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zapewniong przy odchyleniach okoio réinyoh osi po-
ziomych, winien byé zachowany powyizsazy warunek /34/ .2
dla wszystkich osi. Najbardziej niebezpieczny bedai
stan réwnowagi przy obrocie okotu %ej osi, wzgleden
ktlérej Ja bydzie najmnis]suy.

Zatem powiemy, ze dla rownowagi staiej powinien

byé zachowany warunek;

e £ —“%’L‘f—"—- .......... /35/

Dla statkdéw, ktére majg budowe wydiuzong .me
bedzie wtasnie wzgledem osi pedluzne) statku,

81, PRZYKLAD 11, Mamy belke o przekroju kwadra-
towym /bok kwadratu jest /i dtugods £ /. Wiech

y belka plywa w ten sposéb,
7 7 ze dwie jej sciamy sg pozio.
A ,5//;/// - me. Znaleié przy jakich wa-
ol e — .
—— A {3418l —— runkach bgdzie réwnowaga ste
| ta. Oznaczmy cigzar wladeci-
rys. 40, wy cieczy przez J° i ciqiar

wiadoiwy ciala przez 2, . Przypudémy, Ze belka zanu-
rza 8ig na glegbokosé /é, .

Wypornosé -V"/Z,A-L ; wypér W= Vc?” }c,l/lz.L-;";
oigzar belki = AL 7.
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Poniewaz w przypadkun plywania ciala wypér = cig~
rarowi ciata, wiqo:‘ |
] 2 ] 2
boh Log=t Ly
Bt&d é F _z&
/ =/ 25
. ¢ 7

Zrajdimy teraz, gdzais bedzie metacentrunm,

Skorzystamy z réwnania /33/,

Najmniejszy moment bezwladnodci pola plaszozyzny
ptywania jest wzgledem osi peziomej. przechodzgcej
przez Srodek piaszozyzny piywania réwnolegle do dlu-
godci belki. |

c] = —[—"—é—u 3 wypornosé V= ﬁ,&[. ,

L 12
za§ C =2£‘-—~é£’ , zaten
o LA b4
e = pr ~CF@ERT. 2 2 ¢

po uproszczeniach strzymamy:
/é/ ' o7/
m=H£/) L -6+ ‘
72
' 7" .
Jezeli bedziemy mieli dene cigzary wiadciwe / i

i 2&'. znajdziemy 77Z , a wigc odnajdziemy polozenie

me tacent rum,
hby réwnowaga byta siala, winna byé spelniona nie-

»6wnodé /34/, albo, co na jedne wyjdzie, nalezy mieé
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, b3, ze

4 b

7 6' + 7 >0
Z tej nieréwnodoi wynika, ze nie pray kazdej wartof

% zajdzie réwnowaga stala, Aby to zbadaé

oznaczmy -5_—; przez X ; whedy ostatnia nierdwno
przybierze postaéd:

x‘—x -f-‘—é.z >0

Chego znale4é wartosei O , odpowiadajgce ostat-
nie j nieréwnedci, przyréwnajmy lewy strong nierdwno
¥ ci do ;y i zobaczyny,ze
| ré.vlnaniey-:c"-.x +Z pme
N\ H/T// gtawia parabele, Parabol

AL 0 . ] _ _
ey x ta przecina o X w punk

taoh, dla ktérych (;l{-ro_,

zatem otrzymamy je z row-

rys.4l.
nania x*-x +F£=0 Wartosci pierwiastkéw sa:
zatem
X, = 0,788 ; x,=0272 .
Wyznaczywszy jeszcze jeden z punktéw paraboli

poznémy charakter jej, obieramy punkt, ktérego rzgd-
na jest 0,5, Przyblizeny ksztalt tej krzywej wskaza-
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ny jest na rysunku. Z rysunku odczytujemy, Ze aby

.Z"-Q:-* >o , to jest, ah_;y bylo}O
nalezy na .2'2 obieraé wartodci mniejsze niz 0,R12;
L nie moie teZ byé O i mniejszem od zera, gdyz
to znaczyioby, Ze 7 =0, lub wielkosciz ujemna,
do nip mietoby sensu; czyli @ < a& £ 0,R12, albo
tez moZna obrad X powyzej 0,788, nie wyzej
wezakie miz & =7 |, gdys jezeli & =%}/, od -
powiada te praypadkowi, kiedy ciato juz przestaje
ptywad i:o powierzchni , c:o. w danym przypadku nas
nis interesuje.

Widzimy wige, ze granice dla & sg:

< Xx <« 0,222
oraz |
0,788 < < 7 ;
albo ostatecznie, Ze nalezy mieé takie 2, aby
O < 4, <q2z2

albo |
| 07887 < Jr < 7" .

82. PRZIEKLAD 12, Cylinder jednorodny o promieniu
77 1 dtugoseci A prywa po powierzchni ciecazy. Zba~
das stan réwnowagi, iesli cigzar wiadciwy cylindra

=/, + acleczy 7. Rozpatrujac nasz cylinder od-



..12(;)..

chylony o maly kat // , zeuwazymy Yatws, Ze nowy.

d§rodek zanurzenia C; znajdzie sig pod sSrodkiem cigs.

k0$ci na pionie przechodzycym przez ten drodek . f |

“\\\ Stad wywnioskujemy,
50 M upadnie na J

\==— Ten sam wynik powin-

nidmy otrzymaé z ba-

dania analitycznegs,
Przedewsaystkiem

ustalmy, jak gteboko
cylinder zadany zanurzy sSig w cieca

Cigzar cylindra = )Z.‘r.‘?.y; ; niech 2 oznacza
kat Srodkowy, obejmujacy zanurzong czesé tuku cylin-

rys, 42,

"dra; wtedy wypornosé cylindra otrzymamy:
Tac.~ 7 dini

a wfpér
£ s = $ $in )}
Zatem | _
A7 g = Lrlec - $-sin2x) g,
albo |

Y = AT,
X 3Jm2d~T,

z tego réwnania, majgo dany stosimek -;E', moZemy
szeregiem préb wyznaczyé kgt ol .
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Pokazemy, jak to rdwnanie mozna rozwigzaé sposo-
.
2‘-

bem wykreslnym., Oznaczmy drugg strong réwnania
pre’ az,f . Réwnanie przyblerze postad;
Y =« - :2—-.!.4::396 ;
Poniewaz Y sktada sig z dwéch wyrezdw: << i

——J:/zZo( moZemy rozbié dame réwnanie na dwa;

AL S AL ~F Jin 2=, pamigtajac, zei-—jj&
, |

e

&

.ﬂ % A
Bl
N
I
N

rys,43.

Rdwnanle } se{ oznaczad bedzis Lln;;q proeta;
oblerzmy osi X i } i przyjeijmy jednakowg skalg
dla. odclnkéw .odktadanych na obydwéch osiach. Wtedy
féwnanie f =o( bgdzie réwnaniem prostej, przecho~
dzgcej przez pocza,i'ek 0 1 pod katem 45° do osi <<
Jest to prosta OA |, Réwnanie drugie 2 - & 650 et

jest réwnaniem sinusoidy. Krzywa tq wykreslimy z kil-
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ku punktéw. 0d16zmy na osi o wartodéi : ?/‘?;
_;Zj g_/?':- T, .. éif?"' 24 1 t.d.; odpowiednie
wartosdci yz ‘nqda.:. -—31; 0; +;§; O 0. 1 §,d,
Odtozmy te wartodol % na stosownych rzednych,
zachownjge obrang skale, Otrzymamy szereg punktiw

0,8.C, 0, £, F .. na podstawie ktdérych mozenmy
wykredlié w przyblizony sposéb sinusoidq. Fa rysun-
ku ta krzywa jest uwidoczuniona: OBCIZF.... Jezeli
teraz rzgdne c% i J/z dodamy razem, zachowujqc zna.
ki, otrzymamy krzyws podobng do rozciggnigtej si-
nugoidy OH 7K LM... Czyli rzedne tej kraywsj da.
jg wartoseci y ; Je:’ael’i W naszen réwnanin w Szcze~
gélnym przypadku y,-%@;"’ zunajge stosunek -52::’
znajdziemy liczbowg wartosé 2 . Niech to bedzie
A ; wéwozas odkiadamy odcinek =4 wzdiui osié{
i szukamy pray jskiem o< otrazymamy dla} wartoddé
A . Bgdzie to wartosé oC, . Jezelibydmy choieli
oznaczy¢ zupelnie dokladng wartosé na =< nelesalo-
by uciec sig do pomocy tablic i szerspiem préb zna-
le4é dowolnie dokladng wartosé o , opernjgc juz
tylko w zupeinie bliskich granicach l{sqta < , znale-
zionego wlykraélnie._

Zrozumialem jest, Ze wykonany wykres moze stuiyé

do 2najdywania o 2z réwnaniz a{-fﬂi‘zfn{ré przy zmien-
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nych wartoéciach wyraqué,
Przypuéémy, ze zneleflismy oC .

¥ ogblnem réwnaniu /33, dajscem iyépkoéé meta-

/72 ==-€%»—-c ,

centrum

podstawmy na
pﬂ’[?’%&i-ijbzg&x);na 4 ==E% ZgCQZ'Jb?ogfj

i na - C =

¢ = 2. 7 Slre e .
"3 x-Funrl<’

wéwczas

s 3 z
'55'372?fJbzxy _ j?J*JZQic

C (- Fsin2x) o - Esinlx

’

a to po sprowadzenin do wspélnego mianownika = 0,
zatem /72=0, wigc metacentrum upada na Srodek cigz-
kosoi J przy kazde] wartosei oC .

Zatem, rdéwnowaga pilywajgcego cylindra jést
réwnowacga obojetn d ;

. Lo
Z réwnania otrzymanego powyzej: o< *f.Jazz?d r-/f-?f.«

znajdziemy, Ze J%L = 206‘-2-5?6_1_%2&

> Jesli cylinder

wa plywaé winien kgt oC byé
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| A >xX >0
Naprz. niech o= 0% %, wiedy:

L .
X _ FT-5in120° 5N -0866 0z
3& = 2%-’ fore 2.2“ =ik e -95:

B83. PRZYKLAD 13. Niech bedzie ciaXo piywajgee
w postaci pétecylindra o promieniu 77 , diugodoi L
i o cigzarze wladciwym 7, .
Prazedewszystkiem ustal-

my zanurzenie ciaia;

B
o = otrzymamy to z przyréwna-

L

— — nia cigzaru ciata do wypo-
ru, "
Cigzar ciala
G=350rp.
Wypér, jak poprzednio, |
W= e~ {sin2e)dp
Stadiotrzymujamy z8leznodd.

¥ - R~ 2
7 T2

Jak okreslié o =z tego réwnania przy zadanem Jr

bylo wskazanem w przykiadzie 12.
Znajd4my teraz polozenie metacentrum /7 |

Jak wiemy odlegtosé /%7 od -5 obliczymy z réwna—



