] z okrggiem kola
k, daje mam szukany érodek /V 'sil o, ,df,, 5, .
Gdy chodzi o Arodek wigksze] liczby sii; %o

postepujeny zupelnie tak samo, jak poprzednio
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wyznaczany drodek dowolnysh dwésh sit z danege
uktadu, nastepnie Srodek wypadkowej tych dwéch
craz jakiejkolwiek trzeoiéj, poted érodek wy-
padkowe] trzech poprzednich i dowolnej cewartej
it el

.88, SRODEK SIL ROWNOLEGZYCH. Srodek sil
véwnoleglych moana wyznaczvé stosujge de tego -
. pfﬂ]paddn szozogbluego sposéhb ogélny, objasnic-

v.59 55 1 87 |

Niech b°6zie trzeba znalefé drodek caterech
511 rownOLeglduh JZ,;g,égfcz, przyiozonych
odpowiednio. do—puﬁk"tdw‘» A.,A4,. A4, A, [rys 70/ |

Wyznaczamy naprzdéd Srodek sil S' i .5, .

W tym celu zataczamy okrég kota przesz punkty

A, i A, oraz przez punkt przeciécia sié li-
nij dzialania ty§h dw6ch ei%, czyli przez punkt,
znajdujgoy sié nieskoficzenie daleko. Zatem b§~
dzieg to @qug kota, ktérego promien Iest nie-
skoficzenie wielki; wigc:tuk tego kota miedzy

A, 1 A, staje s:é prnétq A A,

Hastépnie wyznaczamy wypadkows /&, s8il

5 ]

boku 9i1 oraz wieloboku sznurowego, prayczen

Uskuteczniamy to zapemocsg wielo-

budowe wielobokéw prowadzimy odrazu dla wszysi-
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kich czterech sit, gdyz, jak péiniej zobaczymy,
przyda sig to w nastepstwie, %
Tak wige mamy juz wynadkowa #,; Funkt M,

przecigeia sig wypadkowe] 2,, 2 prosty AA,

=

jest uTOdkl“m sik Lzl,ég_ Lalej znajdujemy
§rodek A, sit &, i 155 ¢ Lezy on ma pros-
teg M A, joko na czgdoi )uka oqucu 9 nie-
skoficzenie wielkim promleniu & nastepnie - na
wypddkOWej 8it: A@i s 43 /ozvll ay;xdkowea
sit 3,5,.5/. Gypadkowy te sbrzyuany, korzy-

atajye % wykregionego juz wielaboku SENUTOWEES .
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Wreszcié postgpujery tak samo & wypadkows /szs
ia silch 4 funkt M przecigcia sig wypad-
kowej /A tych dwéch sit /elbo &, J;,J,,d/  pro-
stea N, A, jest sazukanym Srodkiem danego ukla-
du, Opisany powyzej sposéb iykreélania srodka -
8it nadaje sié do wazelkich sil réwnoleglych,
ktére niekoniedznie w jednej ptaszczyfmnie sig

gnajdujs.

89. INHY SPOSOB. Srodek sil réwnoleglych
moina gnaleil latwe innym jesznoze sposobem,

wynikajaoym wprost s okredlenia drodka sif,
»

£ﬁ7

C:;'
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Zastosujenmy ten sposéb do sil é&,d&,é&/&ys,
71/, przytozonych do-punktéw b AR

?jzﬁaczamy naprzéd wypadkowa R tyoh six,
poslnguj&o‘sié przytem wielobokiem sil-i wielo-
bokiem szmurowym, Nastgpnie oBracamy wszystkie
sily skladowse okolo ich punktiw przytozenia
o dowolny kat, naprz. o 90° i wyznaczamy ich
wypadkowg R’ w tenm nowemxpoloéeniu. Punkt
przeciécia 8ig wypadkkaen o znaleéionéj‘
poprzednio z wyznaczongsiobeonie /? jest, WIMyél.
Gkreélenia,_szukguym srodkiem sik.

Przy wykredlaniu nowego wieloboku sznurowego
niema potrzeby wykredleé nowy wielobok sik; mo-
 zemy posilkowa5 sig poprzednim wielobokiem, pa-
mietajge tylko, e boki nowego wielohoku”pznu4
rowego powinny byé prostopadls do odpowiednich

promieni wykreélonego wieloboku sil.

90, JESZCZE JEDEN SPOSGB. ¥ celu wyznaczenia
srodka dowolnej licahy danych sil, jakkolwiek
W plaszé;§é§ia Bkierowanyoh,-dogOEﬁieljgst nie~
raz stosowaé nastepujacy sposﬁb; | |
Qbieramy w plassczyinie dwie dowolne, wzajem-
nie do siebie prostopadte osie X i Y; /rys.72/;
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kazdg z da~

"o; : ;f'i* X YA nych sik roz-
‘ £ k2adany w

tych csi.
Hastepnie
wyznaczamy

wypadkowe oby -

‘dwéch grup

. ... 81k, réwno-

| %‘;. i - - legtych do
»kazde; £ usz oragz 1oh érodki Przypusémy, Ze sa
to sily Xi Y érodk1 ioh nieoh bgda w punk-
tach A & ., Wypadkowe X -1-Y  przecinajg
uiéww puﬂicie ¢ . Ot6z £rodek danego wkladu.
sit. zuade1emy jako punkt przecigeia sig okrggu
kola, prueprowadvonego przes punkty A, A, C,

 2 wypaquwa &L sit XY,

| 91, ‘m; KIQHE WEIOZEI, DOTYCZACE SRODKA 815,
a/ Uklad JLI rravlozonych do Jedneﬁo panktu
pos;ada 'srodek 5iX" w tym.wlaénie punkc,e

b/ JG/CJL wypadkowa danego ukladu sil jost
éw;u seru, wiedy o Srodku 5i1 fevo ukladu nie

tiona néwié, Matep, klody uklad 81} sprowadsa

. ‘e g
S e mauniyd gy [ ]
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sié do pary sil, wéwozas "Srodka sil™ niena.
o/ "Srodek si!" ukladu danego nle zalezy
od porzadku W ktérym postepujemy, dodajac |
poazovegdlne sity i odna;dujac poérednle grod- -
ki 23,41 t.d. sil; nynlka to stad, Ze ani
lot, ant polozenia wypadkowe; ostateczncg nio
zmien1 sig, jakakolwipk drogq ja okreéllmy

92 S ODEX CIEZKOACT.. Srodklem ciezkoécl
jakiegokolw1ek ukladu nazywamy uRODEK SIL CIGZ-
XOACI, DZIAZAT4CYCH. NA POSZCZEGGLNBMLLEVLNTY
‘TEGO UKuADU w zalozenxn, ze uk?ad ten jest
ciQ S 2

YA okreélenja tego wynika, Ze do gyznacéonia_
srodka ciéanéci ykladéw bédziemy m@gli stoso-~
waé-bezpoérednio iozwaéania § 88 i 89.

.93, ULATWIENIA PRZY OKRESTAN "énonxn CIGZ- -
=

‘KgSCI"“ P[RS

W wielu rqrach pewne wlaéciwoécl ukladu

ktérego grodek ciq2k0é01 wyznacaamy, Lol -
przy tem wyznaczaniun pozwalaé na. znaczne nie-

ras ulatwienia. mlanowlcle

I. Josell zadanh uktad Jest tego  '  ro-

dzagu, 20 WSZYS kle jego Plemenfy le"a w Jud°
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nej plasszczygmie, "Srodek cigikoSci" tego ukia
du znajdzie sig w tej same] plaszcazyénie.

Powyésza wiadcliwosd wynika'stad: niech kaz-
dy z elementéw ukladu bgdzie cigiki; prayldémy
do tych elementéw odpowiednie sily cigzkosci,
ktére beds do siebie réwnolegle. Szukajmy érod-
ka dwdéch kidrychkolwiek z tych sit: érodek
znajdzie sie na prostej, lqczacejfpﬁnkty prey-
tozenia tych sil, a wigo 6rodek ten de ;1o we
wspomniane j plaszozyznle

Przyt6zmy do tego Srodka wypadkowa dwdch po~
wyzszyoch sil. i szukajmy Srodka tej myp&dkowo3
i trzeciej sily. Poniewué nowy srodek znajdzie
,sié‘na prostej, Yaczgce] poprzedmi Srodek i
punkt przylozenia trzeoiej sity, wiéc nowy $ro-
dek tez bédzie we wspémnianej plaszczyénie,
Rozumujge w ten gposdb daJeJ, ‘przekonamy Sl?

: ze powyzsze, twierdzenie jest sluszne.

II. Jedli zadany uk?szd jest takl, Ae'wszyst-l
kie jego elementy znajduja sig na jednej proa-
tej A B, to §rodka cigskodeci tego uktadu nale—
2y szukaé na tej samej DroateJ '

Dlaczego tak bgdzie dowodzié tego nie potrame-
ba, jesli tylko przypomnimy rozumowanie dopie-

ro co praytoczone,



SepRORE

I1I, Jesli adanv ukktad nea PLAS7C£YZHE S5Y -
UBTRJI /rozumiemy tu symetr;e W SzerSzZen Zna-

- czeniu, prostokatng lub ukoénokatng symeirje/,
frodek clgzkosci zpajduje sie w to] plaszcayi-
nie symetrji.

'Slusznoéé tego twisrdzenia bgdzie wyrafna,
jesli caly nasz uklad rozbijemy na grupy, w
kézdaj po dwa aymetryczne elementy. Jedli
przyjmiemy, ée eiementy te ag oiéékie, pray-
.Iéﬁmy‘do'tydﬁ elementéw, po dwa wziétych, 8i-
¥y oieskodci; wobec isﬁnienia"symet:ji WEp oL -
nianych elementdéw dwie te sity bédq'sdbie TéW -
ne. Wypadkowa iychk sil przetnie prostisg, iqczg—
cg wspomniane elementy w polowie dlugodci tej
prostej, & wigo w plaszazyénie'symgtrji.

Postgpujac w ten sam sposdh z nastapﬁémi'
grupami symétryczqych elomentéw, oftrsymamy drod-
ki ich si} cigzkosci w plaszczyénie symetrji.
Saukajgoe ﬁastepnie srodkéw sit znaloezionych
wypadkowych, przekonamy sie, ée“wszystkie drod -
ki bedg w plaséczyénie'symeﬁrji; a wigo i SRO-
DEK CIBZKOSCT calego akZadu Téwnies bgdzie w tej.
piaszcazyinie symetrji.

IV. Jesli zadany uklad ma 05 STVETHJY, &ro-
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! :
dok ci@ﬁkosd‘ ukladu znajduje sig na tej osi.”
Rozunowanie; ktére wykazaloby nam stusznosé

tevo tw1ordzenia bedzie zupelnle podobne do

ponraednlvgo :

v, Jeéllv*zadan uk¥ad ma SRGOPE STHEIRIY,
wowczag: srodgi.glézxoécl ZH&JleC gio w tvn
$rodku aymetrgl. Cc do dowiedzenia SluSZDOuCL
teg& naﬁezy rozumowaé na wzér poprzedni.

VI. Josli d&ny uktad mozemy pod?19116 na
kilka takich’ czvgcl, ktérych Srodki cigzkosod
akadihqdaumiemy juz wyiagczéé, wtody srodek
ciéékoéci[calego ukladﬁ;znajdzieﬁy w taki nspe-
séb: przyﬁmﬁjemy, ze do érodkéw_ciéﬁkoéci Do~
szcaegélnﬁc‘ cz ééci =y praytozone wypadkowe od-
powiednieg tppnle szukamy §rodka sii tych
wypaedkowych, Znaleziony érodek gil bedéie §rad -
kiemﬁoiézkoéci dénetv ukiadu. ,

70 postepowanie-puwyisze jest slu""no wy -
nika to stad: aby znaleZd ostabecang wypadkowa
i érodek‘wszystkich 8il ciéﬁkoéoi, przylézonyoh,
do poszcgegdlnych'elomenféﬁ uktadu, mozemy albo
dodawad te sily koiejno: plerwszg & drugy, wy-
padkowsg tych dwéch z trzecig i t.d. az dd osta-

tecznej wypadkowej, wyznaizajgo jednoczeénia
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8rodki siX; albgipoZeny tez caky.uk¥ad sil pugri-
powaé w mniejsusec ﬁkkady, Lre odpowiadacd sdp
dekladnie tym czgécicnm, na ktére dany uklad po-
dzielilidmy. Majac w kazdym mnie%szym uktadzle
gsrodek sit juz wiadomy, mozemy dq nich przytoiyd
cdpowiednie wypadkowe i szukaé §rodka tych wypad:
kowych sit. #ynik nie moze by zalezny od tego.

av. ile 1 na jakie czeéci dz1elimw nasys uklad. -
Styd widaé, ze twierdzemie wypowiwdzians, jest

slusczne.

94, Pragkiady, Znaloi¢ érodek cigskosei ODUTE-
KA JEDNORODNEJ LINJI PRGOTBI AJB . Pod okregs
| leniem'"jednorbdn55 pféstﬁ rozupie’ bedziemy,
ﬂe.elementy tej prostej réznig eig jeden od dru-
giego TYLKO diugodeisg. T |

Jeieoli jednorcdny odoinek AS gedz1011my w
punkcie ¢ przez pét, rotemy powiedzieéd, e
punkt € jest odrodkiem symetrji dasnego ukladu
/odzinka AB'/,.zétem, zgodnie & § 93, p. ¥
punkt € okt érodkiem ciéék&éci odeinka A4

g !anale&é érodek clezkoécl LIHJI LLMANGS .
Aby wyznaczyl érodek cigzkogeil linjl laname j

w—-m ) b
STATYEA uszESLNA,nr.145. 7 hrkwsx 11ty
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ABCDE /rys,T3/ postepujesy tak: Lini¢ daps,
uwazara jako clgzkay, dzxellmy na cdoinki pregte
AB,Bc, CO, DE ...-,Srod ki cigzioéni tych
odeinkéw, jedli linja jest jadnostajnie ciéika,
hady w polowie
diugosct % agdn -
go z nich: Pray
16imy do tych
4rodkéw dﬁ
7. d sity 2

g 5. g

przedatawiajacc

Ny

cigiary odeinkdéw. Poniewas sily te sa'propbrcjo-
nalne do diugosci odeinkdw, przeto moZemy te diu-
gndel. preyigé wprosht, jakc warLcﬁci“samfch 311
2,2, 8 ¥ . Hyznaczry nasigpnie $rodek tych
ale

sil, opierajad oig na §§ 88 i A0

1ol
(P

ezicny Sro-
sit bedzie szukanyn Siodkien ecigzkosei linji
LETANE ).

oy - 2 ‘ FYsrsa ]

98, SRODEK CIRZEQSCT LINJI KRZYREI, Wyznacamy

Se——

W“

Grodek cigikosci Yuku A arzywej, przedstawio-

; A Sk oAl Tay A . s bt g e 2
d owym celu nwaiajae, Ze tuk AL dest dedao-



stajnie cigéki

ﬁk‘fB wp  dzielimy g0 na
3 - ! .
2 szereg czedci,
7?5 = = £  kt6re niewiels
z ek : ' 3
| & .  réznig sig od
z e :
o B I e o £ - odeinkéw pros-
‘ ; 1 4’. * & | il £ .
| ;A f : tyeh i w $rod-
] f .
6- i
‘L bi' ku kaZdsgo w
RIS, 74

nich prayktada-
'my,QQQZar jego

Tek wi g otrzymujemy uktad sij

TN S e il

Nastqpnie wyznaczamy za pOhOP% wielcboku
sznurowego wypadkows sit 2,2, .....FPrzy-. |
pusémy, Ze bédzie nig sita A~

Obracamy teraz kazdg z =it 2,2, ,....0k50t0
jej punkiv przylozenia o 90° i w tem nowem
pctozeniu wyznaczamy wypadkows. Oznaczmy jg
przez R . Punkt 5 , w ktéry; przecina sié

£’ z wypadkowsz £ jest, na zasadzie § 90,

szukanym drodkiem oigzkodei.

Poniewaz gity 4{4?,.;. 8g proporc jonalne
do.dtugodci odcinkéw AL, C2, PE § t.4d.,
mozeﬁy przyjaé,_ée sily te wyrasajg sig temi
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rtagnie odoinkami, W wieloboku sil mozewy zulex
odk?adad zamiast si? 2,2 ... wprost dlugcdei
odoimkén A B, BC, .. .. .

Qv, SRODER CI&ZBO$CI LUKU OKREGU KOEA /Tys.

(b/, Wy ZNA0ZAMY yykreblnle korzystajac przede-

wazystkiem & twierdzenia, podanego‘w{§ 93 - 1

i IV. Powiemy wige, #e §rodek cigikogfci luku
| A.H znajdaie sig na prostej o¢ ﬁfrostOpadlej
do cigoiwy, Odlegloéé tego §rodka od punktu
obllczymy zs wzorn.; e i

nege

g&?ia ", oznacza odlegloéd saukanego srodka

H aierkoéci S od srodka okregu, 'E?f- promieﬁ I
okragz, € - drugodb cieciwy rozwaéanego Tu<
ku, a Pt - dtugosé tego uku .{

e ) .:--!;

oo vl i
“Wz6r przyhkoczony otrzymamy na zasadzie

twierdzenia, zZe

moment wypadko-

we] roéwna sié

suwie momentdbw
8it skiadowych,

.. Moment kidrej-

kolwink skiady-



~ 165

Aby znaleé:& punkt .

wykreélnie', odittadpmy

S 5‘![:_‘;___ ﬂ/' - na stycznej do luku w
el g s /L, 2 pu,nkcid " odcingk

s o, B e o
: D réwny F , -
: I kL2 ze
¢ nwspe  cZyay pumkt 2

§rodkiew ¢ , 8 praoex
| - punkt & prowadzimy
c’)wnolegka, do OC . & punktu & pm-:;'citguia
sie prostych: d&{ BL prowadsimy réwnols
13 do stycznej &€2; w przeoign iw z promie-
niem E¢ otrzymamy Bzukan;, érodek cigh }mérzi
3
- Bzdr powyieazy otrzymamy z D'w@bﬂjﬁﬁ *¥¢1
katéw OISL i G

prmss oy

weji waglgder' Yy .
=dp & wrdy ooy @ =l Cas . &y

Sume mementdwm wozystkich skl ,,d.owj_f'.f_‘f‘:«

I,.n% I :k.(
w [ ricos g dp=Lrisii F
‘t..,;?_ _
Homent Wil EiaLe giO\‘bGJ = ?"q!,{b 5 PAVED
! . =Rl tag R el
'-;a?.i’.,_ PN %‘»: 23X, iy,
atad S R
i, IR, 4t F o o e g
a ; 194 o4 - iy



i s

;?Q@ thzepélny przyyndok noprzednxeﬁo PTEy -
kiadu otrzymany , kiady nqdziﬂ do znales ienix
SPODEK LIEZKbSuI ?6QOKB¢GJ Sposdh wyznacies
nia tego érodke
Sy cigakosel pokh-
ﬂ'//ﬂ~r~ k\\\ zany jost na
// il t ' \" rys.?7, Odcinsk
(= % dZugos-
¢l pStokrean
AT 2L 1o

?
uﬁmanzenla 54 takle same jak na rys.76

& v

29, mnzx cuzroﬁcx Pom éamm\ A.BC'
frys 78/ syznac&yéy, odmierzajgc na ktéro)kol-
wigk $rodkowej /np. S/ odoinek 8.5 = .5/
Punkt S jest aznkan)m érodnlem ciq&honci DQ-'
- wodzenie tego jest
.inane g kursu geometrj
elementarnej. ‘
gga 0. SRODEK GIBZYOSGI
NRATMTWU
5pOSOB T-szy /rys. 79/

‘Przediuiauy podstawe FC v prawo 1 odmicria-

rRv3. 78

T ——

~wy-odcinek C'G:AG nastspnie przed&pzamy podsf&we
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xil? w lewo i oduierzany odeinelk AL =BC,

S S S

fropta GA , tyczaca otrzym_ane stad punkby <

w pnnkcie 7 28
ktdry jeat
suukanym’
drodkienm zigé~
kodol. Dowo-

dzenie powys-

4680 jesi

Znane z gao-
matrji elomen-
tarmej. e S

201, SPCSOB 2-gi /rys.80/. Dzielimy dany tra-
pos na dwa trajkaty zapomcog preekatnej B2 i
éyznachamy wodlug § 99 drodek cigzkodei kazdego
£ nigh 2 osobom, W praeclenxu 8ig prostej 45,45,
tgczgeej te drodki. ulQZkOéOi 20 Srodkowg zE,
otrzymany sgzukany sredek clezkoéqi trapezu S .
Wysokose A2, podz?elona na 3 réwne czééoi,

Ulatwia quiexgﬁpéeina grodkowych &2 i &AF
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cinkéw £3, i G, , réunych £.ZD i £BF.

10z, SRODEK CI5ZKOSCI §YCINEA KOLA Rys.81/,
Dzielimy dany wycxnek:!CZh?na szereg wycinkéw
nlam@nuarngoh;,Jednym % nich niech bedzie @MW
Mo*pa preyjaé, ze ciééar'takiego,wycinka, jakd
bardzo nieznaczuie rdzniaéego sié od tréjkqté,
jeat skupiony w &rodku }uku‘./ﬁfﬂfz odleglegc
od aku MY o :‘5{‘ promienia €4 . To samc
drfy zy kazdego innego wycinka elementarnego.
otad wynika, Ze cig-
sar calego wycinka
AOF& wmozpa przyjaé
jazgdyby skupiony
na uku 44'€735$50
promisniu = _—3‘?- aM.

Oczywiscie Srodek
ocigzkodei /a3/ tuku
| ~ A'CH’bedzie jed-
noczespie Srodkiem cigzkodci. danego wycinka. Za- |

darie nasze sprowadzilidmy wigc do rozwizszanego

103. Podobnie postgpu;emy przy wysnaczeniu’

E WAl N - i l _'_ 3
ge’--,.us!f..-’ﬁ. TEAROOC “(" TOTA /rve.82/ Just ts :)w'*
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wiscie szczegbluy
przypadek zadanig
poprzedniego.

104, SRODER CIZ-
FOSCI DOWOLNEGO POLA
PEAZKIEGO. Aby wy-

znaczyé Srodek clgh-

kosci pola, przed-
stawionego né rys.
83, dzielimy je na kilka, w danym preypadku na
3 czgdci: prostokat, trapea i pélkole; wyznacza-
my Srodki cigskodci kaz dej z nioh, 'w Srodkach
tych przykiadamy siiy réwnolegle, pronora30n¢lne
do odpowiednich pdl, i wyznaczamy w;gadaowa £Z
tyoh sil. ' ok
Haatepnie obracam) kazdy z =it okolo odpo-~
w1ednlego_§rodkalciqzkoéci 0 QOOVi‘znowp wyzgg_
csamy wypadkows /2. Punkt 5 przeéigeia sig
wypadkowych &£ i xe'ijestfszuk@ﬁym'srodkiem
cigakoédei. ' s :
Zauwazmy, Ze do wyznaczenia wypadkowej J?‘
nie potrzeba budowaé .nowego WLelobokn sik;. nale~

4y tylko pamietaé ze promnisnie tego w1blwuokn
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V%

1) prostopadlo do odpowiednich promieni po-
przedniego wieloboku si%, za pomocyg kitérego wy-
znsczyliguy wypadkows /2 , w zatozeniu, e bie-

gun $2 nie zmieni swego poozenia wzgledem =

od01nka 1242(.

105, SROD K CIFZK0SCT POLA *Z wmmawl" P
Nlech darne bedzie pole, przedstamione na ryg Bﬂ 1

. rae e



_ SR

Aby wyznaczyé Srodek ciéikoé-
“ci takiego pola, najdogodnie;
bédzie uwazaé je jako; pols
ABCD + pole G — pole
£ - pole Obliczyuszy
wartoqCL tyeh pél, nalezy je

nathpnle traktowad jako si~

RY3 84 1y, ktére bgds praylozonmc w
| érédkachdoiéékoéci poszcze—.
gélnych pél: trapezu ABCD, prostokgtow
i .G i pblkola £ . Sily te kierujemy do
siebie réwnolegle; loca nadajeny im LU%7 ROZNE:
siiy, przedstawiaiqce cigiary pél; trapean
‘ ABCL i pro;tokqtd &, otrzymaé winny lot
-w jedng strone, zag sxky, przedataW1a3qce poia
prostokata & i p6ikola £ - w atrong prze-
oiwna;lDla.taL;ego uktodu gil pray jednym ich
kigrunku szukamy wypadkowej, nastepnioe siiy
chracany o.90° /wszystkie w jedng i ts samg
stroné/ i szukamy nowej wypadkowej. Purkt prze-
| cigcia’aiévotrzymanybh #jpadkowych wekaze 8ro-

dek ciezkosoi zadanego pola.

106, 10urQRaZi0SE. FIBLOBOKOW. Przekoztaloa-

nie wielobokéw na réwnowazne im tréjkaty snaj- ;




duje czeste zastosowa ie przy rozwi azywaniu
-zagadninﬁ statycznych. 2 tego h”gledu podaje~
ny tu lilka waznlequyoh przypadkdéw tego prze-
ksztaloenla, jakkolwiek sprawa ta nalezy wi Tad~
ciwie do geomelrji..

PRIEKSZTALCENTE TROJEATA. Dany jost trdj-

kat ABC/rys.8%5/; na._léiy przeksztaleid go
na réwnowazny mu tréjkgt o podstawie zadanej

= /QQ;

W tym celu
Yagezymy punkty
B i ¢ i przez
¥ierzcholek "
prowadzimy prds-
tg, rdwﬁoleglq
do ZC. Punkt
2 prZeciéoia

T e * sig¢ te] proste}
z przediuseniem boku 45 2lzczymy z punktem
¢, . Otraymamy tréjkat ADC,, ktéry jest
tréjkaten’ szukanym. W iatocie: trdjkaty 142?6'
i AD(; majg czgdé A BC wspilng, zad pow-—
stale czqé01 1967;1 4929C'ma1q po1a réune

7 (:-":"f:%i'.ﬂ:"_"f‘ ﬁ(” Semt wenflnn we o UmAnd mak
é il g g - :

_4- i)
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107, PRZEKSZTHECENIE PAOSTORKATA, Dany jest
pr9$tokat.JQZ?CQQ/ryS,BG/; nale3y przeksatal-
ciéggo na réwnowainy mu prostokat, ktdregokjé~

den z bokéw jest zadany i =44, .
W tyn oelu prowa—

) -4 3 % ‘:;;_
il dzimy prosts 2Z.Z&
la_ s ol réwnolegty do A4,
punkt £ przecigoia
aig jej z bokiem B¢
A i

_ . gozymy 2z wierzchol..
£2y5. 86, -~ - kiem A . Przedluza-
‘ ‘ my nustepnle bok (-
i prosta zii? i przez punkt £, przecigcia sig
ioh prowadzxmy prosta £, .5 réwnolegle do 4.7,
Otrzymamy stad azukany prostokat fﬁz?;?@?.Jest
‘ to sluszne, gdy2

AD_ DE D
AL AL, [JZ

a wige

AD.CD=AZ. E.,-"'

1084_£ﬁphhbz ALCENTE CZHORDK&TA Danj Jest
dowplny czworokat ALCH rys. 87/ ; nalesy gmo

przeksztalocié na réwnowainy mu tréjkgt; posia-

dajaoy z tym caworokatem wspélny bok 4 2.
j . k& . ‘.ki ;

& !



LS R

W tym celu
dzieliny czworo-~
kat na dwa tréj-
kgty zapomoecy
prrekatnej AC;
przez wierzchotek

& prowadzimy

do niej réwnoleg-
1g, & punkt &
1 przeciécia sig
tej réwnolegtej z przediuzeniem boku 7 igczy-
my z wierzchotkiem A4 . Otrzymamy stad trdjkat
szukany ADE . | ;

Dowieéé tego mozna podobnie, jak w § 108,

109ﬂ PRZEKSZTLLCEHIE_DOWOLNEGO,WIELOBOKQL
Dany. jest dowolny wielobok ALCOLGrys 88/ na-
lezy go podzielié na szersg tréjkgléw, ktéraﬁy

mialy wspdlug wysokodé, zad podstawy niech beds
na prostej G4,

¥ tym celu dvlslxmy dany w1ﬂlobok na tréjkaty
zapomooq:przekqtnych, wychodzgcych neprz. z
- wierzcholka & . Tr6ikaty te s oznaczone na

rys.B88 przea £, 4, X7 LV, ¥; pola ich ozna-



- 175 -

cs:lymy odpowiednio praez &£, 4, & 4 4.

Tréakqt praekoztalczmy, prowadzge prosta
AA. réwnolegle do FG i lgczac punkfy B i
A Jest rzeczg dezywisty, ze pole 4 4, 196-’

jest réwne polu 4486 a m.ec =4.
4 Tr63ka,ta. Z nie ma potrzeby przeksziaicaé,
gdyz odpowiada wjmaganym warunkom..

Tré)kat 4 przeksztalﬁimy podaobnie, Ja.k
al; przez punkt £ prowadzimy réwnolegly ZZ

do przekatnej L/, poczem lgeeymy punkty 2
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i £ . Tréjkat F~BE posiada takie samo po-
g AN T S e = e
namy . Er g =AG1CrRiFE . '

Tréikat za.satepu.je;;;y neprziéd prueg
r.é_wnow'aznj ﬁréjkqt FEZ, posiadajacy bok &4
na prostej & . Hastgpnis praez punkt Z
prowadzimy prosts & .24 , réwnolegls do &2
i punkt J- xgeaymy z 5 . Otrzyoawy stad
tréjkgt £ 5.2, z tréjkaténw  HLEF i ‘ﬁfﬂ. RARY

gt 35/":2‘4, :a*tgpr;e z trohsuff """ /Z’é;
i FDB,  EF:ED=FZF L4, 2nten 5 14 =
=’i‘£‘,,4‘,4 Stosunek ostatni razem z l()pI';;‘.".’i(.i';-
niemi daje: 1}3 g by iy SAG GFFE, A D,

Podobuis postépujemy z tréjkgtem ¥ : za-
stopujemy go przez réwaowazny tréikagt Z?.ef;"lc; ,
majacy bok'_‘_pgr__ na - prostej £2-; prowa.il:z;imy
prosty "c;_c;, » Téwnolegle dﬁﬂ@ » B priesz
punki{ ¢ prwczqc*a sie Jej z prostg 1‘}.. -
réwnolegls do Z, 2 /[/awigc i do £Z/, wpl 20~
cigeiu .sig z prostyg G~ at: dy‘namy punkt é‘; 5
tyczge go 2 wiers schotkisn & znajdziemy trég-
kel 2, 5 ¢ : e | 1

Wobea révmy sk &ya“koém tré;]ka,téw CBEDH 4
 BLOC, moiemy napisad: 0



a 7223
. ED 06;:“‘3"” .(‘:2 s
wigo ‘
; ‘§,§=Eq ¢ S
Poniewaz
EZ D0 C,=£70 :0,C; |,
wige

& L =50 LG .-

I zestawienia ostatniezo -stosunkd razem z
poprzedniemi wypadnie.: osfatec nie: J._ 2
rgrw: Aaaﬁﬂfaﬂag.

Je .eli oznaczymy pries Z WquJJQ wysokoéé
trd;}s.a,téw .459, GBE FBE, 538, 1 ABC xéwczas

£ ) ~ a4 i a ; .é - _f é }i g ‘ %
éfébif 4§‘éf"4?6}?'avt2 S AR S AR A
P(J.ﬂl*’.) was. < GF- ? =F
wige .

4 . :

zatem pola wie iobeku AEC’&EFG ==;.§fﬁ//-11 G,Qé:}'*
_uﬂE,‘;-ﬁ;,y’?u%(};:.:éi_.{.,@c;: polu tréejkyta fi[;c';,

STATYKA-WYK ‘§L'15Nf514b.. AYkusz 12ty
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10, MOWENT STATICZNY POLA. MOMBNTY STA-
TYCINTM POLA WZG ﬁDEM B0 WOthT 051 RAZYWAMY
TLGGZYN 2 TG0 POLA PRZEA ODLuGL0SE JRGO SRODL
KA C15ZK040T 0D TEJ OSI, PokaZemy n& przy¥1a4
dzie, w jakl sposéb wykredlnic wysnaczajs sie

e prio e Sty Al Byl iy rl ' & o) T ey :k‘ 2 l
HOMEN Y gt¢tyozne_pd%. Przyprsdmy, ic manmy

ensletd moment statycazny przekruiun kibtowanika

7/

_;_{4 — /// L i L
LLTAT S i Ly '
TTTTrsrssyL.e ’

AR RN @
E pm
- )2 3 /u,
o 20 !

”.
RYS 89

/rys,89/ anledem"osi XX . ¥ tym celu dzie-

limy dane’ pola na proatszo poWa W naszym prazy-
itadzie, ﬁu dwa prostokgty i do grodka c1ezkoé~
ci kazdego z nich przylfladamy BE YA

r 'S

proporcjornalne do OdpﬁWlOdﬂLGu p6l cz utkouyo%‘
{ réunolegte do osi XX . Koment statycany

tych wielkodel /811/ wzglydem osi XX L dszie



IGWn\'quxze romentsn suaty canyn dancgo pola
wagladcm tej osl. wysnacayny g0 sposches, Wy to-s
gonyn w § 50 budujemy wige wielobok siX, o do-
wolnym bicgunie  §2 - orax ddpowiadni'wialobak
sznurowy;,Jséeli piermsgay 1 bsf&tni bok tego
wiaLabokd prszecina 08 X X w punktach we i

” , a odleglosé biegunowa jast = @ y WOW-
czag szukany moment statycrmy, wndlug wymienio- ,
nego paragrafu, otrzyuwamy:

M =777 @

Latwo dostrzed“, 56 vynik nia nolezy od te-
+., na ile-.czgsei dsieliuy zadsae pole; gd;z
moment stztyczny zaleiy sylgoznie od wartodol
odeinka wz7e, odeigtego uwn 0si XX przes ’
plerwszy i ostatni hok wielohoku amghig&uabg
a te boki, przéQiez, zostana bez zhiany, nlcas-
lesnis od ﬁggc,‘na‘iie ceebei-dace pole pedzie-
Limy. '. | '

44 pomocg tego ganepu wieloboku SZRUY CWesd
moZna &yunuﬂff' réwnied momenty statyes ne WOnELR
dem lnnych oai, i'd&*&nnlegl;,fch de XX . Ny e~
ment statycazny ,zg*gd m osl XX wynosi A @
fstind,
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11l. Z rysunku tek wprost wynika, ze MOMENT
GTATYCZRI POLA WZGLEDIM 0SI X X, , PRZECHODZ4C S
PRZEZ SRODEK GIBZKOSEY DANEGO POLA, JEST ROWNY

4 ERY

ROZDZIAL VAR
— =

MOMENT BEZW&ADV 401,

112, MOMBNZ BBZWL‘DNVUbA 314 thNO'"GEICH
ST St——C——————————— .

komentem bezwtadnodel sil .5,.5,..5; wzgleden
gei Y¥ - rys.90/ um’éf;i":i"ia\":*'f-,s‘*?‘c;aw'ywac sumg ilo-
Clyniw 2 tyeh 8il przez kwadraty ich odlégtoscei

cd osi )“Y' Prz mer‘wa(, bydziemy, ze sily 1 of

XYY g duw do giabie ‘t'éwnc}agle.
Juili wige oznaczymy G menpe at - przez J,v‘- 4

& odpoviednie odlegiosci przez._,yr L 4 , otrzy

Y?E.?ﬂ?y 5
. Duznamy 'dwa sposoby wyk‘feélnego wyznaczania |
crenliv bezwladnodo i sit, mianowicie spuséb |

Culmanna i Sposéb Yonra. :

113, SPOSUB CUINAHNL  ayznacrwmy dla praykiadu
a7 e o

[
I
|



moment bezwtadnodci -dJ,
4 Bil réwnolegitych: .5,

Y
Crdl S, , I, wzgledenm do-
_ywl |T . ‘wolnej osi ¥ ¥ /rys.91/
{501, | W tym celu budujemy
s s 3y - dla tych sit wielobol ¢
: dowolnym bisgunie 2 2z
Y ‘”Hbdlegloécia biegunowg

/ . a5 n ¥ .
-_____“___;zys.ﬁn?o. - /@ , Nastgpnis wykres-

lem, odpowisdni wielobok sznu'ro'wy, a punkty
pPreciy-ia sié Y":)'.I.ejzvyoh bokéw tego osmitatmic-
EOo z oslyg ¥F¥ uanaczmy ~1teram1 f’? %
Uwazajmy,dalej, bdcinkl S grt, %c, 47{_
~ ) O noRe gily, dzialaje,ne wediuz tych samyol
linij, cc 512y 5 .§,45.5 1 abudujmy dla nick
dowy wielovole 2 biegunie o @_é‘ﬂi.egkf)éci@

bibéunowa, @’ oraz odpowiedmi wielohok sznu-
rowy. Osnadsmy wresegie przez m,?z,ol/{;’f,
punkly przeciguia sig kolejnyeh bokéw tege

?. -*'fat'niago z osly Y¥ 1 zobacsmy, jekie zna-
crenie wajg odoinki TR, 72O, OF, /2,7

iomydl § 112 WZEMy Map Lf,aé.

I, = ST .5 WG T L



N

K1
!
\.,_ ‘

=\,

RYS. 91



3_8'3

albo
""'S;,-d;'v‘; ) - /:';’:1'

€.
B
K
£
=
N
,’Js
R
&

Ilaczyny S.d,,8. X, , Ty Xy 5.4, 85 1O momenty
staty-nne sit c;,é§,;¥,:7 wzgleden osi Y¥

Zatem, na zasadzie $ 50 bsdzie;

S5 a'mé;z @
| S.wa@
- éi.d;=¢;Z;éJ
Pod#iﬁuiajqc te wartoﬁci.k réwpanie /&%
otrzymazy |

3= /s < < Bty R )

%K"Q

Tlcecezyny ftg dﬂ, ?2—.1 5 /;3::'_;«4",._ d%.'-&;, 28, to
zudw nowea’y ﬁvaisﬁzne wislkosel, wyraioaych
odoinkami ;ﬁg . #C, éZG? Foden et &7 . Za-
ten

fa. u~ . @’
;;;J;== ;’30. &’
% . dy= OB . @’

aﬂ A, a;b? &

Gdy podstawinmy ! warbodel w 3/ zusjdzis-

3

S 14 e S |
S @RI - -2'o+c-*,?;',./3/";‘/,, Q@ TG
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2 wzoru tego wynlka SZUKANY NOMENT BEZ-
WEADNOACT STA 3.5,, 55,5, BIGLEDEM CSI Y
JEST ROWNY ILOCZYNOWI (,DLEGLfn.sul BIEGUNOYCH

@ 1 @’ Ti0CH JIELOBUh § SIh) POMKOBOVENU
PRZEZ WARTOSS ODCINKA. 772 /a OTRZYNANEGO MIF-
DZY PUNKTAMT PRZECIBEIA SIE Z 0814 YY PIERM-
SZEG0 T 0STATHIEGO Bokg-_wfr@a;wﬁo WIELOBOKU
SZHTROWEGO.

114, ___S_EOSOBLM_(%HRL Na rys. 92 mamy Wy ZDACZ0 -
a2y moment bezwtadnoéci '8it 5,,.S,, S, wagle-

dem osi Y'Y sposobem Mohra.
Budujemy naprzéd wielobok sit 5 .S,.5 35 ,
0 ieramy bieguﬁ $2 ‘o odleglodol biegunowej

v @ 1 wykreslamy odpowiedni wielobok sznuro-
pL W

Puakty przeciecia sig kolejnych bokéw tego

ostatniego 'z osig Y'Y oznaczmy literami £
2 %, ¢, %. |

Na zasadzie § 112 Jest
S, =54 G4+ G Gl
albu

L CHEITIPT AT IRI. O A SOV, WY X0 ACINY.

¥
.
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rioczyny zas .5;'.{,,. .« y S5, 55 to momenty
s.atyczne sit G,....g wzglédem osi YY Za -
tem
LR T
Sy =GR @
& @'Jj :—Z:-d)
R B TR
*’odmawnz Lo w ,/2/

X

3, w/fy.x *gh. +%_,r rih, )
Thrudm f;? ,,;A .4’2 %¢. Ay T Bdpowiad-~

nio réwne podnoww t polonm truﬂkqtéw‘/ﬁa/ ;7Zk/{

% » coé "an( czmy te pola przes £ &4, £.

Vidwczas deZle:
S, = WRLRE 2R = P@. [F )

Jezeli przez /7 oznaczymy pole wieloboknu
merzo/é wéwczas:

Tak wigc SZUKANY MOMEWT BEZ#LhDNOSCI JEST
ROKNY PODWOJNENMU ILOCZ'NOWI Z. ODLEGLOSCI BILGU-
NOWEJ & FPAZEZ POLE FIGURY, ZAWARTEJS MIEDZY
sy, YY | uncmnw SZNUROWIN 1 SKRAJNEMI
J BGO BOKAMI, -

Pole tc jesl na tys.9R sakreskowane.



LitIHHh 3&3¥§g§

LYF
Y Iy

115, Przy pomoay wykreslonogo wielogboku sznu-
]
rowego mozemy z iatwogcig wyznaﬂzyé momenty bua—
wradnosci tych samych 81t wagleden irnych 061

‘.'\)'u'!\("-l iy IJC‘\" (0 },r }r '| Coy ",x'.. ‘,.. ~ P e If (‘ \.“



- 187 -

zadanych sil wzglédem osi Y'Y’ jest rdwny
podwéjnemu iloczynowl z odleglodci bieguruwej
przez pole figury. /'Zmrzozf a uoment wz;le-
dom osi )”3”' wynosi.
;?60.)MME;VGer'/rdh?RCNé
Rozpatrujac wartesci pél A& pray réinych
potoicniach osi, dojdziemy do wniosku, Ze MOMENT
BEZWEADNOSCI JEST WAJMWIEJSZY, GDY 08 PILECEODZI
PRZFZ SRODEK SIT  »3,3,..9,,9, &.3. WZoelils wy-
PLUKONES TYCH SIL, | i)

LNT BrZULADNbSGI°PéL 4najdziemy dla

momeat vezwladnedci pdl przekrsju kg-

a
16 HOM
\
-0

prozhie
townika /rys. 03,/ wzgledem osi XX , stusujge
2pos6b KORMA, |

W tym celu dz;elxmy pole hytowniia prasiy,

ROuhubmuLA DC 0SI XX na dwa prostol,ty / .7 i

“Z /; przmeuJum , fe do drodka cigikodei kai-
dego z nich jest prayYoZona siia proporcjonalna
do odpowledniega ﬁola i réwnelegta do osi XX .
Dla silt tyeck budujémy wielobok 2 odlegiodciy
biegunowg réwng &/ oraz wielobok sznurcwy,

4 ‘wieloboku tym nalezy zbudowaé parshols povig-
dzy punktami &, € i e‘,.f‘, albowiem mamy-

w danym razie do ozynienia wiadciwie nie z sila-



- 188 -~

ai skupionemi, lecz ciagglemi. Pole, zawarte

pomiedzy osig XX ,a linjg sznurowsg 'yfeJ i

bokanmi skrajnemi ;Z/r i d4 , pomnozone przez
A& Jest réwne szuksnemu momentowi. Najmniej-

szy coment- begwtadnosed, QthWISCIB, otrzymamy
wapicdem osi JY.X' : przeohodzacej ﬁ?ndz $rodek
cl¢ikodei pola /§ 115/,

__l_LZ._,_,\Na rys, 94 jest Wy zNnaczony moment bez-
wiadnosci zetownika wzgledem osi Y ¥ sposobem
CULMANFA. Fole zetownika nalezy podzielié w tym
razie n& pewng liozbe‘czééoi prostemi rdwnolegA‘
iewi do 0si, przyczemx dockladnodd obliczenia
a3l tem wiekssA, im liczba osgéci podelits
jest wigksan.
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W arcdku cigskodci kazdego pola przykiadamy
silg, proporcjbha}nq‘do pola I réwnolegls dc
osi, a dalej postgpujemy zupelrie tak sems, jak
w przyktadzie, rozpatrzonym w SaLds Budujemg
wige wielobok si2 2 2 4. .. .‘,f o biegunie
RSP odleglbéci biegunowsj @ , naslgpuis
wykresdlamy odpowiedni wielobok sznurowy, ktdre-
go bcki odcinaja pa 0si Y'Y odeiuk. ¢, AL
2;;f-75;?.0dcinki te uwaZiny jako sit,, dzicra-
jgce wzdXué tych samych liusij, vo 2,2 &+ ... &
i dla tych nowyéh 8iX budujemy unowy wielobok
/odleg. bieg. = @’/ oraz odpowiedni wielobok
sgnurcwy /wtdrny/. Niech skrajme boki tego
ostatniego wieloboku przecinajg o8 w punktach

S5 i ¢ ; wéweuas szukany moment wynosi

g2,=-azé)t:;§{

118. SKaLA MOMENTOW BEZWLADKOSCI. Moment bes -
wtadnosci ukadu sil, wzglednie pola,.jako ila-

ozyn z sily,czy tez pola pr¥ez kwadrat odlagloéwl
ci, posiada wymiar ﬁy.??z'/f?.m% jedli néwi-
my o momencie bezwtadnosSci pola. Wymiar bedrie
it (cnt) .~ |

Przy wyznaczeniu momentu spusobem Culmanne

skale, pray ktCryuh pomocy mierzyny odlﬁglcéci
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3 biemnme @, @' craz odmuek mf /por.
$ 113/ powinny byé izk obvane, aby iloozyn wy-
miarée tych wielkosei dal ﬁ%&znﬂﬁéycﬂqj/albo
7 (ome?). Wobec pomyiszego KONIECZNE JEST
MITHZENIB D#0CH KEOTICKKOLWIEK ODCINKOW ¥ SKALI
DIUGOSCI I JiunkGo W SKalI 81k /wzglodnic w
skali pdél/. |
Stosujge sposdb Moinra, snajdzicmy moment

bezw}adnoéci, jakeo . iloczyn .«?a) #. Tu mamy do
wyboru: albo 1/ @ mierzyd w ckali.sil /1ub
p6l/, a poschegolne odcinki,'slu*%,c do wyezna-
czouia pola /& - wskali diugosci, albo

2/ @& - w skali dlugoéoi; a wtedy wymiar pola
bédzie éym / &lbo m"’/, to znacaw, Ze odoin-
ki do wyznaczenia pola /, réwnolegle do sil,
nalezy mierzyé w skali sil /lub pél/, zad od~
cinki prostOpadlﬂ do tamtych - w skali diugos-
ci, ludb tez odwrotnle _ £ .

Najdogodnie] bedz1e mierzyé @ & SKALI SIL
/RZGLEDNIE POL/, ZAS ODCINKI DO 4YZNACZEXIA POLA
' 'f_' % SKALT DLUGOSCT. |

2. ¥ koficu § 115 powied21ano, 56 nagmn103
azy moment bezwladnoddi jest w6wczab, k1cdy 08

praechodzl przez érodek oig? xOJfl danc; figury.
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e

LWracajsc .s}e; do rys. 93 _1two wekazaé zalcs-

~

nosé nigdey monsntami bezwkadrosei, obliczune-
mi jeden hzglfgdam 08 'XX , DIZ echodzqcp;]
preez $Todok cmzko&m dane,;,o pola i drugl '
vzgledem dowolnej oxi XX , réwnolegtej do
p0przednlej OznaozmyApierwszy moment przez

J, ) drugi pracz I 4 poprzednicgo wie -
my, 26" J = 2 @. &y gdllu-_'i' 3(,~'* pole Ti-
gury de/;/{d Polc,‘ Lo mo‘.em ‘uwazaé jako su-
mg dwGeh pol: deﬁd £ yg’df RENCLAs

3, = R@ [ F ) P + Rl
AWl jest to mouwent bexwtadnodel pola

L s
" Pa e m

zadanej figury wzplgden osi X, X,

= Jo , 8- leL,

¢

e S, PRw A S
Z) trvd,.qton a[)c yéc znaidziemy:

PP gh o (2 B)%
@i N stad @ o

nastypaie £ =FgAy, zatew
Jx =Jo * Q- };‘ :Q-Pg %F/ﬁ4v¥= J‘; ,l-/.f*{&a

Funiewas £Z-£=/2 calemu polu zadame3 fi-
gury, wige

3.3, »2x°
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£ it T

- Stad otrzymujsmg twiordzenie: MOMENT BEZ-
WEADNOSCI PO1A WZGLEDEM DOWOLNES 03I XK XJks?
ROWNY MOMENTOWI BEZVZADNOSCI ¥ZGLEDEM.OSI, PRZE-
CHODZACEY, ROWNOLEGLE DO 0ST X X, PRZEZ SRODER
CIBZKOACT DANBGG POLA, WIBCKEF ILOCZIN FOIA PRZEZ
K#ADRAT ODLEGLOSCT SRODEA GIBAKOACI TEAO. POTA
op 05T X X . “ o

120. UWAGI. Pizytﬁuzymy tu jeszcze kilka

ﬁakazdwék, o ktérych palesy zawsze pemiqtaé
pfzy wyznacgspiv nomentdéw bezwladnodci pél.

PRZY STOSOWANIU SPOSOBU MOHRA MOZNA DITELIC
POLE JEDYNIE PROSTEMI, ROWNOLEGLEMI DO 0SI TAK,
ABY ¥ KIEHUNKU 0SI POILA CZASTKOWE KIL ZAKEK%ALY.
SIE JEDHO DRUGIBM; w przeciwnym razie prazy ob-
licszeniu pél, utworsenych przaé wislohok szau-
re@y, napoﬁkamy trudaedoi, nie %atwe~do przezwy-~
ciéﬁeniaﬁ Warunek powyzszy mie jest koﬁieczny
w sposchbie fulmanna, poniewaz tu pél nie obli-
ozany. STOSUJAC SPOSOB MOHRA, MOZEMY PREY TTX
SAUYM WIBLOBOKU SI I WIELOBOKU SZNUROWYM WYZNA -
0ZA0 MOMENTY WZGLEDEM ROZNYCH 0SI ROWNOLEGEYCH
DO SIEBIB - traeba tjlko kazdorasowo obliczyé

. D P wen S e S e ey cay M

STATYEA WYKRESLEA. Nr.145. Arkuss 13-~ty.
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stosowne pele. :

NIE POZWALL WA TO SPOSOR CULMANNA. Sposdh
ten wymaga nowego Wieloboku si¥ 1 novego wielo-
boku sznurewego - widrnego dla kazdesgo poloze-
nia osl. ' ‘

Co msig¢ tyczy dokladnodel, to pczornie wyzna-
ctenie momeniu spesobem Culmanna jest prostszoe,
gdyz do otrzymania odpowiedzi nie trzeha obli-
cead pbél. Jednakie na niesdok2adnedé wpiywa tu
zavilsza, niz » Mchra, budowa wykresu, orax
trudnodd, ktéra powstaje przy znacsniejsze]
liczbie pél_oaéstkowyoh, na ktére sadane pele
daielimy.

¥ sposcbie Mehra dekladnodé edpowiedzi za-
lsiy = jsdnej streny od dekladmesoi, z jaksg mo-
zemy wykredlid odpowlsdnie krzywe sznurewe, i
z drugiej atreny ed doisledol, z jaks umiemy
ebliozad pela, ograniczenme czgdciewe linjami

- kraywemi.
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