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MOMENTEM STETYCZNYM TRJ SILY WZGLEDEM DOWOL-
NEGO PUNKTD O m.mnc BEDZIEKY ILOCZYN Z OWEJ
SILY PRZEZ JEJ ODLEGEOSG 0D ¢ , GZILI PRZEZ -
T,ZW. RAMI§., PRZYTEM ILOCZYNOWI 2BUT PRETPISUJE -
UY ZEAX + IUB ~— , ZALBZNIE OD TRGO, CZY SI-
1A 5 DAY DO OBROTU 0KOI0 ¢ W KIERUNKU RO-
CHU SKAZOWEK ZBGAROWICH, CZY TBZ W KIEBHUNKU
PRZECIWNYK. '
Z okroélonla tego wynika, e w praypadku,
pr:adstpyionyn na rys.39 moment jest dodatni;
~ oznsozajao satem rui; prgez < , bédziemy nog-
" 11 napisaé | '
M5 =3 X2 |
lewa strona tej réwnodoi jest symbolem wyraée- |
pia; "moment /74/ sily .5 wegledem punktu & v,
‘ ! : Batomiaa.t
moment 8ily .5
wagleden tegos -
'pnnl‘!tt’l a jest
njenmf, 8 wige
M, S, =-3-7
AL, Bacsae
pukty A { £
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g 0 frys. 3% otraymamy tréjkaty 36&91 A, 08 ,
ktéryoh uodadjna pola wynossg: S« , odpowied-
nic F<r,, a wign sy rémme momentom gily 5
pdpowiednio 9 wagleden punktn & .

Yak wigc widzimy, Zo HOMENT DANRJ SIAY WZGLE-
LEY DOWOLEEGO PUNKTU JEST ROWNY PODUOINEMU FOLD
TROFKATA, ZBUDOWANEGO NA TBJ SILE, JAK A POD-
STANTE, I POSTADAJACEGO WIERZCHOLEK ¥ OWIM
PUNECIE. Polu temu prezypiswjemy znak » 1lub ~
s;uuown1e do nowiedziénego v poprzednim § .

48, MOMINT STLY 4YPADKOBEJ; Fieoh bedy dwie
31§7 gij:JA/rw3 g/, ktdryeh iinje daialania

; przecinejg diQ
w punkeie A ,
oras dowolny
punkt & | polo-
ZODny W plaazozyg-

nie, wyznacsonej

przez te sily.

Po przesunigoin
8it do punktu .4
ﬂﬂﬁjdﬁmﬁ xamamoaa rdwnolegloboku wypadkows &
oy #1304 w Aysl.ostatniegn twierdgenia
M,fﬁ.ézjmﬁygnsnsmy.mumehty statycsno'dunyoh.ail
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sktadowych oraz moment te] wypadkowej, wzgledem
obranego punktu. Wysok0501 trugkatow ABC,
‘AcCoO, A.DO wzgledem wsp6luej podstawy 4O
'nleoh “boda ﬁ,, #,, %y . poprowadimy prosts BE
// do A’t? : wdvczaa otrzyme.my

UM, R=RAA0CD -A0. 7% ;
poniewaz |
Ak é’ﬁ”d”ﬂ AT A
w1§c ' : | 55
| ME-AOA = A0/, +4,/<A0.%, +A0,%
A Ze

RO 5 i ).
zas _
A0 4, =M,.3
zatedw
S I +M, 5

stad many tme*"wnle MOu‘NT STATYCZNY WIPAD-
Kowss 2 DWOCE 5 Lﬁ;ifz_ WZGLEDEM DOHOLNEGO
PUNKTU‘ 7 OBMMGO W PLASZCZYZNTE TICH STk, -
JEST I G«NY sr,m'n ALGEBM’L",",W.'HOA WTOW o.LA[“';a« »
NICE 51b SKLLDORYCH .n.&_.;r_gam Tmoz Pmm ' '
| 49 Uogélnvgmy pow, 2128 therdzenle dla 1]u-~
-olwiek il iadowych / u.umvx plaskmgo/ o

lia sxwm,,.azwao ogél,noécx dowodu prz;puéé
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‘my, e mamy dane tylko ing silyitéi,éz,é%
;’rys.;@.l/, gnajdujgce sig w jednej plaszezys-
xiie; wyahaozny fmoment statyczny w}rpadkowm
tyoh sit wzgledem g.n.} tu & , obranego w tej-
%g.pagzcayinis. EOMEY
Przedéw szystkien znajdujemy wypadkows ff,,,
sir 35,9, ; stssujemy do aich twicrdzenie
§ 48, wedXug ktdérego: : |
M, M3 =M. ... &
' Postepujze tek samo z ‘sita-
om T mf &1 .5 7, jake skla-
4° 4, - dowémi‘oraz z° 2 juko ich .
/ \ ‘ Qiy‘padkowa,m ¢ brzymamy :
/*? K M2 M E, <M,
! Jeseli zamiast /’1;1?,,
RY.S. é/ ¥ AL
Ve T(h v puastwtlmy iego wartvdd
/// ;na*d'ziemy: i 7
MR =115 #/ 5 '*/‘1 4
wyrazajuca twisrdzenie, 0 ;«uére nam chodzi.
Gdybyspy miell dans wiq‘yo'ej, nié 3 sizy |
shiadowe,jtcp OHBaoza)40 ich’ 1i°3b9 przez 72
LorosumEu]ge, J&k popxzednlo, otrzymalibyémy:
MR AT G, P e M5,

1R AT O I
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Tak wigo: FOMENT STLTYCZNY HP& DEOWES ILU-

ROLYIEE STk 5.3,.9 . <d BED4CICH ¥ JEDEEJ
PEASZCZYANIE, WAGLEDEM DOROLEEGO PUINIT €

OBRLEEGO W TEJZE PZASZOZYINIR, JEST RGN S -
UIE ALGEBRAICZNEJ MOMENTGE SIL SKiADOWYCE WZOLE'
DEM 75004 FUNKIU. | e
50, ZASTOSOWANIE WIELOROEV SIJRONEG DO Y-
;EBACANI& MOAEL\C_U STATY bZh’Er‘A_&‘ Fraypuddmy, fe

namy snalefd moment ata. yagny Hi}".}' .5 wggleden

'.pu.saktu. @, odlegtege od niej o <@ /xys.42/.
Wykreglmy dla tej uily““wlelobqk git¥ oraz

“iwielvobok sgaurowy". Promisple i odpowiedaie
boki oznaczmy przez. Z, 2. Praes punké ¢ po-.
prowadfmy prostg, réwnoleglq do sily, ktérs D&~
zwiemy PROST ODCIUESE. Beki wiglobokun amsnuro-
| wego odetng ma tej "1103:\:65 eéoinek 772, 7724«

¥ ten,s'pesdb_utworzy stq tréikat 7z, T, , po-
' dobny do Yréjkata @26 w wieloboku sil. & po-
dobielgoé;wa tréjkqtéw wynika:

‘ (/7]

'f_'d:x*
W{Z((

gizls & oznacta w wisloboku si} odlegiodd
biegurs 2 od ally & , czyli t.zw. ODLEGLOS'}C
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SIBGUNOE®). Foniewas wé-.5, zalenm
5w =T, & |
~ Leocz S.« jeat to moment stalyozny ST
wzglqdem punktn €@ ; saten % réwnofci tei wyni- -
ka, te moment statyczny wyzneezyé mozemy, gdy
pomnozymy odoinek 778, 7272, _‘otrz'ym&ny pa “"propted
odoinkéw" przez “odleglodé bioguncwg". :
'Stqd magy nastgpujgce prawidlo: ABY WIZEA-
0Z7¢ MOMENT- STATYCZNY ‘SILY 5™ “WZGLEDEM DANEGO
PONKTO ¢ , BALBZY WYKRESLIC DLETRJ SILY JA-
KIKOLAIEK WIELOBOE SIL ORAZ ODPOWIEDNI 9IKLO-
BOK SZUROWI, POPROWADZIO PRZBZ PUBKT ¢ PROST)
ODCIBEOW# I ZKALEZ( NA NIBJ ODCINEK, ZASARTY MI%.
DZY BOKAMI WIELOBOKU SZNURQ¥EGO; ILOGZYN % TE-
@0 0DCINEA PRZEZ ODLEGEOS BIEGUNOWS JEST Rdwwy
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fg;;wpxaeha jcszczﬁ wakanad aechéﬁ t?rgﬂp02v0~
1i wprost =z ﬁaC“VfD 1Vkru34 Shrealid 2n ak Obll»
czoheﬁd tym upoconem LOmEL L :

Rozpatrujac tozkaiter mosliwe indéenl% slly 5
wzgledéen punktu '@ /rys.42 do 45/ priekonamy sig,
%, GDY MOMUNT DAWEJ SIfi »30LJDEM PENEGO PUNETD
JEST DODATNI, 70 PURKT PREECIBCIA SIS BOXD 7 "If-
LOBOXU SZNTROWAGO 2 Pn,gmg ODCINKOH LRAT PONAD
PUNKTMPAZIC 5014 STG BOKU 2 % Tjs PROSTH,
ORAZ, Z¥'W PRZY®:DLU ODYROTNYM JEST WAGCL PAZECTY-
NIE. ‘Bok 7 nasywas bedziemy, zgodnielz poprzad-
niew, "bokiem przed sitg 5 U, 23§ bok’ & - "bo-
kiow poza' pily .5 Y, ' ape

I°tounie na rys.41 moment statvo"ny sity O
wzgladem punk b & 1est a;emny /widaé to bEZpO—

drediio z Alejunﬁu, W - k%érrm 10 séla qtara sig
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wykcnad obrét okcto &/, jednﬂaz:fnie'widzimy,
ge punkt 772, lezy ponize] punkiu .?g‘, t.3.
'mgodﬁia'e.tqm, jak moznaby przewidziod, sto-
sujgqoc dopiero co wymienione prawidio; na rys.
43 mamy znéw przypadsk dodatniego momentu; od-
cinek 72 72, biegnie 2z géry na dét, ozyli znowu
zgodnie z prawidiom, Tak samo potwierdaaja to
ostatnis pozostale przypadki, rozpatrzane n&
rys.44 i 45.,

Zwrécié nalezy uwagq, Ze powyzsze prawidlo
bédﬁie stuazne dotgd, dopéki biegun 2" ovra-
ny jest w wielchoku sil naprawe od linii s,
Gdybyémy biegun obrali z levej strony; prawid-
to powyzaze naleiaXoby sformuiowaé, pod wzgle-
dem znaku morenidw, wproat odwfotnie.

=g§£=§§ﬁ§§7ﬂﬂﬂﬁggggi Wypada jeszcze oméwig
sprewg sk&li, przy pomooy ktérej naleiy w na-

szym wykresie mierzyé odpowiednie odcinki w
celu wyznaczenia momentow statycanyeh sil.
Otrzymalismy poprzednio proporcje:
S @ '
ﬂ%;%;c R P ke

'}-gdzie zonaczenie liter wyjasnia rys.42. 2 pmp-

Fr—

STATYRA BYKBGSINA.Nr.148.  Arkuss 6-ty.
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pereji wyniksa, ge na;logicznlej bedzie prayjgé,
i% stovnnz1 W katdej 3 obu stron zaw1exajq wiel-
kofci jednorodne, te wiec 7,7, Jest wyrazona

w takich samych jednoatkaoh jak 5 zad @& ¥ ¢
w takich samych, jak =« .. :

Z tego wn051my, ke 77,7, NKLEZI MIEBZIG ¥
SKALT STk, & & - W SKALI DEZUGOSCI.

Proporc;q /69’ noéna naplsaé ‘takZe w sposédb
rastgpujgey:

g _ 7 |
R T Ol i 2/

i rogumnjgc, jak peprsedmio, dOjdziamy do wnio-~
_ﬂkuﬁ o MOZNA & MIERZY8 § SKALI SIL, ZAR 724,
§ SEALT [+1G0S5CI, prayosem otraymany, oczywiécle,
ten ganm wynik, 60 poprbednio,
Fol wiso ODLEGEOSCI BIEGUNOYE T ODCINKI PRO-
SEET ODUINKO® NALEZY MILRZYS & ROZEICH SKALACH:

JECLI PIBRAGZY % TYCH WIDLKOSCI BIRRAYMY ¥ 3€A-
LI DIUGUSGE, TG DAUGSH TAZEDA MIBRZYS ¥ SKALI SIZ,
e ATV T TR T T y

L8 ODWHOTNIE,
liniizedoiej stosowad bBedzlemy; dla vdlegtodol

bleg.nowych - skalg diugosici, zad dla odoinkdw

-~ fitlalg opir
2 Ehe 1 0 b e atd e b by T yred 93 - -»-; ;
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LY CARYOL pray ou znaozwu1u rosentdw sialycuayeh,
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kredlimy, zaszwyoczaj, uLok skali dlugodei i
skali sil, specjaing "skalé mﬁﬁéhtﬂw",/rya ar
Razda dziatke tej skali, obicremy réwns, cc

do wielkodei, deialce skali sil; dgiplka skali
momerntéw wskazaé powinna iloogyn 2z licaby ’Uﬁ
przez odlegiosé biegunowg, 2micrzong w skali
d2ugo§ci. Poniewaz odlegtodé biegnnewa jest.
wielkoscig stalg, zatem liczby, umleszozons
nad skalg momegtéw, sg liczbami krotnemi adpgm

wiednich wartogci na skali siX,

: SHALA DLVGASCE, .
T A e D el 2 2 1 1y e Mot A s

{.LL]‘JII:Ijl : + T — e

SHALA TIE.
.Iffm‘ o 00 oo 300 /:ao had 6’oa 7ooaw.9vo W?.

NEREN Ll 4
+H+ + £ + d it i -

- : : THALA MJM[A’?‘W ;
Rao ¢ R0 400 " Goo Eoo 2009 ./we' /Ax .m'ov /aoo m

AT LA Egeel
5 Ry L6 »;

Ra rysuéﬁ sy, wykredlone skale do zadania,
% ktérym odlegtosé biegunowa odozytama w skali
dtugogei, wynosi 2 m. lub odczytans w skali

si2, wynosi 200 kg.
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Praypusémy, 4e mamy dane.np. tray sily 2GS
Jg J; ; chodzi nam o znalezienie ich momentu
atyoznego wWagl edem dowolnego punktu d /rys.

"'““’ZL*~ a7/,
. W tym ocelu
' zastlepujemy
{  dany uktad
2 git ich wy-
padkowg & Iy

znajdujgce jg
7 .y p(}m\’)(}; wicloboku 8i2 i wieloboku sznuro-
We L0 n&st@pnia, opierajgc sig na twierdgzeniu,
dowledziones w § 49, wyznaczamy moment sta-
tyczay tej wypadkowej wzgledem (.

¢ poprowadsié prostsg

¥alegy zatem przez
i znalesfé punkty

odcinkdéw réwnclegle do /7
praecigein sig jej = bokami "przed" i "za si-
g /2% /t.j. z bokami Z 1 # /; otrzymawszy
cdelnek 772, 7%, oblioczamy moment statyczny
3il, joko iloozyn ??)aj??'z,.d);_ moZemy réwniez

s¢ wartndd szukanego momentu statycunego,

AR GEC W
=7y wdoinek 77Z, 7., w skali momenbtdw.
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:
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Zeuwagmy tu, se moina sig obqsﬁé bez wykred-
lania wypadkowe; L w1elooohu srnurnwym,; WY BRAL L4~
jae wprost przeoiaoia aie bokéw skrajaych z pro-
sta odcinkéw.

Znak gznaleziomego tym sposobem noneptu okres
lamy zapomocg prawida, przytoszogego w § 51
Stosujac je, dojdziemy 2atwo do wniosku, ¢ w,
rozwazanym przypadkug/rys.é?V moment jest ujem.
ny /odeinek -7z 7z, biegnie z dolu do géry/ .

Podobnie otrzymamy, e moment statyocany tego
samego ukladu sil wzglédem punktu € aypos: |

77,.& i na znak dodatni.

55 Ba rys. 48 widzihy zastosowanie powyiszej
metody do wysnaczania MDMENTU STATYCZHEG0 XILKD
/eztereoh/ SIk nﬁmomaucn Gm T T 5 wagla-
dem punktu ¢ |

W tym razie rzeos gié upraszesa, gdyz wypadlo-’
wa tych sil, a wige i prosta odcinkéw, jeat 16w
nolegta do sil skiadowych, '

Oznaczajgo punkty przeoiqéia sig prontej odeirn
kéw 2 bokami"skrajnemi wieloboku sznurowegs pizes

/72

A B2 Oy napiszemy

42:4415A3?=’—i%;zg?.é) AN .7.,4Z/




Tynik ten lat
sprawdzié bez-

podrednio, wy-

znaczajqc mo-

ment statyozny
kazde) s8ily z

osobna i nastep-

nie dodajgo te 4

Dodéjaazﬁe réwnodei i bioras pod uwagé, ze
S A _7‘3‘/“{;,‘;5?;;777;7 7, obrzyuany wabr %/

%4s pomoog wykreélomegs juz wieloboku sznuro-
woge mosna wyznaozad réwniez momenty statyczne
grupy pewnych sil 2z danego uktadu, byleby sily
Lo’ grupy nastépowaly » wieloboku 8i2 bezposred-
nio po sobile. T '

Tak wigo np- latwd anajdziewy, Ze :

/‘1‘,,45/--7{7) @& 7
5@;3 oznacza odcinek, znajdujgqoy 8ig
itej odoinkéw gnﬂi@dﬁy pucktani jej prze -~
ruecxa 8ig-% bokami przed sile . J?/bﬂk“f {- i
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za silg .9, /hok J i
Zupelnic tak samo etrrymamy wzglédem punkiu
A, :naprz.t ! 4
e (5. 3)=-33,. @ 1it.d,
ZOBGILZIRIE CI4GLE. Dotychczas mielidmy
do ozynxenxa ‘dodynie z SILAMI SKUPIONEMI, to
gcst ték emi , ktére majg pewng Bkoﬁhw ng wartoss

i 83 przylovona do danego ciais w ckredlonyeh
punktach. Hozwazymy teraz prazypadsk, gdy aa ¢’
Yo dziatajg SIZY CIAGLE, zmieniajgce mié 0d pusi. -
tu do punktu. Bédzie to np.»oboiazenie warstwg
kamieni lub piasku, nasypanego W sposéo dowolnj
lub obciggeuis tlumem ludzi, stojacych na podo-
dse, spoczywajgse} na belce i t.p.

Przypusdmy w:ec,

o o' x¢ g be mamy belke A
, B L '

/rys.49/, obociazong
w sposéb CIACLY. Na
dowolnie obrang czedé

Al Bl ol 2 z |~ A belki obcigzonej pray-

e ] paduie odpowiednia

czg86 cigsaru calkowi-

toga - g
Eaﬁvw éﬂj&y m_q %o, ezqéé bwlki 6'27 o dYu-
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gosci AIZ B3 przypnﬁémy, %6 na te dugodé prey -

pada ciezar AP whedy stosunek

BATE.
: AT
;sk&&e} nam SREDNIE OBCIAZEIIIE BELKI na jej emé~

oi miedzy o) przypadajqoe na JEDNOSTKE
* g2ugodoi belki -
Wartodd tego SREDNIEGO OBCI4AERIA JEDHOSTED ~
wago dla obranego miejsca na belce zalcded bLg-
inio i od miejeca na beloce i od diugogoil acZ.
iby uniezaleénié wertodé 74 od dtugodoi 47
prayjmi jmy, ze_dlugcéé a4l , mierzona od punk.
tv C , nmaleje, daggc do zers; wéwozas otrzy-

wahd

et ‘l;gr :

S/ e
qu»o/ag dg

bgdaie to OBCIJZLYIE JEDNOSTKOWE ¥ DANYM PUNK-
£IE C ; oznacemy je przesz ‘fé . Praypudémy, 2e

w sposdédb poddbny pbliczylidmy obocigzenia jednost
oboigZonej belki.

Obiersmy obecmie odpowiednig SKAES oacm:m
JBDNGSTKOWYCH. % punktack 4,45, C,.. .. belri
aystawiamy prostopadte do niej i na tyob pro. ‘_
stopad?ych odkiadamy w skali obcigied jedmo: iu-
‘wyoh edcinki AA’, BE’, cc’ .. .. 17t.d. r mo

kowo we wsezystkioch punktach
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cheiggenicm gudnostkawym znalez1on3m d%? kag -
70 punktuw belki, s
Jozeli kofice tych odolnk6w polaczyny linja
igglg, otrzymamy poglqdowa prZedd+awienio
rozkxadu obcigzed jednostkowyoh wzadiuiz helki.
_ Linjé A ENS (e kté;# % ogélnym przypad-
ku bedzis linjg krzywa, nazrwad bedziemy KBZIIA
0BC.L§ZEH.
Obcigiesnic jeduostkowe mlerayé deuiamy-naj-

czqﬁcaej ¥ kilogramach na metr bieiaoy belki

Jkg/n. /.
37, Hieokh hedzie dana krzywa ohoigied
AZet ... A/ rys. B0/, Wedlug to] krzywej

tatwo bad"¢e znaledd gile, przypﬂﬁajqoa na taka
czy inne 2646 belki, wzglqdnia na oaig belke.

. Praypudémy, 26 mamy guajesd ailé, dzfalajqca i
ne ozgé6 S belki. Podzielmy diugodé & ma
dogé m&la szastki: BC, 0, DE 1 FF, % pew-
.nen prvblizeniem badziony_mogli przyjaé, ie na
cale} divgokol osgstki ZFC prazypada jedneko- |
we OBCIAZENIE JEDNOSTKOWE, pruedstawione odein- |
kiem B5/5=%, ; tak camo na czgastce (2O -

- odoinkiem C'C%7% ; a8 caaalce 22X - od-
cinkicn 2.7 -/49 1 t.d,
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Wéwozas na czgstkeg
belki :
| B¢ dzinlaé bedzie
sila /ciéZar/ -ﬁ(.ﬁé.
: ¢/ dziataé bedzie
R el sita /cigqéar/ j/ﬁ 2
DE dmalaé bedzie sila /ciezar/ =%, .22 1 t.d.
Iloczyn ﬁ; BC jest to pole prostokyta BBy c

n %7 a2l " " 1 " cc’ fﬂ
-. n ﬂ DE 1 R 1 ‘ L " DD e F
" ﬁ EF {{ t " . "o EA"; Vs

datem 811Q, dz1a1ajch ne. czeéé belki &BF~
_obliczymy /w przyblizeniu/ z pola, zawartiego
' migdzy rzednem1 krzywe; obcigzed w punktach 4
i & , osig belki i iinja schodkowg :

BrCdDeEg .

Jeslibyémy podziat czqéci belki 54 dokora-
1i na bardzo wiele cagstek o bardzo matej diu-
| godel, wéwozas pole nasze ograniczone bé&zie od
géry linjg schodkowg, ktéra bardziej, ni% po-~
przedhia,'zbiizad Bié bedzie do'krzywej oboig-
dod BCDEF Uy obra‘my soblie, ze podzial
| czgscl belki S7 uekuteOﬁniliemy na. niepkofi-
ozenie wiele drobuiutkich czastek;’ wtedy linjf



A hL

—’I

sohodkowa zamieni BiQ W krzng B T e e
ollq, QZiuAagqca aa OaQéé belki z?/”} oblicay-
my z polay, zawartego miédzy osig belki, rzédne-x
mi w punkﬁaoh,'ograniczajacych‘badana czééé bel-
ki, i krazywg cbciaZQﬁ. ' :

‘W podobny sposéhb znaleZlibyény silé, dziata-
jaca na czééé beiki A5 , oblicaywszy pele '
AA’BB° ; to: samdidia catej belki A na-

lszaroby obliczyé pole AAB'CDELFAH.- iy

Dla tego tes pole, sawarte pomledzy 08ig
belki, krzyws obeigzed jednostkowych i dwiema
rzédnami. ograniozajgcbmi rozpatrywans ozgdd
belki, nasywamy POLEM 0BCI4ZEE,

Wartodé "pola oboigZed", w zastosowaniaoh
praktyoznych, znajdzienmy 2z dostatecznen pray-
blizeniem, dzielac pole to na takle figury,
aby pole kazdej z nich moina bylo Yatwo obli-
czyé; wéwozas pole obcigzed rozbite bedzic na
poia tréjkatéw, prostokatéw, odecinkéw koa

i t.p.

l Wymiary tych flgur otrzﬁhac nalezy, mierzgc
55, - W kie;unku réwnolegiym do osi belki -
~w skali “dtugoéei, w kierunku prostopadtym do
osi - w skali obcigzef jedmostkowych. Wéwogas
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pole da nam wielkoéé 0 wymiarze:
7772 x —ég—: %/_
58 WIELOBOK SZNUROWI DLA 0BC£&ZENIA CIAG&BGO

Przypuédmy. Ze mamy belkq,lobommnq w 5poséb

e oia,gly, pole obcigéed niech dei’.lB AACLEFIBE

(patrz rys. 51) — . Nalezy wykreélid wielobok
sgnurowy dla tego obcigzenia.

: . Podzielmy pole obcigzes na kilka, - w nasgym
Przykiadzie na tray czqécs AA’'C'C, cCO'n i




QA

DD'B'B , = kiérych kaida atwo da sig ob-
liczy6. Wartosci tych pél niech beda 2,4, 5.
Wielkooi te wyzna'c::a'ja_ nam sity, & ktéremi ob-
ciqﬁenie ciggle dziat« na peszozegblne Czéébi' '
belki AC, CO 1 235 . Uwazamy sily 2, 2 &
jako sily skupione, ktére dzialaja na posgcze-
gdlne czaedci belki i sg pr51104one do Srodkdw
ciqzkoséel G, A, I poszczegélnych pél wspom-
nianych. Dale} postepujemy tak, jak g sitami
skupionemi: kreélimy wielobok sil abcd ; ob-
rawszy dowolny biegun $2 , prowadeimy promie-
nie 7 2 3, 4 ; nastepnie wykreéla.mj wieloﬁék |
sgnuromy 7 2 34 2z wierecholkami w 4, , G
&,7,8, , ¥ denym preypadku wielobok sznurowy
posiada tylko 4 boki, gdyi 6boigzenie ciagle
zasf,s.piliémy trzema silami skuﬁionemi.:ﬁdyby'gmy
checioll otrz. maé 4ielobok szpurowy bardziej do-
kieday, nalezaloby pole oboiqﬁeﬁ podziellé na
wiehzg liczbg czedci. Dajmy na to, ﬁe, dgzac w
'tym kierunku, jedno 2 pol naprz. C’C”ﬂﬁ po-
dzielimy jeszoze ma kilka /trzy/ dowolnych czeé-
ci. ¥ ten sposdb zamiést jedne] si').y akupionej
7¢% nieb ich bedziemy t'rsy.;‘ 2,25 2%, pray-
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tozonyoh w $rodkach ciéékoéci A, Z, M tych
mniejszych pél.
Gykredlny teraz dlw ukladu eil ukupionych
2815
wislobok oil; zanwaiymy wéwozas, se 8ily 2
2%, £ + wielsboky fym @ajmg dokladnio miej-
sce migdzy 6 i ¢ , poniewaé SRR R
= éc, orax, e nowe nromieme x i /5’ i _po-
prowadzone do kodcéw .~ 27 “nagd@ 8ig mleday
promicniami 2 i 3 ; Yromies "przed silg”
Z” pcirywa premied £ , zad promied “za silg"
&7 pokrywa promisi J
. Wykredlamy nastepnie wielobok sznuromy, po-

zostawiajqc bok 7 picrwotmy; ok .2 - za silg

L7 i praed siig 2 zostanie ten sam, 0o
i plerwoj; lecz tylko dojdzie do sily St 5
t.j. do punkta /7 , stad péidzie Yok ¢ do
sily {? - do puuktg 4, - dalej poprowadzimy
bok 8 do sity £ - do punkta 4, , @88
poza sila 2 i przed sila & powinnidmy
aotrzymaé bok 3 - plerwotny - i dale; za /2
-~ bok 4 - tei pierwotny.

Moze tu pnwstaé w czyuelmku thplinoéé dla-

4
peLy


http://pxp.mi.on

- 05 <

czego bok poza silsg 2 ma péjéé,koniecznie
wzd¥uz pierwotnego hoku 3 , a nie wyzej lub
.nigej, jekkolw#iek réwnolegle do aiego. Ze tak
powinno byé,'erzumiemy, zaktadajac na chwile,
e "nowy" bok J3 przechcdzi ocokolwiek © p o -
nad bokiem- J pierwolnym., W takim razie wyi:
padkowa sit 27, 2“1 2, mianowicio sila 5
Ve przeszlaby przez punkt przecieqéa sié
boku 2 2z "nowym" bokiem J , otrzyggjag linje
dziatanis przesunigty wzglgdem poprzedriej linji
dziatania tej sily cokolwiek nalewo. Taki jed- -
nak wynlk jest miemozliwy,  gdyz poioienie &ypau-‘
kowej nie moze zaleZeé od tego, z jekich sit | |
¢k13dbwych te wypadkowg otrzymano. Przypuszcz”—
jge snéw na chwzle, %e "nowy" hok 3 prza;azje
" cokolwiek popod plerwotnym bokiem. .3
d03dzinxj do wniosku, Ze to jeat niemoéliwe,
ciyz bytoby o ~Gwnoznaczne z Przesunigeciem sie
1ihji dziakania wypadkowej - 47 cokolwiek RAPTE~ .
wo ud wlajciwego poozenia, Stqd wnioskujemy,

ze "nowy" bok J winien péjéé dokladnie wzdZuz

pxutvotaego boku .3 .
Stgd widzimy, fe PO zhseqp1<n|u obciqzenla
‘cigglege trzena silgml - wi¢lobok éka,Lowy
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otraymujo 4 boki; jesli ktérakolwiek ozqdé
~obeigzenia, zastqpionq puprzednio praez jedng.
silg, podzieliny na kilka si%, otrzyﬁgmy wielo~-
bok eznurowy o zwiékszonej liozbie bokéw; HOWO
PREYBYLE -BOKI Z0STAN4 WPISANE W PIERWOTEY WIELO~-
BOX sznurowy. Biech podziek wspoumnianego poia |
cC'oD bédzia dokorany na zna'ozna, liczbe ézéﬁ-«
ci, co oznacgad bédzie, za,obciazunie tej ozqéci
belki CD mastipions zostanic przosz znacsrg
liogbq mniejezych sil,
luayetkie te gily w wxelauaxu sil uloig SlQ

| niedzy punk tani & i ¢ ; promienie 0(/7’}/'

znajdg sig nigdzy promloniaml <23 3, w wielobo-~
ku szaurowym bok / pozostanie bez zmiany, bok <
pozostanie ten sam, leoz'pﬁjdzie do pierwsze ]
sily & grupy sit, zaatépujaoych £ - a to ba-
defe w bliskodoi punktu -, osdpowiddajacego
punktowl ¢ ; od tego miejsca péjduie szereg
bokéw 05/.9,]‘ e o épiaanyoh w yielobok pi.ar-» e
wotny - a3 dopiero ostatni bok poza sita oatat-
aig & grupy. sit, hast§pujqoych..{? - w bliskodci
punktn J - przejdzis wzdlui boku J pilerwotnego,

i wresgoie, otrazymamy bok 4 na poprzedniem micjscu.



J7 ;

G.L?

Jefili si?.‘w za&hpuiﬂych P Wyobragimy '.j‘;?i'.;"g
bie nieskuuozenie wiels, séelobek ZBUTONY na
czeécl mzadzy g i 49_ uamieni aie w KRZIWA
SZHUROWA. Krzywa a. Jak wynika o o pUPTHEG -

] niego rozumowan‘&, 9031ada giaerZJ Glamert w

- punkeie ¢ /jsko bok praed silawi grupy .7

wapdlay z bokiem é? zaﬁ Gﬂiata* 6lemon® S TIx

bok poza silami ETUpy .f? ~ wapllay % bokir* Bl

- Icnemi siowy, erywa sgnurowa jest wplaans‘* W

,vyxsrwctny w1elohok SZRUToWy, przytem » pumi-

~ tach ) punktach, odpowiedajsoych
poezgthowi 1 koﬁcOW1.badanago obcigienia cigge
legy; - krzywa ta jest styczng do cdpowiednich

:bokéw pierwotnego wieloboku aznurowege.

_‘ w ana1ogxozny sposéb prrekonamy gl ;
’wa SZNUrOWa dla czgdol, belkz. 2 badzic SEyon-:
na do bokéw « i /5 ¥ punk ach zf S e QQFQ&“
wiadajacych podzialow; obm'w o

- Jedeli poprzednie rozumowanla zastonujaay .

"-'do pierwsaego pola AdA’cic » Lo dla ohoige ,

owy otrzyma s1e jako krzywa wpisana W aiulobo*
7, 2, krzywa ta bedzie styczne do bokéw £ i

', STATYEA, WYKRESLNA.Nr.145.° [ Arkuss Temy

I R Fori =,

VAN T
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w punktach 4, i ¢ . | |

Tak samo dla trzeg__i_q czgsci belki 28 , -
cheigaone) w quséb_oiﬁgly, otrzymamy krzywg
. S20ULCWE, ‘v.vpiaa,‘nq_\} wielobok J, 4, przyczem
krvaywa ia w punktach 4, i & bédzie styogng
da bokéw 3 i 4 g

=29, Z powylismego rozwaisnia wyplywa nastepu-
Jace prawidlo du wykredlenia krzywej sznurawej:
dia dowolnego oboigéenia cipziego:

8/ pule oboipfed dzieliwy na ‘r:ilka cagsdcl do-
godnyeh do oblicﬂbnia, w drodkack ci e'rkoéoi kot~
dej z czedoi prayktadamy skupmua 8ily zaetep-
cra, riwns odpowiednr*\ clgiardm;

b/ wykre élamy wieiobo‘r 211 dla zast pm.yoh

3i% sknpzon;ch

o/ wykredlanmy dla tym 51} wielobok 84RUTOWY ;

4/ wykreglany krayws ssnarows, wpisujac ja

w utrzymany melcbok 8ZULTOWY , przyte.n korzyst -
| m‘ z wméaiwowz&;« ia kraywa saukans powinna byé
styozrng do bokéw w;elobckn SZLUTOWSE0 W tych
punitach, ktére odponadam linjom podzmln pols
nhaoig2ed, : ‘

ve8li zachodai obawa Ze pt’ :y. zadaner dowol-
nem polu obeigzed rioktérs 329301 Kfzywng BZRU0E -



wej moga niq_daé sie_dostaiacinjé.dokladnig wy -
Kreéiié, nalezy-00powiednie‘dzééci pola cteig-
 Zeld podsielil na wigkazg licazbg drobniejezyc}
pél.

£0. NGMID STAIICZNY S PRUYPADED OBOI,2ih)

Niech Ttel-
dziz cbely-

Zona w spo -

94D ciggly.
0le obcig~
s6f nipch
_’béhﬁie_d&nc
ACYBE
frys B2/, -
Mamy fnalef
_"mﬁmenf sta:
. _ |  tju&ﬂ¥ dowo 1
- ne) esedel ﬂuc.4aeula belkl w"glqdem jnkiuﬁdiu3
wlek pusktu ©. i
Pragpustay, be  eposoble ;‘jé'&mu;my:; o & B
P padziéi_mi;uj obalagenia na 3 cagdet / A C”‘¢ '

e TS

L)
i




“p0se

'”Cﬂ’]] jjﬂﬁ’ﬁ/ znaleéllémy wieloboL 82000 -
wy 7,R, 3, %, naagepnla w ten wielobg k wpisa- 2
1idmy krzyw@; kt@ra,,agounie & popraednlem, ' |
" jest stycsng w punktach A, ¢, /7.4 do bokiw |
- wieloboku BZDUTOWSEO. |
;yzzﬂdniah rezumowad wynika, &e wykredlo-
na krzywa. sznurnwa powinna byd uwazana jeko wie-
louok uznurowy 0 nieazoﬁczenia wielkiej Liczbie
bokow. AT ' '
Riech bédaia;wjmagana zntlesd moment statyoz-
ny waglédemp“_ 5’}(? obeigzonia, dzialsjgoegd
na belké na d¥ugodci cd £ do & . Postepuie-
ny w tym colu z@odnieﬂﬁ prawidlew, @cdanam W
¥ 55, mianowic i preen punkt ¢ prowsdzimy FRO-~
. 874 ODCIUE 53 n&steph*3 cdnajdujeny boli yrngd"-'

i Hanl slfami dzietajacemi nn belike £ /4. § Dlhﬁf

cie £ - spotykamy aa Erzyee) SznurQwe] clewca*
"~ dej, ktéry jest wladclwym ﬁﬁkxbm “przed“ i w punk?
eiec £ - elememt, ktdr; jasu bok 2 Yzet pita-]

mi. Preedinsamy boki “przed® i tzal S;l&mx de
epotkacia 3ig 2 prost% uLu-nkoﬁ “fzedluﬁeaia
tych slenentdw = bokéw - uq&a toy wiasciwie,

styeczne do krzywej siuuro ve« w punkbach £ I £

2% vy e e i ~ - o de v X T e ke e A o
ut;cz,ma L E; ;‘:};Ot}’};\'a p.!"ef_;:,,-.k CRCLHM s & Do 7e |



zad gﬁyczﬁa w £ pruecxna prosta ouo’~9gﬁ-
w B, 7%,. o - : :
s-";'*e.a-”méin 6k ‘atah zny abeia,,,anm na“dx. EF
Menda.x 0 “-*72 72, @, "d?ia @ = oélcg};um i
biegunowej, & znek /ly’ wskazu;e, %9 momepnt bg-
dy2 cdeinek - 7, 72, ideie = dc}?.m

dxfe rjmmnym

o

dc géry. . Jedli mamy uyﬁreslona skalsg momeﬁtéw,
to, mierzac w tej skali odeinek 7z 7, , gnej-
dziemy odrazu wartcéd momentu, TN At
H poaobny apuséh nalesy postapowas rrz BFU-

kaniu momenf“ auaﬁyornego WZ¢ sladen zadenego punk-
*ﬁlﬁlm~te§ 0zy 1nﬂej ezeéol obcigienia, nn&jdaga—
i ”cpgo sig ne belc i

g -:éi Gdyby, prhyu;dkowo chodan;v 0 znalezi:
;nie momentu statycznfgo dla t03 Obg ol cboidhe -
‘nia, ktéra przy ; ibfwotnym podz*ale przé,ati
33&*& z8, odrgbng cagdd, wéwczas niena potzrszel
7nawet Hykrealsnia krayweJ sanurowe; wystaroey

nadowgllc sig pie Qt“ym w1elobok,em'sénurcw;mu
. Eaprz., niech quzwo potraeba znelpnienia mo-
'mentu statyoznego wuglgdem p. @ dla crgdai ab-
,,LLQZenla belk1 od 44 do 4 . Wéwcszas pruea"

Ayt

- silani oka.f,c sig bck!, Zas "za“, pilami bok 2 i

saukany moment atatynmﬁ.g = -~ 772,72 723. & —



- - 10%

Tak samo poatap&llbr"mg, gdyhy trueba byko
nleaé moment statyczny 47gledem puprvednJego
*'tu dla calego obeigzenia belki od A do 4

_.L,wtsnt w’redy quzie —4/73 772, . @&

Teraz tzouogblny przy"aucb steigionia ciggtego,

. '-i‘,-‘-'b'c'ziaieﬁié to jest jednostalne, '
"‘L:;"-“ﬁ"ﬁ?il‘6'0&"3.&;:2.01?..- AB’ ataje sig wéedy prostyg
rehne tvgls ido o8l Belki /rys.53/,

U wyznhc'”é ksatatt linji cznurowej, odpo-~
w&a&&ﬁ&cGthonu praypadkovi, praypuédémy nepredd,
"'m.ualkcwito obeigzents, Prijest. zastquone 5i -

.'skupiona, praytozong do Arodka cigzkosei po-
iz,-n-bom‘éeﬁ, axyli prosiokata. 44’55 Linja
daiblanza.azly & przechodzié bgdzis w pOIOW1e

1¥ngodoi abc:qzonej belki. 1
U"zyw1ucle -jug/éx? : gdzie )5i_oznacza sta-
Zc obclazen‘o'nednosthowe a ¢ - dtugosé obcig-
ionej czedei 061&1. mdkreuidy dia owej ,bup10~
ned 812y'.[5 wielobon £il craz Odunﬂledal wic =
1abok sznurowy Dromm 16 piervazego, a boki

iruglege omnaczmy odpowizdnis prsez 7 1 2.

*
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| A [76% :ai A r‘ S :
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Py ‘:\\\4\\' !
Y P# 2Y S ey
4 g 12 He
1} \\f} . 3 /“,,-, j ;’/,-'
Y A %
: &;\ . /{5/. ‘ 4 e
¢ _RY5, 53,

2odzielnmy, aastepnie;.obclaéeniO'balkowife=
na dwie ozé goi 1inja podzialw D0’ rozwazaj
my obcigienia ksfde] z tyokh cazsded, atére mogf
byd uwaéane ja?o ?sly skupione, przyibéone do
odpowiednich drcd:uw cieikogei.,

Budujemy nowy wioiohok SEnurowy dla tyoh sl)
zastépc yoh, ktare oznacuamy przea .4’ i féi

Wielohok teras utworzony bgdzie g treech bo
kdw,ii ktérych dwa zk;a}gg /przqd_gil&_,d? i 5o

\

sita 2 / bedg temi samemi bokami 7 i 2, co po:

przednio, zad bok drodkowy &  poiazczy punkiy
preccigeia sig linij dzialsula siX 2 | 2 2
" owemi beokani shiaji=es .

P
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% Torwazad § 56 wemy, Ze kriyes-sfuutova,
kiérej szuk kamy , po’éia&a— tp w‘ta'ﬁmé&, &s Jast
styesaz do nowege wielohoku gzRurOwege w punk-
tach, wagdumnych sie na Jego bokack pod 1i-
njasd podziatoweni AA BAi 27, Oznaczmy
te punkty stycznﬁm odpow*’odn*o praes A,.B.24

Przypuiény, ts._uz;]a' D2, dmieli obeigie-

gie catrowite w stosunku .7 : 7z . Zatem AD'=;§-
| DB =l St .Z"; Dalej. mamy:

AFedlal  pE-£pp=2L.0

ﬁbzp tramy teraz odcmki utworaone praez
proate réwaolegle 44 ,f'j” .C"C” na prostych
AN e B mied v memi aachodai zaleznou(:
-pAstgpujaoa: Sug e

AF AF L F j | Al
4C’AC’£?&'£?Z" |

k;.i:‘_&{i A Fa——*‘-g o WleilﬁV quﬂd Zv plmkt ﬁr :

daieli odcinek A ¢ na dwie czeéoi w stom--'
xu g;zj* SETS 2% P takm samym, W Jakm lxnna
DL’ dzxeli pole AA'BB .~

hAnalogicznie znajdziemy:

L GRS
c;@“cza AT 7

I L A W fiinine

“ Cunleanis - AA=AB-D8 et
j ,,a,tnpme A_-D.:A_ALM AF-BC-F 5 0‘4*

S e SN . ’ i



P00

4 ,vkq&'7hﬁf'=-ggz, Zatem réwniez i punkt % ﬁai@j
11 odeinek . ;5 bokn 2 pa dwie oze601 w tym ;
camym etoaunku& 7/ S—

Wrosgeie otrzymamy z Zatuoscla, ée o

Ed_ F2  AF. 7 .7
»——4—-!..-———-@-———4:___.....-——*-—_
FEFE AC Zr° 2 !

:zyli ze punkt atchnoéqi '22- boku of z krzy-
wq szpurows dzieli ten bok réwnieé w stosunku

=L
7¢

Reasumnjéo woeystkie wyprowadzone tu wnioski,
powieny, Ze:. . | _ i

DOWOLNA STYCZHA o 10 aniu;a "ZHU&Q&EJ,
ODPOWIADAJSGET OBCILZENIU CI4G I JEDFOSTAT -
HEKY, DZIELI KLZDs Z Dﬁébﬁ INYCH, STICZNYCE W

5 LONAKOWIZM STOSUNKU.. PAZL S

W TAKIM SAMYM STOSUNKU NOWA STICZNA DZIELT
STj W J&J PUNKCIE STYCZNOSCI 2 KRZI®) SZNURORS.

Z geometrji %ﬁalitycznej_wiadopo,,éa takie
wiasnodel ﬁosi&da jedynia“kuJﬁa, swana PABABOTA,
Z togo wige wymka, Ze KRZ;WA SZHUHOW.; ¥ PRZYPAD -
K0 OBC¢A7mﬂIA “IAGLEGO I JVDEODTA JUEGO JEST PARA-

- BOTA

63| Otrzymane poprzednlo wtasnofci krzy'ej
sznuroweg - parabcli-- pozwalajq jednoozeénle

e @ 2 T ;*,.. ﬁ
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wykredlad ja w sposéb zupelnie p-osty /rys.SQ/,
Wystarczy w.tym ocelu wykresli. wielobok sznu-
rowy dla sity skupionej VeE, zastépujgoej csl—;
kowite obcigieniec AA'BAHB nastépnie katdy
z dwéch bokéw tego wieloboku, A% i £ 5 po-
dzielié na jednakows 1iozbé cz§éci, Punkty po-

i/

L

dziatu na.séjézneé' /Q}Z; i oddzielnie na 2719

numerﬁjehy kolejno, poozynajge od A, i {i

Nastﬁynie laszyny ze eoba punkty, zaopatrzcno o+
W j“@q“hu\t nupery, i w ten spozdh otrzyuamy

| szoreg prostych, ktérych owaednlq 1e"t wlaénie

; l) ¢
Bzukana narabola

- "'J“bLGL mexmzn lajac. doatateozng liczhe -

e T (51 LR AT IR e T ok T
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'gggé Gdy juz”mémy wykreslong parabolé, jako
krazywg szaurows dla jadunostajnego obeigzenia
oiagtego, z latwoééia nozemy wyznacyyé nomenty
8tatyoanc danego obclavenla lub jego czgdci
wz gl gdom dowolnych punkicw.

Tak wigo 1p. /rys.54/ woment statyczay obeig-
zonla belki na diug. A5 wzgledem punktn O,
M, /Z'P/ﬂ=f7—?72;.ﬂ, pOdubIﬁGZ% ﬂa/gzlycw=7—;—7§.@;
odeinki 777z, 1 72 77, 93 Wyznacsole D& prosiej
odcinkéw przez stycans do paréboli a punkiach,
cdpowiadajycyoch linjom podziaim pola AA'BE .
Obydwa momenty w danym przypadku sg dqdatnief"

ROZDZIAL IV.
 BELKA PROSTA Wb DEOCK Ponbonkcﬂ;,

A, OBCIAZENIE BED Posnnnwxb

%é Oke Luhum 1§ ODP ORO 0. 7 '
Wyobrazmy gohie belke proalyg, opartg na dwdoh
podporadh-zﬁ i A i obpiggong pionomemi silami

styosn oh do parzbolz, n1an; %u& 9ptr49b1
i siyczne te slrysu arabo
dokladnle %ykreélanxe garabo 1 ea . hawe
nozgdane goza tam, Be zabierd duzo ozaauf
"rawdonodobie stwo niodukzadrodci hedazie wigrade,
niz wtedy, g y pOprzestaJemy tylko na stye- n'~h

“d éé
% nge-

4.4,- U

G
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skupfqnémi 3, LS ; <3, -/ry9 “&/.
: Lhr o Podpory

ATA

N wywotujg

odpory,
ktérych
i@ kierunki

- moga byé,

. wogéle,

L SO S réznorod~_
£9345 % pe. Jesli
| e AR VT Jednak
przypuﬁcimy, 28 jedna 2 odpér davmy na to. g
stanowi jak gdyby ostrze,,mogace wyw1eraé dziata-

‘_nie jedynie w pewnym kierunku naprz, pionowym, L oYt
jréwnieé i oddziQZywanle drugiej padpory bednle |

-_kokreélone -mianowicie bedzie tes pionowe.

|

Wynika to stad 46 belka 3est W danem zadan:u
pod wplywenm sil plonowych &Y Pr R ;7 alhc ich
wypadkowej 2 , réwnoleg&e; do nlch,/a wige 911J

plonoweg/ i odpordw Ai B Pod dzizisniem tago |
‘ukladu si! belka znajdu;e sie w réwnowadze, zatem

sila 2. adpory A i TR A baqac w'rﬁwnowadze

pow1nny przeclaé 91e W Jedn,m pankcie runkb ten

o T



% znajduje MLQ w BlbﬂkQuGuOnQdcl, gdy eidy. 2 1A
85 sitemi xuwnaleglemi Odpér 5 l.wobeg tego,
musi byé do nich réwno;eglvm
e Gdyby budowa podpory 4 byle taka, Ze oddzlaw
CYywanie jej bylo skicrowane pod pewnym katem do
pionu, %o i oad21alywanle podpory &. bytoby od-
chylone od pionu. Wyplywa tc 2 pow1edzianego Wy -
-&e} warunku, Zo sity 4,8 i 72 Dowinny prae
qué,szg w jednym punkcie. :
. Majgo juz klerunkl oddziakywad /4 i A okres-
lqne, moZewy ayznaczyé ich wartodci, badu;ac wie-
~;_iobﬁk.sil /o dowolnym biegunise 52 [/ .oraz odpo-
wiedni wielobok sznurowy. 1Am1§taé_przxtem nala“ Y,
e zaréwno wielgbok silt jak i sznurowy deingy |
ﬁ,jbyé zamknieté, awté 28 wzglgdn‘n&‘Warunekfrﬁﬁna;
: wagi.‘tﬁiiv Sndéfﬁ' roavigzania tego zagadnienia, |
»églaéciwié’ podany }uu zostal w § 45 szozagélbwo,
tu pﬂ&agf_ée i f?:gc ;Ifhny przebieg tegd ?0zwidf'
Z8038. Seno | <225 SRR
| ?rzedewaz3'tkien uk}adam 512y W szereg tak
~ aby WIBZNANE enptm A 1A stary Jeden na pox -'; |
czatk n.l drngi na kvaou szeregu 312 '"i-[

. 555 0 5 A S

grzyat@pquWy do Wykreélenla wialoboku af? .

o ——
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zaczyranmy od sir- A , ktérej poozgtek niech bLg-
dzie w nleznanym narazie p. -@ , konieo zad w p.

¢ ; obieramy punkt & , JAKC XONIBD SILY A
od punkta 6 odklademy: odeinek &c¢ , przedsta .
wiajgey eite .5 , 2za nir odeinek ¢ - silg 5
odeinsk e - silg .5, ; W p/.'fle--,i jako n& kodcu
sity ostatn,ej znajdcio sig Eu“’ATEK SIxy 4,
koniec tej sily upadnie na punkt @, , gdysz wislo-~
‘bok 8it ma byé zamknlqt‘ | ;

Obleramy, dalej, dowulny blegun 82 1 kregli-
oy promieme. do punkin <¢ - narazie n1eznaneco
—rnieoh pd;dzie prozict -  /ale wykredlam go/ ;
do . é fi prowadziny promied £,

sl c o " I ¥
"o o " | " 4 ’
LI e IR LT Ao T

: prouien ostatni ) pom:u ;0 byé poprowadzony do

punktu <, ki powim g+ 8ig ulozyé wadiui pro-

‘- mienia 7 | 3 |

| Promgﬁie 7 4.6 bedzieny mogli dopiero péénie}

Wy'znaé,a'yé.'. .
Prﬂys{é'ﬂujemy -teraz do ‘-om"o'*vy wieloboku $Z£1uro-~

¢ Pries dowel y punkt |

wogo. Bok 7 pommen prEes
tatznia gily A, row-

A, , obrany na linji dz
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nolegle do promienia 7 Tego promienia nie zua-

.. my, i, wq‘beq tego, narazie boku Znis sykreélanmy.

' Wykredlamy dalsze boki wieloboku sznurowego:
przez p. A, bok Z /réwnoleglc do prom.Z¥ do

| o o p. J, 1ba sile 5,

ng3/ " do prem. 3/ do

2 g
| p. 4 na gile é;,
2 b Z’; LR do pron. 4/ do .
A | p,ﬁl ¢, na sile 49,
G vEs vt prond t
| p- & na sile &
n o n B . powinien przejéé bok €, réwnoleg-

1o do promxenla 6' '
%e waglgdu na. rownowage uk&adu sil wi elobJK
sznnrowy ma byé .‘amsmet zaten boki Z i 6 po-
winny sie pokryvvaé, qull, % jedyne ioch potoze-
nie jest wzdiuz prosatej, 1502306 ,mnkty AT
Znaleflismy wige boki 7 i 6, tem samem’ mamy
mozuodd wykreslenia promem / 6, prowadzac 4
bieguna = $2 proaty. réwnolegly de boku! 6.
T4 drcgig znajdujeny punkd @ , w kidrym prz“,a---
dajs fOCSHTEK SIBL A .I KONIEC 514y A . Zatem
odoinek -6 przedstmia nan odpér A4 , zag -
odeinek € - odpdr B . '



e : A 5

L

Zuale&71 LY axqc obs odpory b”lhl, podpurte

.,

W dweek punktach, craz wykyodlilidmy wielobok
senurewy ale si¥; daislajacych na balké v
Aaznaczyé nalesy, Ze QOW3ZSzy sposth daje sig
saptosowad bez Zadne] 5miany Zase uaicaeg do kaz -
- dego najhardaie] zawiicga. przypadku belki, pod-
' pavtoj w dwich puunktach; prtytem ani. kxerﬁnkf ull
e bqu sprawiaiy z&dns; txudnoécl ani, . teA ta-
ki czy inny kLerxnei addziulywania jodna; z rui«ﬁ#
pdr. : x ! I
66, _mom;ﬂ-:'r':z'er:;;.czﬂ: BEL};-_J___I; Do .gygnacgam wymia-
rdw'belki' podianel dzialeniu jakiegokolwiek ukk:i.~

da siz pozraebnh Jest nﬂjomoéé t, &J H“ném£i£ﬁ :
v"gnaaogo* 1 t aw '"411 tnacynh" Pwayataplmj do z&a-~
znajomzenia sie Z "momantam gnaufm" térg okro,-
‘.limy W 8posdh n&stepu;;cj
 MOMERTEM GHACYM BBiKY, %mnm DANEGO PRZ:JG
JU,, DACTWANE SUMH KOMENTOW. STATICZNYCH WSZTSTKICH
SlIa,. LE&#VXCK ‘RALEYO0 0D- ?EGO RZ&KBDJU uZGLEDnM;_
| Saomm umzxosaz TEGO- Pazwau NN e
| Warunek aby braé pﬁd ‘awage eziy, Iezqce NA-
| ‘Luﬂo od rozwazanbgo pr*ekro;a./nle 268 naprawq/-“l

”Just b gagadnienie, rozpatrywane H g
tlfxm41u301 "atcr atdut,
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nie.jest istotny, a na jedynié na celu njedno |
stajdienie pdstepowania, ¥ iétocief zwaémy\.te‘

wazystkie sily,_dzialaj@ce}nﬁ helké, sa W ?OWAG-
wadze; zatem suma moment?wisﬁa%ycznych | .
wdzystki c b sil; iezqcych KALEWO i DA

_;Pﬁhﬁo‘od dﬂnego:pxquroju wégIQ&em tegez prrzekyo-

jh;/wiaéqiﬁiej;- wzgleden grodka cigikogei tego

. przekroju/ - jest = geru; qt4d mamy, e sma mom

]

dtat. wszystkloh sit, wz;qtych NALEWO od &anego. .

. przekroju, i suma wszystklch sil, wzigtyech KAPRA |
‘80 od niego, musSzy, byé sabie réwne, réznigo 813'

tylko znakiem, |

, 67. 2081ada*ac wié]ubok SZBUTOWY, MOZEMY #fiaj
Sp— -

dowas aprost momenty grace wzgladen ktérévckol-_

w1ek praekICJd belﬁi a to na zasadzie § 55 Tak

wige.np. aby wyznaqzyu wzgleden przekroju Jr

momant gnacy, ktdéry . bed"1emy oznaczali symboley

”)Z%;Z w praypadi zadanla na rys.55, prowadsimy

preez srodek uLQZkOQOl przekroju Jrostq ode1nk6w

i szukamy praeciacia Jje] bokami "przed" i "za®

. sitami, un&JduJQOQMI gig na lewo oS

kby znaleszd to bokl.zf *myf 2¢ na 1QWQ oqud
Droga - “.-gv'?‘f'__ W

i

Wimwmmémga.mruﬁ. ~e (\ lhusz e.m'
grig’ , 4 H i L5 ;

\“*»-..‘ WODN"
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belk] od zadanego prazskroju dziatajg sity 4

i 7 , ktdére w wieloboku siit majg poczgbek
punkeie « 1 kodonzg sie & punkele ¢ do tycn
punkigw ilg promicnie 7 1 J; zalem "przed" si-
reri mamy bok 7, zeg "za" silawi bok 3.

Yoki 7 1 J przec innjg linjg odeinkdw w punk-
teehs 72, 772, ; wobeo tego:

AQ%jL == 7 - & _
prayozem @  oznacza, jak poprzedniv, odleg-
tose biégunowa.

Juzeli bpdziemy obierali przekrcje na prawo
od poprzedniego przekroju /& , o znajdow&é
bedziemy dla nich coraz wigksze wartosci momen~
téw gngeych, przyczem hfda one weigsz ujenne. -

i przekroju nad podporg & , panuje,

iy, moment gnaey najwieg:szy ‘749// - Z5" @ ,

poczem momenty zacnynajg aie zmnieiszad; w prze.
krgju G, ﬂf/ =-~7 7 w i ala ca szye:;h przekro-»

P e et el
jak widzi-

jow maleje, stagac sx; uexem dla przekroju, w
kidrym duiaka sila .5, . hatwo dostraeizemy, ze
w przekrojach rpa lewo od /4 moment gigcy male-
je, w przekroju & jest-réwny zeru, nastgpnie

smisnia znak /staje sig wige dodatni/ I wzrasta

o

az do punktu 2 , przylcienia : i%y‘}l§' q;”’
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Myé: A 47 @ , peoam raleje i nad poup

ra A jest réuwny zeru.

Widzimy, Ze wielcbok sznurowy daje nan
frednio mozno$é wyznaczania morenlis
dowolnego przekroju belki i wskazania, gdzle
jakie sg momenty gngée maximum, Wielobok ten

chejmuje pewne pole, ktére modewy nuawad PUlLo.
MOEERTOW GNACYCH.

68. INNY PREYKLAD. Na rys, 56 mamy wykreslome
o

pole momentéw, dla praykiadu, stanowiscego nie-

JAYA

#

znacznyg odmiang przykiadu, rozwigrzanego
'grafie poprzednim. Mcoiua do niege bez zmiany

btosowaé te rozumewania, kiore praytaczalidcy

tam, niu chcge si@ wigc powtarzad pOpréestdpln-

my na Samym wykrek e, sgdage, e crzytelnik Sam

89 < INLCE, WyZe] wyznaczylismy, Ze
jomodé "siz tnaoych“ jest potrzebza do oblic

nia wymiaréw belek, jak tego wymasga to

trzymalogel materﬂ¢&6w”, Yrzedewszysthicm ralc:

okreslié, co nazywaé bedziemy "silg tnch“i

0t6s STa TNLCh /ALBO SIEh POPRZLCZNA/ DL
 DANLGO PRZEKROJU BELKI NAZYWAKY ALGEBRAICZR&
SUME 4SZYSTKICH 5IL, LEZ4CYCH NALEWO 0D TEGO
PAZEKROJU, = -
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leprz. dla praekroju 4 /rys.56/ 'sily tngeg’

bﬂﬁzle s1la &, 3 dle prZekrO]u ¢’ - Vaiig tn&~'
beda;e suma algebralcuna oA, 1 tad

udft@éOl 51k tnaofdh d]a résnych niejse /prao~
krojdw/, . velki moaemy przedbtavié przy. pomocy wy- |
kresu, kturj na rys. 56;%2§t%1 pomxeuzczony pod .

polem momentow gnchoh Zacay jpamy od 10wogu kox~

- ca belki S Dostrzegamy 1atwo, ze dla wazysts
ich praz ekr030w belkl od £ do A sila tangca’
- ma wartosé staia i réwna AS . Chege przedatawid

ten wynik na wykresie, oduierzany od dewolnie abh-
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; r;nej'oci pozioméj':.d')B odcipek .él L réu-
| NyR ST L'Sklerowany tak jak sifa a5 czyli
od obranej osi w dél, Przez L prowédzlmy
prostg <£A4° Léwnolegla do £ 4 . Otrzymemy

w ten sposdb linje proqtq, ktére] xz@dne bedg
-oznaczaly wartoﬁé}sily,tndogj w odpowiednien
miejsou belki, ~ | o

"Gdy prZejdziemy wediuz belki, tuz poza prze-
kréy A 'W'ﬁrawo"éo Po IGWej astronie dostrzeie-
ay jaz dwie 3113, mianowicle 5 154 odpdr A .
te dwie milty daja wypad kowg Lol wieloboku
sit/; wé+de , 81bo AA"+AA,~AA" i skiorews-
hg do gbry, a wlqc taki odc1nek nalezy odXoiyc
~ed osi £ 4 ku g6rze, Pomigdzy przekrojami .4
i & wgika tnaca ma’ ‘Znowu nartosé statg, a wize
wykresem jej jest prosta 44/”//Hozﬁ€.a dalazym
ciggu dla punktéw, lesgcych na prawc od T 2ad
_ praybywa jeszmoze sila aF « 7 , skicrowana w
dér, a wiéc jako silé tﬁaca dla przekrojdéw mig-
“dzy ~ 1 & bedziemy uwaiali wypadkowg sit 500
A i 8 czyli /z wieloboku\sil/ = @b ool
albo /’F"FF~/’F1 t.d. Postepugqc w dalszym
ciggu w taki sem €poséb, dOJleGmy wr eszcie do
punktu B° , 5&”ktéregﬁ w gére powinnidmy odlo-

-
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2yé edpdr & . O ile wykres byl wykonany

widtuws, wtedy odoinek 524, powinien
wtaduie réwny temu odpoi’uwi. fycika to
chagd, - w przekroju & sixa tngca jest
~Swna zora /belka bowiem jest w réwaowadze,
' SUME wsgystkich sit zewnetraznych musi
byé réwng O/,
Figutra LLAAFFEC6AE nusi nezwg
WYRMEST SIL TNgCYCH 1lub 514 fOPRAECZNYCH,
_70. ZyI4CEX POMTEDZY JYRKREGEM MOMENTOW GNA-

Cali b wIsbaSEM S1L POPRZBCZNTCH.
Zwy pod uwage przekréj belki & /rys.S6/,

v o -« od przekroju £ . Moment éna,cy
dis togo przekroju mozemy wyznaczyé:
Al fy =5,

Joniswviz, .z drugiej strony na wykresie siil
tonacych mamy, 26 Z£L£=.8 & A A-« , zatem
wynika, ze pole,prostoka,ta £ LA jest |
linzhows réwne momentowi gngcemu wzgledem przeQ
kroju A . ‘ )

Gdy przekrij A obierad bedziemy coraz bli-
se] podpory A4 , moment gnacy wzgledem tege
preckroju begdzie warastat, gdyz ramie -« bg-
dzie coraz wigksze, jednoczeénie,paie 2 EAL

Les sorastad hadzie.
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FAY

0 wzrastaniu MOMbﬁtéW gngeyoh ku pedporuze A
wnioskujemy tez 2z pola momentdéw gnacych.

Gdy rozwazany praekrdj przesunieny uayxavV
od podpory, wéwozas do wyznaczenia morentu z-a
osgo bedzia trzebs wziaé pod uvage juz dwie > sS4
1y, mianowinie .9, 1 oudpdr A , Bedzie zalewm:

Y e e B A S
gdzie ¢ i ¢ ozpaczajg odpowiednie odleglcéct
przekroju ¢ od sit 5 i A .
Pierwszy skZadaik tej sumy wyraza pole ££C7C
dragi zas - pole 4A4°C¢’ , zatem otrzymujemy:
/’1, LT EECE CAATE = FAA, - AACC A ACE-A,ACC =
| | =-EEAA, +AACC. —~
Umdway srg pola IID osliy £Z uwszad za ujam-
ne, 2zad NAD osig £ .&Z =na dodatnie, wéwoczas
//‘ze/c obliczymy jako sumg pdél, zawartych miedzy
BT A T Lzuﬁﬂ siZ ﬁnqcych oraz dwiema rzad-
nemi, z ktérych jedns nuiciy do lewsgo koldca hel

" ki, druza poprowadzon jest przee dany prackro]

A
Z powyiszepo rozumosani Gpoutrzevumy; w miar

e
<

‘tego, jak posuwang JIQ od & do yodnory A  pole

£ L T'A, wsrasta, ne podporze A otrzymitjcay

. Dole £ Z°A’A. Lodwie przokcosaymy podporg 4

idac ua prawe  ovrzmullemy avar pole PONAL o o
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£E,8,- , naprz. pole A4, ,AC7°C,, ktére, zgod-
Rie & umoha, dbpicro co'mypowiedziana, jest inne-
g¢ zpaku, niz poprzednie po]e; ktére sié znajdu-
je POD osig. Stgd wynika, Ze suma pdél popod osig .
i porad csig, majzca wyznaozyd mament guacy dla
przekroju C’, quzie:mniejsza, nié byla dla
praskrojn .4 ., Ten rezultat daje ﬂiélodiazu do~
. strzedz jedli awrdeimy uwage, Ze nm podporze 4
linja 3iX tngeych przeéina'oé' £ 5, .

W przekroju 2 moment mgey jest zerem, co
wskazyje, Ze pcle 25£ﬁ4§4, musi byé réwne polu
- 4.4 2°2,. Poza przekrojem 2 béda jus momenty
” ,dddatnie, rosngce h.miaré'zb1l23nia.sié?do brze—
kroju & . Zaitym przékrojem namy momenty,. .
wprawdzie woigz dodatdie, ale jué'wolniéj tosng -
ce, bo przybywa tu dziatanie sity .5;, dejace]
momenty ujemmne, To samo wynika z rogpatrywania
“wyk;esu piz tnqdibh, gdzie, jak widzimy,.prZy
'priesuwaniu sig od przekroju J do przekroju
przybywaja pola_ prostokatéw o wigkszych wysok6~
sciach, niz poza tym przekrojem. Dla przekroju & i
wany znowu moment "maximum" i jednoozesnie widzi-
my, 2o linja éii'tnacyoh-w tem miejsou przecina

08 4L .— Fidy
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Dia puaktu & moment gugey Btrzymujemj réway

zeru; jednoczesnie dostrzegamy, ze linja sil tng-

cych tworzy ponad osig pola dodatnie i pod osig

pola ujemne, przyczem wartosol pél dodatnlch i
uqemuych g2g réwne - w “Bumie aajs Zero.

4 powyzszego moznaawyprowade;é_nastqpujacy

waoiosek ogdlny: MAKIMUM MOMEY”U;CHLCEGO ZNAJDZIE-

MY DLk TYCH PRAEKROJOW BELKT, W KTSRYCH WYKRES
S8I4 TNACYCL PLZECINA 08 BEIKT °_
71. WIKRPS SIh TNACTCH DIA CI)CLEGO UBGIAZE-

NIh JEDNOSIAJNEGD., Na rys.D7? mamy w1alobok sanu -

rowy, Wyznacga)acy. pdla momentéw i nastapnie
wykres sizi tnqcych dla belki, obc1azone; jedna

silg skupiong 5 oran na dingedoi ' ¢ silg

ciggts, wynoszgcs A kg/m.,

-
.

¥ wartogé momentu gnaC080 nad pd& éré'QA
w naszym przykladzie jest wlaévxw1e ujenna; w0 ~
bec tego nalezaloby uwa/aé ja Jako "minimum".
. Poniewas, jednak, z punktu widzenia "wytrzyma-
~todci materjaléw" jest wsaystko jedno--czy na-
my do czynienia z momentem gngoym’ uJanym c2y
dodatnlm wigec najwigkaze wartoé01 u,oh Bomen -

téw bedziemy zawaze notowali jako "iaximum",

1
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0 sposobie wykreélania wieloboku sznurowego
byta mowa szeéniej /§ 63/.

Tak samo nie znagdziemy frudnogcl przy wy-
kreélenlu lidji siz tnacyoh,‘az do punktu 2 |

dzie zaczyna sig obecigzenle ciggic.
& o &

E——

IIHTHA
¢ !

ERYY

R
&
i

Ud tego punktu sita tngea stale maleje, & po-
niewas obeigzenie 3 ost ]edno stajne, wiéc ubytsk
jed de?le proporowonalny do odlegloscl od prze-
kroju 4 ,.payli wyrazi gig zapomocy prostsj po-

| wybTesliny té prostq,'korzystgﬁgv
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2 tego warunku, ze w odleglofei 1 m. = 274
od 2" sit. tngea jest o /ﬁ kg, =42 /nie
'6 kg/w./ maiejszg, niz w przekroju 2
4 przekroju na podporze & nrnechodzi skok
w warfodcl sity tnacej o wartosd odporu SB=
=88 -~ , a nastépnie mamy zncwua Spadek wed-
tug prostej 2Z7Z , 'i'éwrxoleg?cej gss 255 5 _‘prc—
sta F°Z powinna przecigé o8 FZL W puhkcie
Linja sit tnacych [ FAADBBE przeci-
na o$ #4 w trzech punktach: A, ,¢ i &

v gdyz tu sita tngca = 0,

fatwo przekonaé sig, rozumujqé'na podobiedstwo
tego, jak to bylo w poprzednim § zrobionse, Ze
% przekrojach, odpowiadajgeych punkfom A, G
i A mom, gungce olraymajg wartoéé maxinum,
WS OBCIAZENL& NILJLLYCSTLJ \» Dy wyznaczyé
" wykresy mcment6w
4 i 5it tngcyeh dla
L przypadku obcigze-

A, | l Ll ’B nia ciggtego nie-

jednostajﬁegb PO-

stopujemy’ na 5@
W+ LAY . dzie § 08 /rys ﬁé

Bzisliny wiec pole
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obc1qzen na czesci wyznacaamj Srodki ci QA”OﬁCl
_kaadeJ 2 nlch prZywmuJac, nastgpnle, ze w tych
érodkach sa shuplone odpowlednle cxeaary, buduje -
my dla nich wykresy w1elobok sznurowy i linje
511 tnacyoh. ‘
e 0 1le owe czescx pola ob01azeh 8g prostokgta-
Amx, wykres moment 6w otrzymany dla sit skupionych,
.moyemy uzupelnlb odpo::ednlnml parabolami; w przo
ciwnym ra21e zaday valamy sig przybllzenlam, po-~
przestagac na silach skupionych, otrzymanych
przes. podziak pola obcigzesd aa mozliwie znacang
llOZbQ pél GZQstkowych hnalogicenie postepu;amy |
fpraj wykrenlanlu si1 tnqcych \

e23a BRZIEEAD. Na rys.59 mamy przykiad obeig-
zenia ciggtego niejednostajnego wespdt z dziala-
niem s8ily skupionej & . Pole oboigzed dziolimy
W ﬁmnktach 2 /gdzie zachodzi zmiana obcigze -
nia/ i £ /gdzie jest praylozona sita skupiona
S/, a dalej po"tepu;]emy w sposéb, wskazany w
Y poprzednim,

Wylree sity tnqoe;, otraymany od oh01qzen1a.l
tworzy_prosta o’ ktdreJ pochylodé wyéﬁacza
oboiaéenie.jednostkowe /@- kg/m,»Pochylpﬁé pro-
ntyeh J2°F° i £*8°, odpowiadajacych obela® =.cm

o Wath? s



4i 7 gcst inna; WyZnaczany in. 'z obcmaenla
jodnostkowego 7@ kg/v. tak, jak to oylo

wekazans w § 71. ,
‘Odcinekx ££° ""36.3{: réwn' °lle .5' ,. ozil'e' 4
wykres byl wjkcnany praw1dlowo; pOhinhO byé
”B =7 = _/-' ] /w wiel oboku .34/

I

Aé/I ]

7y » A%

A, G . .4y _ : ) 24222
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Niech bedzie belka AL
Zenla ciggtego i dwéoh sil skupiomyeh .5, /iys.

pod dzialaniem obcig-

6u; Wykreglamy wielobok .4 «é Ala oboigzenis
cigglego w spos6b zwykly. Obisramy biegun 52
prowadziny promienie 7 i 2 wykraslamy £ wielc.

bok sznurcwy A°2°C’ Bok zamykajgey 3 “okresi.
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promied ,J 7 kt ory podzieli obomaenle £ na dwie
Guogoi: A, =C@ ; Babc, W swlelonoku SzZnurowym

A DG Ci s wy élamy parabolq znanym sposoben.
Budujery ;;:istepnm wielobok sik —a{efﬂ dla six
skupionyeh .5, i «J, . Obieramy nowy biegun 52
tak jednak, aby odlegtosé biegunowa &/ zostaZa
bez zmiany. Wykredlamy promienie #,9,6 1 wedtug
nich 4 wielobok sznurowy AL DB wielobo-
ku sznurcwego otrzymujemy bok zamykajuocy ., ~”*; wy-
kre§lamy proxied , 77, ktéry dzieli wy'padkom '

&, »J; na dwa odpory: f?sA,? L f;
otrzymujsce sie od dziatania sit 5 1 5 . Dbeo

nie tgczymy obydwa wieloboki sznurowe £ i &4
w jeden tak, aby bok 3 byt bokiem zamykadyeym
wsp6lnym. Pcstgpowanie bedzie takio: na linji

- . e
dziaXania 5 w 4 wieloboku aznurowym miarzymy

odcinok Z°E7=y [ odklademy (o w.Z wielobolku

sznurowys od boga , J”de géry; otrzyrwjemy punk t
Z’ . ¥ pudobny :.;swoséb zmj.erzywszj}w£7wieloboku

odoinek 7 =3 ., odkladauy go od boku 3

w wielgboku Z do géry,; otrzymamy punkt /7

Jezeli punkty A',E','/."’,'B" .po?ca-’?zymy prosto’

otrzymamy w ten sposéb wislobok Z, przenieas .




o T S . s L ey .
ny na wiclobok /. Wszystkie odeinki, ktére w wic-
loboku 7 wyanaozaly mome aty gnaoe, zostaly prae
niesione bez mlany Bl e do.l w1e¢obqk1

>

SaLQIOWG”Uo Zatem manmV powiedzieé, ze odeinki
NOWego | pola 'mf;me.ntow(,' JALEFE -’ rorasain A’/

e bedq QLQ romnaly'uuale dPOWLLdHlCh cdeinkdw
Ll s waeloboku c,n ToLege. 0 to nam!wlaéqigﬂgho-
dzixo ., '

Wyﬁru 1lonio linji U1L t14eych dokonywa sie W

-SpOQCb zZwykiy, | torcgo te7 niema potrzeby powta-
i rzaé, Nalezy tylko pamlqtaé ze oddziaiywanie pod-
pory:'A ggut sumg A, JA% ; zad podpory 2 Lo
jest'sumy B 3 i s,
'.Zrézﬁhiafbm’tei‘badzio, dlaczego obranc jsden
'biég&ﬁ”’xg"po prawc; stronie,zad $2, po.lewe]
stronie “ieloboku sit

B. CBOIAZERY POQREDV(L

&=

-~
'

;751 Dotychczas.rogwazaliémy.takie przypadki;
W ktdrychtgg belkg, podparts w dwdch punktach,
d21a1a3a sily, przyloaone vezpcsrednio do belki.
| Teraz zbadamy przypador gdy obecigienie dziala

na belkqg.rozwazang ze posrednlctwem beleszek drugo-
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rzqdnych < CHIEZF, ¢ , opisrajaeych i
na belkg gldw .
o AL v po

faon

AT

jak to zrasatg

wyjasdnia ‘do-
statecznie
rys.61.
_76. Rozpatrzmy dis prayktadu OBCI4ZAENIE PO
ARIDNIE SILAMI SKUPIONEMI. .5,,.%,.5 /rys.&?/
W tym celu badamy z pocsgtku dziatanie sily g
Sita ta dziata bezposrednio na belaczke ¢ .7”
wptyw jej na belké giéwng AL ujawAlu_dha
jedynis pr#éz podpérki € ¢ oraz 24 . R
Zemy zatem‘uwaéaé, ze zamiast sity .9 mamy
tylko jeoj dwie sk¥adowe S i1 3, , przylo-
sone w przekrojach ¢ i 2 belki 47
Sktadowe té;znajdziemy_latwo Zapomocsn wielubho -
ku 8i i sznurowego, o\bokach A,F & | prny-
czem o .ognacza bok zamykagqcy. “
“odobn*ez rozkladany silte <9, na dwie skla.

STATYK: WYKRESLNA. Nr.145 hrkusz 9wty

R
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dowe, dztalagaca w punktach A i L
8i ikuJemy sig przytem roupoc”eteml p0przedntd
wislobokami; tak wigc za bok przed silg .5,
wwazamy bok J| , kreslimy promief # oraz
cdpcwiadajgey mu bok ¢ , a wreszcie buduje-

0y bok zamykujgoy /7 . Promiet /5 pcdaiol

nam <9, na szukane dwie skiadowe 3. 1 5. .
Zapelnie tak samo postepijeny 2z silg J |,
rozktadajsc je na sktadowe S S AT TR Pray -
5
%;@ 2 ‘;<f £ qlﬁ G
, t= afans
% vn A Z] |7 7] T |6 ;
”’%
Au'.‘,
fm
A, %”ll
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tem bokiem praed sifa .5; jest bek £ | bo
kiem za sitg - bok & , zad bhokl:n zamyka

cym - bok Va >

K'e ¥ we wskazany SpOHuu ro%tosylismy s)
ty 35,.5,..5  mojemy zagdinicuie nasre tax
przedstawié; nalezy wykreslid pale mom ntcw
gnseyeh oraz lini§ ©il 4ngeych dla halki A2
obeigzonej BEZPOSREDNIO siYaui: 1/ 5, w
praskroju € , &/ 5, -w D 3/ 5,

1 v a AT R Y [/ R ..-
w .Z'. N 4:/ 45‘;’., 3 46‘;,‘, b | F 4 oxarn u./ ’L‘?:?G
w G,

Wideiny wiee, Ze zadanie nasze Sprawadzi-

e
¢ ol ) ’
£y L

o
) 23

lismy do rozwigzanego w 5 65 Nalez
skorzysataé z wykonmarej dclych:rzas hudowy
Rzui oka ne rys. o< poznala nam siwierdzié,
.2e na wielobok sénurowy dla wywmienionago ukta-
du i przy bicgunie 52 - /byn samym, co po-
'przedni‘.o/«, n'x_,_'ojna uwwazad wielobok 4. COE L
@,58,4, , ztosony z gotowych juz bok éu A
‘;B,ﬁ,_/',_ J . Laezac punkty A, = & ciry
@amy bok zamvb&jaoy 7,6 owegd wigluboku,
- a whedy;, poprowadziwszy promied 7, & , zpaj-
dziegy; gdpory 4 i B A=ad, &-¢z. Pale,

ograniczone tym wielobokiem /zakreskowane na
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rys 62/ przedatawia szukane pole momentdw,

1 powyzszych résweimi widzimy, ze dla
ohrwymaniaipsla momentéw w przypadku obeigse~
‘Q&& yﬁéredniago, nalezy tak postépowaé, jak
‘gdyby sity S,5,.5 dzialely bezposrednio na
beike A& ; w tem zatofemiu - wykreslié od- .
powiedni wislobok sznurbwy i potgoazyé proste-
ml af,/Q‘ZT punkty prgaoiéoia sié bokow
wieloboku siznurowego 2 pionoweri, przschodzg-

cemi pracz wgzly . D A&, ... ..

77 Wykvres sit tngeych otrzymamy tak samo,

el w § 69. panigtajac woiaz o tem, Ze uie

maja dla naf zpnaczenia istotple dzialajgce si-
LY 22 e i
oparcia beleczek CC; 227, . ...

, 8 tylko ich skladowe w punktackh

ich SILI bIéGLB, Postépowanie'w przypadku
podredniego pbeigzenia silg oigglg bedsie zu-
pelnie.podobﬁe do przytocéonych w761 77,
Wyjasnia to prazyklad, rozwigzany na rys.63.
Mamy tu jedi@ozeénie do czynienlia z siltam!

skupienemi .5,5,9, oraz z sily ciggls /~

4 tycg-dwig_bieﬁwszemdzialajg na belky A8

nezpodrednio, dwie pozostate - posdrednic
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2

¥ykreclamy naprzdd wieloboki it i sznurowy
dla sil .5 , 5 przy dowolnym biegunie £

odpowiednie promienies i boki sg; 2,3 ¢ . Na-

il

I

“re——y—"

ctiypnic rozktadamy site .5 Da dwie sk¥adowe

g i1 S, , o liujach dzisiania, przscho-

dzgeyeh przez € i 422 . Bodimy o zapomoss
sposocbu, wytcionege ® % 7B, korazystajae nrzy -

Y

tem 2z tego sa.ego biegnoa $£2 i g boka ¥

e



jaika hokn przed silq S, Bok zamykajacy ozna-
czony jest na rys 3 praez (2 4

Dalej dzi u11n1 Ohnlqﬁ€nlﬁ olagan A

i3

a dwig ZQUOJ. proxadzgc linje podziviu przexz

©

-

ap6 Pe V2 S A&Sl@p{?ze ity skupione sz £
24

i £ ! rozléimy kezdg z alch ue aktadows
-4

s W R prZyazem postgpuicmy *ni
séma Jok w prazypadku pbeigfenia skupionego

Roezifad ten w;ronywamv’ﬂa porocy dalszegn i~
e wae\oboku gznurowegs, rozpeczetego ‘poprzad-
nie. ¥ypadnie tylko dobudowaé do niege nowse bo—
~¥i T, 6,7 craz boki Ramykajsce /3/
" Tak WIQG mozemy w danym razie uwazaé, Ze
‘balya._ﬁﬁ9 “Jest obcx&éoha‘bezposrednlo siZami
v Sp 54T @,,43, o, 2,75 : dla nich trzeba
Qyznnczyc wielobok szmurowy. Ociywiécie jest
nim wielobok 7, 2, 3, 4, cx,/d,/‘, 7, 8
przyczem 7,8 oznacza bok zamykajgoy, ktéry
nozwoli okreslié odpory A4 i B . Pole, ogra-
riczone powyzszym wiqlobokiem; jest sgukarem po-
lem momentéw; na rysunku pole momentdw dla bel-
ki AABF jeat zakreskoware.
apcaddb ntrzym&nia ykr)su 8i% tnqcych nie

w*maga bllLSZOgO omowxenta
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79, BFRLKI KONSOLOWE, znane réwniei pod
réznemi nazwami, _j ako belkl 0 podporhub wiszg-
AL

, belki Gerbergx_bslki
p ¢ %

cych, belki Iozéé
v1@]nvodeTOWﬂ /poapur > 2/,
Léwié tu bedziemy tylko o belkach Btatyeu-
nie wyznac zalnyoh ‘poddanych dz1a1aniu 8it )
Kbére ZnaJdUJq s;e ws wBpdlnej z osig belki

1

ptaszczyinic

hby-lepie} zrozumieé cel i tredé belek kon-
solowyﬂg@,rozwaZmy zwyqu‘belke, podparta na
dwich §6dporaah; riech sily bedg dowclnis skie-
rowane, byleby znajdowaly sig w jednej piasz-
cayéinie Gddzialywanie tych podpér wyznaczymy
dokTacdrie wtedy, kiady jedna z mich jest bego
rodzajs  le moze okazad odpér o SCISLE AYZEA-
JZ0NYM XIERONKD /napra. przv podparciu helk:
na ,&Ahu e véyku;)lub na ostrzu/, drﬁga zad
podpora powigna ka ykonana na sSposob §raegu-
bu, ktéry moze okazad odp6r w o0 LT ul'uhh~
HRA = i

Dla_a«“fmienie dalszug6 wykiadu nazaijmy
podpery o © ¢ i &1 o WY 450 Bl 70 ~
nym kicrunku dziatania - PONPORALNT 1-go
RODZ4JN,, zad ﬁodpgggi_oddzialywujqoem- W
lowo?l noyom & 1é ri.u n,k n . POBFGRL-

L e |t
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' ﬁgiz..m RODZLJT. _

JE lnle juz wiemy, jak wyznaczaé w po-

przednim przykladzie odpory; wiemy réwniez,

. odpewiedZ hedzie tylko jedna /poréwnaj

48y |
'ﬁnalitycznie'sprawa powyzsza da sié przed-

stawié w sposéhb nastépnjacy. Podpora l-go ro-

‘dzaju daje sié zastapié jedng sita o okreslo-

nei 1linji dzistania /rys 64 - podpora B /;

;yaﬁpara 2~-gu rodzaju moze byé zastzpiona dwie-

ra citami 2 obraneni linjami

dzislania /rys 6¢ - podpora A4 /. Ha belké, 0

ktérej poprzednio méwilidmy, dziatajg préez

| ‘ danego uktadu sil

| — \\ zewnetrznych jesz-

ALl _l‘ cze 3 sity odporc-

}?9,.5' 64

we; 8ily te co do
wartosci sg nam
aieanane, Mamy w1Qc 3 niewiadome. Do wyznaoze—
aia tych nicwiadomych potrzeba trzech réwnai,
ktére otrzymany z 3 warunkéw réwnowagi belki,
poddane j dzialanlu sil zadanych i cdpordw.
Z tych wiaénie réwnai znajdziemy niewiadome od-
porg. =;é o . _ |
Gdyby poqygggq belké 0przoé na dwéch podpo-
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rach - drugiogo rodzaju, wdwczaes mielibydmy
razem czlory niewiadome z obranemi 1injaﬁi dzia-
tanin., Poniowai rdéwpad rdwnowagi zawsze bedzie
tray, zatem badziemy mieli moinosé otrzymania

ndpowiedzi - bez liku,

80, Xieoh belka, o ktdérej poprzednio byta
mowa, bgdzie podparta nie w dwéch, lecz w trzech
punktach, albo w wigkszej ich limzbie. lub
niech sig oprze na dwéch podporach lecz, jak to
dopisro méﬁiliémy, na obydwéch drugieso rodzaju,
wowczas $ciste okreslenie odpordw drogg stabyki
bgdzie nicmozliwe DBelka taks bedzie statycznie
niewyznaczalna, gdyz wigee] mamy niewiadomych
niz réwnad. Aby nicokreslonoéé odporéw usungé,
przecinamy belké takyg na pewng 1iczb§ czééci i’
w odpowiedni sposéb opieramy jedne czgfci na za-
danych podporach, STALYICH, inne zas czedci belki
opieremy na zwieszajacych sig¢ kodoach tamtych'.
czééci; te cstatmie podpory nazwiemy WISZHCEMI.
Podpory wiszaee mogg byé wykonsne zardwno jako
podpory l-go lub 2-go rodégju,

: Poznajmy zaleznosé pomigdzy liczbg podpdr
statyoh i liczba podpér wiszaoyeh, jeéli belka
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wa byé statycznie wyznaczalng. Niech, dajmy na

e, quziez.s podpér stalth; m tem . pod-
pér l-ga rodzaju i § - 2-go rodzaju, oraz w
polpér wiszycych, w tem w pierwsfego f&dza-
ju 1 W - &rwgiego rodzaju. Jedli jest w
podpdr wiszgoyck, zatem cata belka jest = w
niejacach przociéta na /w-+2z/ czééci,

Niswiadomych si /zastépujqcyéh dziatania
podpér/ bedzie, zgodnie z poprzedniem, .5 -4,
dla padpér statych i W +2w dla podpor wisza-
cych. a razen

S5 R + W ARW

Du wyznaczenia *tych niewiadomych naleZy
skorzystad o warunkéw réwnowagi poszezegéluych
czééci belki.

Poniewarz tych czééci jest w~+7 ., a dla kaz-
dej 2z nich mogemy napisaé 3 warnnki réwnania
. /suma rzutéw na jedng 0§, -~ na drugg o 1 suna
momentéw statycznyel/, viéc razem ustawimy

J/w /)  rémund. _

Jesli nadami+ wa byé okreslone, powinien

igtnied zwigzek: !
5 RS e W e R =S Wt

albo, poniawas W =W W,
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e A Ay
Tak sprawa sig. perivtaw1a je$li na belke

sl

sity, znajdujace sigaw ,jednej sphecs~

[N

2]

e
<
&J

lscz dowolnis gskierowane.

Q
]
)
£S5
E.
]

51 IHrsipabrzmy leraz praypadeX, kﬁady
s 1 ¢
kie si¥y 83 pionows, jak to 28ZWI CzR) nieé heg-

1gismy prazy mostach; réwniez 'is-% pocpory 1 go

1

i

fde’

redzaju okazujg n‘duLSTYWarla w kierunku poone-

wym. héweczas podpory 2£-go rodzaju ckaig odpors

4 ,ore
) ety

pionows. ;

W takim razie kazdy 2xodpor6w,'niéza1“éniﬁ
od rodzaju pOdeTj, moZ emy "astqpié jedng tylko
sils pionowg. Fiewiadomych zatlem bedz io:

S =3, W W, LS ew :

Do wyznaczenia tvoh niswiadonmyck mézemy ubwe
rzyé po dws rownania dla ka&dsg a.efri belkt
/sﬁma'réﬁtéw ra od pionowy 1 suma momuntow ata-

tyézﬂycﬁ7q Poniewaz podpbr wiszgy ych ]e)f w

wszy sl

Ri =

zaten czgsci bedzie w+Z i lownaﬁ nieaalev nych

utworzvmj R/w=1) 511 wige belka ma bvi

statyoznle wyznaczalna, powinno byd
S+W = 2/W-+//



o LA
albo

S-W =2,
t.j. PODPOR STAEYCH POWINNO BYS O DIE RIECLJ,
NIZ WISZACYCH. Zaznaczy¢ tu trzeba, ze warunek

powyzszy powinien byé zachowany nic tylko dla
oatej belki, leoz dla kazdej czgsci, ktéra opie-
ra sié na podporach stalych} przyczem w miej-
sou podpdr wiszgeych nalezy prayloiyé 6dpowied—
nie sily zownétrﬁne.

B2, Wyjasnimy poystze na prayktadach:
Rozpatrzmy belki, przedstawione na rys.69.
Dla pierwszej z nich 5=#4,/4,5,C, 2/,

W= ,(£,7/, wige sw=£; dla ozééci AL
memy 5=2/A18);W=0,wies sW=2 i t.d.
Z tego wynika, Ze belka (&7 jest statycaznie

wyznaczalna,
Dla belki dru-
@) ; : 5

g - S=4, W=4£ ,S-W=2;
(4) ‘ . '
A £ 7B 4 2 A zesed Y

F: 2 74 lecz dla CZes 1{4
zy9. 65. Il , W=7, F-W=0;

“tak samo dla czgéci
FD . S533 Wa0 ;5-W=ad .~ A
Belka /1@/ jest wige étatycznie‘nieWstaczaln&

Cme N (Y
Peye e . b



= 141_ =

83. POLE MOMENTOW GNACYCH BELKI KONSCLOWET.
Dla prazyktadu rozpatrzymy belke, przedstawio-
ng na rys.66, obeigiony sitami pionowemi 5,

S, , J; . Belka cklada sig z trzech cagici

spoczywajgceyoch na czterech podporacl: stalych:
A,B, ¢ i Z ; mamy tu dwie podpory wiszi-
T LaeF ) ,

-Rozpatrzmy c3edd belki £/~ , wspartg na
wis?aoych pqdpo%achg Jesli jedna z tyoh pod-
nér jeot 1l=go rodza'ju /8 79/, a oddziatywanie
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je] bédzie ri‘nowe, wowczas chydwa podpory
béda pionowa, gdyz 8ily zowngtrzne;‘obcigiﬁqu

ca dang bolksg, majg kierunek %'onﬂwf, by
,na]ezd odp“ry nalezy wykre$lié dla silty <,
wielobok sii oraz odpowiedni wiclohok sznatiswy
/e bokam: <, 3 /; nastepnie naleiy polgery .
punkty przccigeia sig bokéw skrujnyeh / 2 & 5
wieloboku.sznurowego z linjami dziulanig'odpom e
e F linjg prosty, otraymamy bok za-
nykajgoy Yo Réwnolegly do tego boku promisd

A podzieli silq 5, na dwie: fé=Z"i cf-/""
Odpory te idg z .doiu do géry

Przechodzimy nastqpnle do jednej z balek

skragnych np, do belki lewe3 Na bolke te,
podpartyg w punktach A4 i & | dzaa]aJa sity

3, 1 nacisk kodca belki £F ; nacighk ten
réwna sig poprzednio znakezionemu odjordwi £
skierowany jest z géry na d6X i w wieloboku siz
poza byé ﬁ raedstawiqny odeinkiem é/ = £ -

Zatom na belke AL dziatajg sity g, z?

ocaz odpory nieznane A i 3 . Aby znaleﬁé
edpory, pestepujenmy w sposéb; we wlasciwem miej -
scu wyjaéniony. Ustawiamy sity w szereg, W kté-

ryqh niewlmdome stang po brzegmch szeregu: A,
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Jupeinie w takl sam spcisdd postapimy 2
belkq prawg /27 : na nig dziatajg sity G
w koficu ~ sita !’=/5; S w wieloboku sit/
oraz odpory € i 2 . Skorzystamy z goto-
wych juz promien’ i bokdéw I po dopeinieriu
promiegniami 1 hokami '4,/’ otrzymamy: od-
pér C'=ég//’ , odpér D=d’;, wielobok s'x
_/”c<i}%/ﬁ . oraz wielobok szmurowy, utwoyz:
nr z bokéw /5 3, ﬂ’}' f reaf tu bo-

kiem zauykajgoyn. v
(statecznie wige otrzymujemy, 38 pole u-
mentéw dla catej belki A2 jest ogranicazr

ne wielobokiem éznufowym;;n'hokach Z, 2 3,4,

e

84 Budowa FIKRLSU 214 TH&CYCH'dln b:slki
konsolowei nie nactrecum Zadnych trulnedoei,
Naleiy wykonaé ijrew W SUOoUb swykly, pamiy
tajac, 2e odpory dz1dlajqoe w podporach wi-

engsych, jako réwne i odwrotmie® tkierowane,

‘nie wplywaig wcale na zmiane Sily tnacej.

/Nie zna@zy to jednak, 2e mily tmjce nie za-"
lezg od owych podpdr; tek nie jgst, mozna do-
strzedz bowiem tatwo, ze wa:toééibdpor6w A,

B, ¢, D , s zalesne od ref tuvicnia podpér
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S, E L, Sity S5 1A w wieloboku eik

uz sg wykredlone. Prowadzimy promienie w wic-

Pt C_do
0
W

%ilti boki wielobokn sznurowego w ta-

in porzadku' za sits, A i przed silg CZ
/ao punktu <« / - promied i bok .7; za sila

St pV?ﬁd bimw £ Jdo puaktn &/
promied i bok & za sitag & 1 przed sils

Z /do pucktu F / - promied i bok /ﬁ9
uwazyé tu nalezy, Ze zardéwno w wieloboku aiZ
jék i w wieloboku sznurowym - podcezas rozpa-
trywania belki ET byly juz wykreslone
promienie i boki A /Af . teraz dodalidmy
tylko promied i bck 7

Nastépnie przez punkt prazcciecia sig boku

Iz, linja dziakania adporu A i preez

nia odporu .é?'prowadzimy bok & , ktéry hn-
dzie bokiem zamykéjqcymn Promlef & , réwno-
legly da boku o , w teloboku sil daje nam
punkt € -, ktdry beduis pocagtkiem sity A4 i
koiicem 113 . Sted znajdziemy: odpér A =&z,

odpbr 3 = Fe J "4wr*zeénie widziny, Ze wie-

s - .-’ —’,a b . .
lobok 8il jest w #7/€« craz, ée wislobok sznu-

-

- rowy tworza boki. 2 5 S a,.-
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wiszgoych, a od oddzialywafi tych podpér zeleiy
‘znowu sily tnace/. | |

85. INNYiSPOSGB.wykréélenia pola momenidw
na praykladzie par.ponggdzajqcego dostrzegany,

ze, obierajgc dla wgzystkich.ozeéci belk. przo -

gubowe] wsp6élny bjégnn 9, otrzymujemy wielo
bok sil o promienisch, 'tworzchch ze'sob@ bar-
dzo ostre k%t§ ta okolicznosé mozo SpowodOWAG
u1£dnhlagnoéci pray wykrcélanlu wieloboku 2,

zuarewego i pray obl1czaniu moment 6w gnacyuh
z tego w:eloboku

Nledogodnoqci te] un*knlemy gdy dla kaide

zedcei belki konsolowej obierzemy inny blesvr
korzvstajac areszts weigd z tego samego wielc
boku 8i%. Otrzymamy wtedy dla kazdej czebei
belki wiclobok sznuroWy, niezalezny od innych
wielobokﬁw?_hby;jednak kade 7z tych wielobokéw
dawat wartodci momentéw gnacych w jednej i
tej same] skali,.nalezy-obrab bieguny na jed—
nej proSfej, réwnolegtej do iinji gil /odieg— '
loéé biegunowa jest wtedy jodnakowa dla wszyqt«
kich w1elobok6w/

STATTKA WYKRESLNA.Nr.145. Arkusz 10-ty

Fi

- 2 g
R s "
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~ Fa rys,B7 mamy prazykiad roswiazany w gposéb
powyiszy. HRomwazania gacaynamy od belek skraj-
nych AE 1 FD, gdyz mamy w nich tylko po

3 Saf ! J
1 i 3
Z T?LAB W WAk

=

4. d. 8l = I : ==,
o | R Mﬁ; N b mm - 1L i
I ot
i ot RO R L S
ZAMNLS - X0 % X I P R
7 2 E, t et W & CA‘%'V z )
8
F
3
L 2

===
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i -

| oD sn
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RYS. 67

dwie niewiadome, mlanowicie po jednym oddzia-
'Z.-’jw_aniu- stalej podpory i po jednem'-~ wiszgee]
podpory. ' - y :
Dlg belki- AL obieramy biegun 52, I zna-
nym sposobem znajdujemy odpory A-éai E=E'é
Potem przechodziny do. belki KB odmierzamy
ne 1linji sil odeinek e -, , a dalej cd=d,
na.sﬁ_c-,-pnie cbieramy bisgun 52,3. 1 ZROWW S8poSo-~

bem znanyw wyznaczamy sily D=d§ i /‘—=§Z’



- otraymany wiclobok e A ek

AT

 Wresgole rozpatrujemy belkg érc d”ov? I
Robimy to, obrawszy bicgun J2, . pomigdzy IL,
iz 7 Podohnie, jak poprzednio, znajdziamy
jedyne dwa niswiadome ~ edpory B i € . Fole
momentdw dla poazcﬁqgélnych czQsi belok sa:
dla belki AL - pols .J , dla belki £ F - pole

e iila belki F - pole é? . Aby dogod-

- niej byto korzystaé & pél momenidw, sprowadzamy

je czgesto do jednej csi. Wéweozas postepujemy tak:

Prowadzimy prostg /ﬂ,[& , réwnolegls do oBi
belki, i od punktéw preecigeoia sig jej z linjami
dzialaniajﬁil i linjami podpér odmierzamy odpo-
{sdnis wartodel mo aentdw, odezytame z pdél: JT,
./_/ , Ml : np. w praskroju, na ktéry dziats sita
J; mamy moment gngoy = Al , odkladamy wige
od osi /‘? D odcinek mn=k{. Tak samc sfavr
Wz=yy i t.d. Igczac kofice odeinkdw prosteni
£ yi téry ogra-

3"

nicza pole momentéw, sprowadzone do osi A. D,

Uykres sil tugoych budujemy tak samo, jak
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