= 07 =
69.ROFNOWAGA CIALA PLYWATACEGO.

Z poprzednich rozwazal wynika, ze, w praypadku,
gdy éﬁ“(éry cialo podnosi sig ku gbrze, ﬁ&sﬁqpnie
yzg@Sciowo 8ig wynurza i wtedy zaczyna plywaé,

"Cialo piywajace, qzééciowo wyataje 2z cieony; poziom'
sieczy przecina powierzchnié ciala wzdiuz pewnegolkon-
tburu, Plaszczyzng ograniczong tyﬁ konturem hqdéiemy
nazywali pl aszoczyanayg | plywania,

Je$li cialo piywajace ma byé w réwnowadsze, wbwozas
pily, ktoére naﬁ'dzialajq, 8 8y niemi: cigiar ciala
i wypér aieezi, -~ winny sig znaleié na wspélnej pros-
tej; inaczej ~ §rodek cigiko$ei i drodek menurzenia
winny byé na wspélne] prostej pionowsj, Také prostg

nazywaé bedziemy -0 s ig ‘'prywaniasa,

70. Przy badaniu réwnowagi ciala plywajaéego roz -
rézniany trzy jej stany: rdéwnowagi s t a kle 3
niestate] i obojetnsj . Aby po~
znaé, z ktdrym stanem réwnowagi mamy’doloayuienia,
nadajmy ciatu nieznaczny ruch. Jesli potem ciato, po-
zostawione samo sobie, dgzyé hedzie do odzyskania pier-

wotnego polozenia, nazwiemy taki stan - r 6 wn o -

s . S — S— i — . - — ——

HYDRAULIKA, Nr.199. Arkusz 7-my,
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Jeéli po takim nieznaczanym ruchu, cialo samo dgay¢
bgdzie do dalszej zmiany pierwctnege potcZenia, na-
zwiemy réwnowagasg niestailag.

Wreszcie, kiady ciato nie okase dainosei ani do
powrécenis do stanu pierw&tnego, ani do dalsze] zmiap
polofenia, nazwiemy taki stan ~ r 6 wnowa g 4
) b'o jetnag.

?1. Latwo dostrzezemy, 2ze, kie
dy cialo ma drodek cigzkodci

J” ponizej $rodka zanurzenia

( , wéweczas mieé bedziemy
do czynienia z réwnowagg sta.

1. Niech dane cialo ma

plaszczyzng ptywaniadA. 0
| piywania nisch przechodzi
rys. 33. przez punkty'xxr i, Przyj-
mujemy, ze do punktu ;jy jest praylozony cigzar ciala
C? , do punktu za$ C? - wWypér Ww. Dczywiéciaczzpyi
Odchylamy cialo w kierunku strzakki (e<) . Wtedy
plaszczyzna plywania zajmie polbzeniéx4r£3. Punkt A5
nie zmieni polozenia, Sila G’ bedzie prostopadia
do AB,. Pukt C znieni miejsce, przechodzge do
srodka cigzkosci wypartej cieozy. Niech to bedazie
punkt C’. Do tego punktu St quzia przyloz0ny taki
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sam, jak poprzednio wypér W . natwo dostrzezemy,

7e w danynm razie wytwarza Bié para sit, ktéra dgzy

do przywrécenia ciata do pierwotnego poloienia w kie-
runku strzaltki {/i); Mamy tu wigc réwnowa -
g 8 s tatg. | :

72. Niech bedzie cia-
20 o przekroju, jak
" obok. Srodek cieikodoi
7 jest wyzed, nis

érodek zanurzenia C ',

lecz na wsp6lne] pros-

tej pionowej. Po odchy-

rys. 34, leniu ciala w kierunku

| strzalki (o¢) zauwaszyny,

%ze Srodek zanurzenia przesunise siq, lecz znéw 2naj-
dzie sig na prostej, ProstOPadlej do nowej plész- ;
czyzny plywsnia i przeghodzgoej przez Srodek cigi-
kosoi o5 . Zatem nie otrzymamy zadnej pary, ktéraby

dazyta do praywréoenia cialu pierwotnego poloﬁénia..

CiaXo wiegc Bedzie:moglo w takiem polozéniﬁ-nadalupo-
zostad, Bedzie to wigce ré6wnpowaga o0bdo-

jetna,
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73. Mamy ciao, jak obok. Punkt S znajdnje sie
ponad punktem C na wapblne] prostej piocmowsj.

Po odchyleniu cista w kierunku strzetki (et)znaj-
dziemy, Ze punkt Afr w ciele pozostaje na wisjscu,
zaé C przesunie siq.naprgwo; mimo to, jednak, ﬁytwo.
rzy 8ig para six, ktéra daizyé bedzie do dalszego
obrécenia ciala w kierunku strzalki (/) ; ciale nie
wréci juz do stanu piarwotnegm.'Zatem powiemy, Ze ten

stan réwnowagi, w ktérym zastalidmy pilerwotinie cialo,

byl stacem rdwno -
wagi niestaloe
A .
= 74. Latwo na praykla-
A7 A ; : -
ey dzie pokazad, ze mozliwe

jest, iz mimo ze $rodek
rys. 39. ciqzkosoi A5 znajduje sig
powyze] drodka zanurzenia s zachodsié bedzie réw-
gow&ga stala. Riech bedzis cialo o praekroju podénym.
Plaszczyzng plywania niech bedzie AS, zad osig ply-
wania - prosta (YO, Na osi plywania znajduje sig

Brodek cigzkcdei J ciala piywajgcego i jednoczednie
érodek sanurzenia C . Odchylmy ciato /zgodnie ze

strzalka (<)/ tak, aby chwilow® plaszczysna ptywanis



byta A4,5. Na ciako
w tem nowem po2ozZe-

niu dziataé bedg:

ciezar ciala G ,
przytozony do punk~
tu Ajy, ktéry miej~

gsca w clele nie moze

rxs.aﬁ; ; zmienié, oraz wypor
W, praylozony do -
newege srodka zanurzenia C; . Z powodu wynurzenia
sig pewnej czeficd ciala 3 lewej strony i zanurzenia
sig odpowiedniej canfci ciala z prawej strony érodek
zanurzenia pxgeaunia 8i@ na prawo wzglgdem pierwol -
nego polozenis; niech ou sig znajdzie w gunkcleC?
Latwo dostrzezemy, Ze s8ily C? w utworzg pare
o momensie We , ktéra dazyé bedzie do przywrécenia
ciara do pierwotnego polﬂieﬁia zgodnis ze strazalks
Oﬁ) ; mamy zatem do czynienis z praypadkiem réwnows-
gi statej. Zauwaimy, Ze w danym razie kierunek linji
dzialania wyporu po odchyleniu ciala przetnie oé piy-
wania powyﬁej,érodka oigikodei.
~ Punkt ten;ﬁf'nazwieﬁy.m etacoentrumn,
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75, Powiemy wigo: jezeli metacentrum zn&jdzie'sia po-
nad §rodkiem cigzkosci ciala, bédzie to oznakg,
ze mamy réwnowage sta 1 53 . Powie-
my nastgpnie: im punkt./ﬁf znajdzie sig na osi
piywania dalej od‘Lfr, przy takiem samem odchyle-
niu ciala, tem otrzymujemy wigkszg pare W, czyli
fem pewniej i predzej ocialo powréci do pierwotnego
polotbnia, |

Jezeli metacentrum /pa odchyleniu ciata/ znaj-
dzie sig w érodku_cieﬁkoéci,J” , wéwczas nie mo-
wstanie para, moggca praywrécié cialo do pierwot-
nego polozenia, Bedzie to wigce r d wnowaga
obojgtna., |

Wreszcie, jedli metacentrum otrzymywadé sig be-
dzie pod. Srodkiem cigzkodci, wtedy, oczywiscise,
bedziemy mieli do caynienia z : r 6 wnowaga;g
niesta1lg.

Z powyzsaych okre§led wynika sposéb oznaczania
standw réwnowagi na podstawie tego, ozy metacen-
trum ;najduje'siqlnad §rodkiem cigzkosci, oczy wpa-
de na niegoe, cay te2z opuszoza sig ponizej Srodka |
cigekodci. Nalezy zatem bliZej zaznajomié sig z

okreSleniem miejsca metacentrum.
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76. Zbadajmy z ogllniejszego punktu widzenia
zachowanis sie ciala plywajgcego. Z mechaniki wie-
my, 2e kagds bardzo malg gmiang w pologeniun uktadu
sztywnego mozemy wykonaé posilkujyc sig 6-ma rucha-
mi: trzema ruchami postgpowemi w kiseruakach trzech
prostych, wzajemnie do siebie prostopadiych w jed-
nym punkcie przecinajgeych sie i frzema obrotami
okoo tychze prostych.

Rozpatramy, co sig stanie z cialem piywajgcem
przy wykonywaniu z niem kazdegc z szedciu powyi-
szych ruchdéw,
 Obierzmy osi, jak awykle: osi X i j? - w plasz-
czyZanie poziomej na swobodnej powierzchuni wody, zag
o§ Z pionowo w dék. Zauwazmy, ze wcigz méwimy
0o ciele 1 o cieczy ciezkich,b naktére
dziataja t y 1 k o sily cigikosdei.

Wykonajmy bardzo maXe przesunigcie ciata w kie-
runku osi &£ , Po takiem przesunigeiun obie sily,
jakie na dane cialo dzialajg, mianowicie: sila
cigzkodei i wypdr, nie zmiemig ani wartodei, ani
tez wzglednego polozenia, zatem stan réwnowagl cie-
ta nie mose w tym razie doznaé jakiejkolwick zmiany.

Jozeli w podobny sposéb wykonamy przesunigcie
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wzdiuz drugiej osi - osicy ~ otrzymamy ten sam wy.
nik, te jest takie przesunigoie dla rdwnowagi ciala
jest najzupeiniej obojetne. To samo otrzymamy pray

prazesunigeiu wadtuz jakiejkolwiek osi poziomej,.

77. Wykonajmy przesunigcie ciala w kierunku pio-
nowym, wszystko jedno - czy na dé%, czy do gdry. -
| Niech przy tem przesunig-
oiu,érod_ek ciezkosci ,J’

zajmie nowe polozenie /J:’

o ~Z nizej od pierwotnego,

Przed przesunigoiem ciala

dziatajg na nie sily: cig-

rys., 37,

| sar G i wypér W, pPray-
ozem W = G Po zanurzeniu ciala /jakgé postronng
silla/ na nieznaczng glebokodd % na ciato to dzia-
taé bedg: ten saﬁ cigzar ({7 oraz inny wypdér; bedzie
on zwiQkszony w poréwnaniu z poprsednim wyporem o
cie:é.a.r. cleczy w objetodei te] cagfci ciala, ktira
~dodatkowe zostaza zanurzﬁna.

Wypér koﬁcowy b@dzie /‘/-’/2, jezeli przesz F
0ZNACE ymy pole plaszczyzny piywania,

Zatem na cialo dziata wypadkowa pionowa skierowa-

na do géry i réwna: *(W*]‘F}L “‘G/J
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Pod dzialaniem tej sily cialo zacaznie sig wynu-
rzad %z pewnenm prz_yépieszeniem.

Nli.ech W pewlrne‘j chwili, po czasie L od pocsatku
tego ruchu, Srodek cigzkosSci znajdzie sié na giebo-
ko$ci < od pierwotnego poioéenia J . ¥ tym momen-
cie na cialo dziata ku gérze wypadkowa:

_"/Wfsz‘_-G/A
albo, poniewasz W’G’ , wige wypadkowalm*/’_/?.z. 9i-
1a ta nadaje cialu przydpleszenie o,—t‘:'- ; poniewasz
nanie ruchu wynurzajgcego sie ci};la';_-

2. G _ppy

masa poruszajgcego sig ciala , mamy wigc réw-

Jt* 9
albo j
G’Z"' <
Jest to réwnanie réznmzkowa ruchau

/drgania/  h armoniocznego. Scatkujemy
2
to réwnanie; w tym celu oznacsmy rf‘w przez/é

- 2
i réwnanie otrzyma pestaé ﬁ%%': -/éz.

Pomnézmy obie s¥rony prees ng- ; otraymany:

%ﬁi =-k'2z8F
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A 5

skad po scalkowaniu

/53%57’2= e Jf » (2WQJZL

Stala calkowanin wyrugujemy & warunku, ze, kie-

czyli

dy 2= , wtedy predkosé Vv;:; by a = 0, wigc

otrzymamy:.
0=-£% 5 Consl stad  Corusl, = 4",
zatem
/a,z/ v ““éelz'*/é%z,
nastepnie |

LAY ZY awme v =AViET

2 tego réwnania mozemy wyznacayé predkosci ciala

przy réznych potozeaiach .drodka clezkoscl, kiedy

~A Kzt

Ostatnie rdwnanie mozemy dale] rozwigaad:
/—i"'3 L1227
0
‘/Z N/

alb

po oddzieleniu zmiennych



po scalkowaniu

Z_- ;m‘fm&-f@mf

Stata calkowania wyrugujemy z warunku: kiedy £=C

na samym poczgtku, wtedwazz. . Stgd:
o ==—£-£?-+ Corest.

A
albo
v/
Corest 5
a wisgo:

=—-‘Z-. / ._é_l
LL ém«sm‘é 2%

7 tego wzoru mozemy znalefé czas t - w ktézrym
srodek clqzkoécl znajdzie sig w odlegloécl Z od
plerwotnsgn polozenia,

Czas potrzebny, aby Srodek cigikosci znalazi sig
w pierwotnem miejscu réwnowagi niech bgdzie é;,
czas ten znajdziemy zakladajgc, 2e¢ Z =0 .

Wowczas

7 24
T B b Ok

Moglibysmy teiz naplaaé 26

/2’ R/

ujemna wartodé na czas nie ma realwego znaczenia
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W naszem zadaniuJ
Zatem cale drganie do przyjscia ciata dn polose.
nia $vodka cigzkodci w ,J: praejdzie okres czasu

43X 25
Tadmgr=g

Z réwnania
i . . ._Z. ) -& ~ -;E—-
Z{: Z Qre. Sire }L 27:-
po podstawieniu na & wartofei: 4 =
o z T

z.:fz“ aresuT ;T =i g

ot roynamy;

N3t
“i;_\,l

albn

t+ F =L o
Zj—‘ dr'?xz"j

jeszcze dale]

(¢ F) 4 - amsng

a stagd
Z 2k T
/4, JU‘L T/Z"4 7
ostatecznie

Z = /ZL Sir. "’/‘z‘ f/

Z tego réwnania dostrzegamy perjodycznoéé ruchu,
Zatem, kiedy cialo ZBRUTZYHY W kierunkuw pionowym na
gigbokoss /%., zacznie sig wéwezas ruch harmoniczny
Srodka cigékodei ciala ckolo runktu, w ktérym byt
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pisrwotnie drodek cieskodoi ciaZe.
Obszernosd drganla‘wzé;; okres drgania.
_ 27 2XVE
iy _.szyyﬁf-
jak widzimy, niczaleiny jest od obszernoci drga-
nia, lecs od Q’,F i

Gdyby ciecz byla doskorals, wiwczas drganie'fa-

kie‘istnialoby trwale; wobec jednak lepkodoi cie-
czy drgania te beda stopniowo stabngé, az wreszcie
Ipo pewnym czasie cialo wréei do pierwotnego stanu
féwmowagi. Stgd wnioskujemy, e przesuniecie ciala
ﬁ kisrunkn piondwym nie pewinno mieé wpiywu na
zmiang réwnowagi ciala, jesli przed tem'fa réwnowa -

ga istniaia,

78. Zbadajmy teraz wplyw ruchGw obrotowych na
stan réwnowagi ciala, a wige przedewszystkiem obro-
tu okoo osi pionowej Z . Latwo dostrzezemy, Ze
pray takim'obrocie ani wartodé wypbrn, ani poioze-
nie wyporu wzglqum cigzaru ciala nie zmienig sieg.
Zatem obrét ciala okoXo osi plonowaJ nie da powodu
do zmiany réwnowaga ciala plywaJacego. Inna bedzie
gprawa przy wykonaniu obrotu ciala okoto te] cay

innej osi poziomej. Czgdé ciala wéwczas sig zanmurzy,
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inna si¢ wynurzy i, jakkolwiek wartosé wyporu sig
nie smieni, to polozenie jego moze 8ig zmienié; ten
wiagnie warunek bgdzie mégi mieé powasny. wplyw na
réwnowage ciata, ktdére dozna mailego obrotu okoto
ktérejkolwiek osi poziomej. Rozwagzay te sprawe

szozegilowie].

79. Niech beduie ci@ih_b;ywajqce o przekroju

jak na rysunku. Przekré} obrany jest prostopadle.
do osi, okolo ktérej mamy wykonaé qhxﬁtﬂieoh ptasz-
czyzna piywania hedzie A5 ; oélﬁljwénia.C%Z . ng
dek ciezkofoi S niech bedzie nad rodkiem zanu-
rzenia C « odlegteci C .

Na punkfﬁf
dziala cigqiar
ciata G’ ku
dolowi, na
punkt C dzia-
xa wypér W
ku gérze. -

| | Wiemy, ze
istnieje zaleznodd G*W"V]" , gizie V oznacza
Wypornosé. Obréémy ciao okoto osi poziomej zgod-

nie ze strzalky (<) o bardzo ma ty kqt'}ﬂ-; wtedy
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ptaszozyzng piywania bedzie A,.ﬁ%, W nowem poXozeniu
wypér 60 do wartofel powinien zostad tukim samym,
gdyz w kazdem polozeniu W= . Ponicwasz przy zato-
zZonyin olbroc:ie czgéé ciata A OA, wynurzyia sig, a
Z023, 'zanurzyla sig, wyplr zaé W ma si¢ nie zmie-
nié, zatem objetodci wynursonej czeéci AOA,i zanu-
rzonelj - BOJ, winny byé sobile x6wne, |

Poniewaz, nastepnie, pole ptaszeszyzny AAZ i po-
le A?.ﬁ; bardzo mato od siebie sig réinig, przeto
amiana potozenia A na AB, mose byé dokonana prze
obrGcenie ciala okoko dsi,lprzechodzacej normalnie
do. rysunku przez #rodek .cigzkofci plassczyzny pilywa-
nia A8 ; niech to bedzie punkt O .

Fo odchyleniu ciaia na kat @ , zaczynajg na cie-
1o dziataé siiy W 1 G’ , tworzace pare o momencie
W.7 = a?"a f{}‘.?“ . Aby ciao zostako pfzy_wrﬁcone
do pierwotnego potozenia nalezy, aby para sil miakta
obrét w strong wskazang strzalka //3/ ; pray zatozo-
nen odchylemu ciala para winna mieé moment ujemny,
wak to w1daé na rysunku Zatem moment obrotowy pary
W przypadku rdwnowagl stalej

M==Vyr

Ramig 7" mozemy uwWaza jako bardzo maly iuk,

opisany promieniem 772 przy obrooie o kat /# ,zsirm
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7"=77t ¥ wigo para gzukana

M ==-Vymyp.

Zpajdémy inne wyrafenie na moment tej pary,
ktéra winna praywréeié ciato do poprzedniego polo-
zenia, Na cialo po .odchyleniu go dzialajé; naste-
pujgoe sily: cigzar Q", przytozony do punktu,f'
i wypér Vf , przylosony do punktu C’, 5

Wypér Vf', pierwotnie byl praytozony do punk-
tu C , po odchyleniu przesunal si_q-dg_”c: dla te-
go, #e-czgdé ciala AOA‘,, wynurzyia sie; 2 tego
wige powodu zmniejszyl sig wypér I‘/f"-a wypd;' odpa-
wiadajgoy wynurzonej ozgdoi AOA, ; niech to beg- .
dzie wypér M . Nastgpuie, objétoéé ciata 505,
‘zanurzyla sig, skutkiem tégo pow.stal: nowy wypér,
odpowiadajgoy zanurzonej oczgéci B(ZBJ Niech to
bedzie wypér M . 4 poprzedniego wynika, ze

W =W, . Je&libysmy dodali razem wypor VJ»'-,
przytozony w 4 %z wyporami Wi T/L{, praytozo-
nemi do wtadciwych érodkéw zanurzenia, otrzyma-
libydmy wypdr Vr, przylozony w punkcia' c, .
Po tem, oo wyze] powiedziano, moé-emy przyjaé,
ze na odchylone ciato dziatajg 4 sily: cigzar

q » Przylozony do punktu 5 , Wypor VJ# ,
praylozony do C ». Wroszoie wypory Td{i W;
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z nich W skierowany jest w strong przeciwng, a W,
w te samg stromg, co T/:?/- . Te cztery sily razem
ztozone dadzg szukang parq. Moment pary otrzy-
mamy, biorgo sumg momentéw statycznyoch powyzszych
sil wzgledem jakiegokolwiek punktu, a wiec np.
wzgledem punktu (¢

Zrébmy to: Moment stat, ciezaru @“'4&'}9; nom,
gtat. wyporu K}" , Prazylozonego do 4 jest =
4 I’f"’/C*"u/,w . Inajdémy teraz ﬁom'enty statyozne wy-
poréw Wi h{wzglqdem o . Zacznijmy od wyperu T/ﬂé
| Moment statycany
ﬁyporu W;otrzyma-
my jako sume momen-
téw elementarnych

wyporéw, Elementar-

ny wyp6r mozemy so-
rys. 39. ‘bie priedstawié
jako cigzar cieczy, wziqtej w objetodci, opisane]
przez element pola =/ /obrany w plaszezyénie ply-
wania/ podczas obrotu tego elementu o bardzo maly
kat ? . Niech obrany element a’{;’_’znaadme gig w od-
legtodeci X od osi obrotu. Podczas obrotu element

O’ﬁ-'prze:,dzm droge xy > oplsumc ob;;atoﬁé

e S i S — . o = -

HYIDRAULIKA. Nr.199. Arkusz S-my
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= a"/r; Objetodci tej odpowiada wyplr =
x. % ; moment statyczny tego wypo-
ru wzgledem o081 nvbrotu =

% --(’)"'.Q/Ex-f- x = ﬂ/"‘.'a’ﬁ?}@x‘z.

Moment calego wyporu M znajdziemy, jako sumg
elementarnych wyporéw, obliczonyoh jak powyZej,

zatem moment stabyozny wyporu

W, = -’:/fa’/".’x";a = -;*-f/c/ﬂ’xﬂ

gdzie catka jest rozszerzoann na tg czgsé pola
piassczyzny piywania, ktéra znajdujs sié po praws]
gstrenie osi obrotu. | o

Latwo dostrzezemy, ze w podobny sposéb da sie

.wyrazié¢ moment stalyczny wyporu W, trzeba tylko
bgdzie calke rozszerzyé na lewy czq8é pola p i
Znak momentu wyporn W, bedzie réwniez taki sam,
jak i wyporu M . Mozemy wige okredlié sumg mo-
mentdw statyoznych wypordw W i derazu piszgo
noment statyczny wyporu W 7+ moment statyczny we |
poru W ""']"}"/0’/722 , jesli rozumieé bedziewmy
zo calka rozszerza sig teraz na ¢ a l e pole

Vol plaszozyzny piywania. Wyrazenie /G//W.Z:
nie jest nioczenm mnem,jak momentem bezwladnodei

pola ptaszozyzny piywania wagledem osi sbrotu.
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Oznaczmy ten moment przez J,;
nesumujmy wszystkie znalezione momenty; etrzymamy

noment pary wypadkowej:
~Gug+lpermy-gud
Hartodé tego momentu znaleflidmy poi)rzednio w in-
nej postaci; mianﬁwicie *-Jﬂznja‘natem znajdziemy:
“lpmp = - Quyp 2 Vpeswip-grp. .
poniewaz wypér &* = G , wiga
Vgmg < Vpup « Vpegs lpug -pip
albo po redukcji i skrdceniun przez f}ﬂ,'ahajdzi‘emy:

o
e = % C i /3%

Stgd otraymujemy moznosé znalezienia mieisca meta-

centrum,

80.2 réwnania /33/ widzimy: aby para, ktdra'pow-stanie
po odchyleniu ciala, mogia przywréoié cialo do pier-
wotnego polozenia, nalezy, aby M>¢, czyli ",7’~C>0,
albo |

YA
C'{ V .-...-'-.c.-/34/

Jesli chodzi o réwnowagg stals ciala plywajacego,
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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.



