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Biorae pod uwage wspélrzedne punktéw podparceia, otrzymamy :
- -4 y

O+ MaL =0 D—I—CL—[—;MAL'-’z(}- G
c— L var—Lpr=0 - D4 Valr+ § Ph=0

Stad bezpoSrednio:

o Py

P -: i P, 3 5
Va=—73B@L—20  Ma= iP(L—1)

Tuz pl'zéﬂ punktem przylozenia sily P panuje skrajny moment
zginajaey:

M, = My VA'(L—J)z__zﬁ{ (L— 1)

6. Belka dwuprzgsfowa o stalym przekroju (Rys. 74) na pod--
porach: przegubowej i dwéeh posuwnyeh. ObcigZenie pionowe

- plaskie. Kierunek . (w)

] . warostu jego wypadko-

A.i"'— I : i, ——po  wyeh — réznozwrotny z
L i ‘ﬁ;\a osia X. Belka nie wy-

j L —_—x staje poza skra]ne punk-

5 ’ | ty podpareia.

" Rys. 74 a. Podpory nie-
sprezyste Punkty pod-

parcia na jednym poziomie, Stale obcigienie ¢ jednostkowe na
calej dlugoSci L belki. Wobec zervowych wielkoSci skrajnych

momentéw M, i M, wzér (125) daje:

0=2 LM, — § g (13 L)

My, = 8L (Il +l b= Vil —{‘ 2 ql’ d Vo=— 8_!1 3 112+ ll't'_‘ R Igi}‘

Mi'——vzlﬂ"l“'zjng“ V'—éq-—( *— L, —317)
Nadto wz6r (131) daje
. 1 1 1
V:.—(,._ _,_,_) — T— 5 =
1 - .II + L; -Ml 2 qL 8!1 fL _l I{ )
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Wzory (128 —125) wypisane dla pragsel: (L %), (x—L); (&= #)
tub (x) dadza rzedne y,y’ bieigcego punktu odksztalconej.

Ta sama belka, lecz inaczej obcigzona: w przesle (1) dziala
sila P w poziomej odleglosci a od lewego punktu podparcia.
W przeSle (2) dziala moment N w poziomej odlegloﬁm bod —
prau ego, Zatem’ \\'?dr Clapeyron’a (125) daje:

0=2 LM, —- z a (1;-* — a*) — -1_-_.-,,(;‘_,:—_? —3bY)
Z réwnafi st.ﬂtylf_i' mamy:

oM P K
Vo= I 1, (l, fl) V= (f] +£

M
7 1
i:! £J+[9

b, Podpory niesprezyste. Punkty podparcia na réi»
nych poziomach. Obeigzenie pionowe w plaszezydnie gléwnej XY
bezwladno§ei belki. Dla takiej samej belki, o tych samych punk-
tach podparecia, lecz nie na jednym poziomie, przy tem samem
obeigZzeniu — wzor (122) lub (125) daje:

0=2LM,+ 8

gdzie przez S oznaczono dalsze wyrazy, zalezne tylko od obeig-
zenia zewnetrznego i odlegloSci poziomyeh. Zatem S sie nie
zmienia, gdy rzedne y,,y,,y, punktéw podparcia znikomo sig
réinia od zera, W tym ogélniejszym przypadku teri sam wzér da:

()E Jll_ Ul_f__y' Ul) 2L(M1—|-M1'J+S

Stad przyrost:
_ﬁfl _3FJ (Uu Il Ul __‘_ IZJ____'_!_;})

zalezny tylko od rzednych punktdw podparcla
Sily odporowe pionowe réwniez quq mialy pr:ryrosty, zale-
zne’ tylko od M,": _
My _.;(_1 | 1) _
L L il e =,
e. Podpory sprezyste. Punkty podparcia na rdznych
poziomaeh pierwotnyeh: (), , (1), (@) .ObcigZenie pionowe
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v plaszczym:e gléwne] X}’ bezwladnoﬁu belki, Tutaj wiscs .-
6B = "”‘+--~- ] ‘Z.LM, +s

a nadto z réwnaf statykl oraz (132): otuymamy wszys(;kae me-—
wiadome. Tak np. belka o stalym przekroju, pozioma, koficami
wsparta na podporach niesprozystych: lewej posuwnej i prawej:
przegubowej. PoSrodku belki pionowa silu P dziala na punki
podpareia podpory posuwnej, sprezystej, Zatem:

1
Yo=y.=0 11_“12:‘2 L Y =)y — cl

t‘*

GEJ(—I——EL—}— —U ) =2 LM,
2 L
Stad bezpoﬂredmo

L L’ V ._ i _-I ey 1 - ;:_I_..- 5

2-}3 2—-L
PL}
v (Jl)tl 2 O
e T ‘_ﬁ” Vo V=20
LTREL . tRES |

Sila odporowa Vl srodkowe] podpor;r Jednoshormego a‘z:am-
nia od spodu moze by¢ tylko ujemna, zatem — §rodkowy punkt
odksztalconej jest istolnym punktem podparcia tylko wtedy, gdy:

U<
Jlli “481"‘]

Latwo to dostrzec, zwatyws}y, 7e prawa cze$é tej nieréwnosct
stanowi wyraz Srodkowego skr.unego ug:qcm belkl — bez Srod-
kowej podpmy

7. Belka trdjprzqs!owa (Rys 75) 0 stalym pmekm]u Pod.~
pory niesprezyste: prawa — stala, lewa — lozyskowa, obie posred-
nie — posuwne. Wszystkie punkty podparcia lezq na osi X.

Moment odporowy lewy oznaczymy przez W, —prawy przez Wi.
Zatem:

My=Ww; M4 W, =0’



— 263 — IX.

,
&
.

@®

Wzér. Clere’a (124), wypisany dla przesla (1) daje:
0 :2 IIM“+ IIMT. e

bﬁ—-———— lbb— -

Py 'Aa I Al N~ i
11 3 % ' % (r A %
Wzér Clere’a (123), t C'L"' dw “"*f"‘"g v
wypisany dla prze-
sla (3): Rys. 75.

: 5 N ey §
0= LM, 42 [,M; — 1 @7 — L)
3

Rownanie Clapeyron’a (125), wypisane dla przesel: (1) i (2)
oraz (2) i (3) daje:

0=t Myt 20+ 1) M+ b My — -l —a)—
- g0+ —el 20— (06 —e]

0=1 M, }2( [—!n)M,=|—i M, — [3-(132— 3g%) —
[(c+a>=—~c-1 242 (-0 —e)

Z powyzszych rownan wyznaezymy: M,, M,, M,, M,. Sily
odporowe — z rownafi statyki, Rzedne y,y' odksztalconej —
z rownafi Ulerc’a i Clapeyron’a.

8. Belka czteroprzestowa. (Rys. 76) o stalym " przekroju.
Podpory niesprezyste: prawa przegubowa —pozostale — posuwne.
Punkty pod-
parcia naosi X. ¥ b 1___.
Pozioma dlu- A { —= % .

gosé  wszyst- x% A, A& Ay & o
Me

kieh- : przesel . ctes , iy .
miedzypodpo- i —“&“' N _":EA" i :
rowyeh jedna- Mo a i .
kowa: /. Ina- M, ¥y '
czej... mdéwige. :

punkiy podpar- M,
cia, lub podpo- .

ry 83 réwno-
odlegle. Po-
-§rodku przesla
prawego dziala
pionowa sila P.

<

Rys. 76.
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Wzér Clapeyron’a (125), wypisany kolejno . dla przgsel (1)
i(2), (2) i (3) oraz (3) i (4) da:

My=M,=0  O=&M,+-IM, O=IM,~4IM,+IM,
‘ };'1 ‘2 Py

0= M4 41y — | (: —_;4_)_

Stad bezpo$rednio: e

8 Bie Pe Sl e gy

M=15 E 112 448

Réwnania statyki dadza:

_ 3 = dop., g9
Vo=gg? Vi=—up! Vi=gs P
_ 163 218y
Vi=—ggqf Vi=—agf

To samo otrzymamy ze wzoru (135). Lewy punkt podpar-
cia bedzie wytycznym dla przesla (1). Nastgpne wybyozne
punkty a,b,ec przesel (2), (3), (4) otrzymamy kolejno ze wzoru:

LB i i

‘w =1 T w0y Gl w," = I
l= 1 5{ __l_'l :;- S ':n:__ 4
w, = 5 l 4 + IU“_'”"—'hi w, _19 /
f_15 19;‘! [“ gy ”_'_-15
Dy [ 15 +w.|”_6£ w, ___7.1. [

19
Wobec braku zewnqirznego obeciazenia w trzech -pierwszycfl
przeslach: '

mn — M!I.;' é.ﬁhﬂf_—:’}naﬂ =0
a przeto wzér (135), wypisany dla dwéch ostatnich przesel da:

_M'—m", PL{,
0= HJ'ﬁh”hf — s [[ — 4_)
Stad bezposrednio:

-

45
2 T i oo /
4 m, 568 L

©
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Nadw z podobiefistwa ftréjkatéw wykresu momentéw:.

ﬁfq” g ”1-1” J— 15 ]Jf . W _ J]{ w, " . 3 Pi

_ﬂ'f,ﬁ: i'—-lﬂ,;”.- _4_4‘13 l - i 112

Gt

T S B v
M=M= g P
. 9. Belki wieloprzestowe na podporach niesprezystych. Punkéy
podparcia, uszeregowane mniej—wiecej poziomo w pierwotnych,
zressta znikomyeh odleglodciach (y,), od poziomej osi X belki
nieodksztaleonej. Obeiazenie pionowe w plaszezyZnie giGwnej
XY bezwladnosei belki, Kierunek (w) wzrostu jego wypadko-
wych — réinozwrotny z osig X. :

Wyznaczanie niewiadomych odporéw momentﬁw i 1zqdnych
odksztalconej sprowadza sie, jak wiemy, do rozwigzywania
aukladu réwnan, Clerc’a i Clapeyron'a. Réwnania Clerc’a wia-
zace po dwa niewiadome momenty nie dajg -zadnych trudnoéei;
réwnania Clapeyron’a — sq zawsze zmudne, zwlaszeza pr?y
wieksze] liczbie przesel miedzypodporowych belki.

Wyodrebnijmy dwa sasiednie przesla (i), (i-+1) ledZ§-
podporowe i wypiszmy dla nich wzér Clapeyron’a:

F)=ar M, 1+ 20 Mi~+M; +1= Y+ St

gdzie przez Y, oznaczono wyrazy, zalezne tylko od rzednych:
(Fi—1)os @, (Ye+1)o punktéw podpavein: i—1,7,i-}1; preez
S;— wyrazy, zalezne. bezpodrednio, od obcigZenia. zewngtrznego
obu przesel. Lewa cze$é wzoru ‘stanowi funkcje linjowg trzech
kolejnych momentéw zginajacych, Moment M;, panujgcy tuz
przed punktem podparcia i wyrazamy wzorem ogdlnym:

My=Ari+Bs'+C

gdzie. przez A, B oznaczono dowolne stale.. Po podstawienit
-ofrzymamy: : i !
Fii)y=A(r*-}2bir+a)ri—t- B(s*+2bis -+ a)s' —'+4-
-—I—- o C.i._ 1 -]— 2(]; Cf—;— C,: +1= Yr"l— S.f

Temu rdéwnaniu niewatpliwie zadosyé uczynimy, biorac:

r=—b-H b —a s=—bi— b’ —a
-(.f; C:_ { —f—gb,- Cf+ C:-,'- = Yf '+‘ Sr
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Zatem r,s spelniajq réwnanie:
X260+ a@,=0

a nkiad wszystkich ¢ smnom jakiekolwiek szczegélne mwm—
zanie réwnafi Clapeyron’a, wypisanyeh dla calej belki.

a. Belka o stalym przekroju na niesprezystych podpo-
rach réwnoodleglych. Wszystkie podpory posuwne 2z wyjat-
kiem prawej — przegubowej.: Punkty podparcia lezg na osi X
belki nieodksztalconej.. Belka obustronnie koficzy sie w skraj-
nych punktach podparcia i. dZwiga na cale; dlugoﬁel--—. staje
ubcm?eme jednostkowe ¢.

¢ Idge w kiernnku (w) wzrostu wypadkowych tego obeigze-
nia oznaczamy kolejne punkty podpareia od zerowego skraj-
nego lewego do :skrajnego prawego w. Wzior Clapeyron’a
dla- przesel (i), (i-}-1) daje: . Y

: 1

F(!)-—-M,i.. 1"’ 4ﬁﬂ+ﬁf;_,_1~— 9 qf"
gd.zie praez ! oznaczono stala dlugosé przesel miedzypadpo-
rowych. '

Og6iny wzér: _
M;=Ar'+ Bs'- C;

daje dla skrajnych punktéw podpareia:

‘ My=A-+}B--C,=0 . My=Arv —]-'Bs"’ +Co=0
réwnania, okreslajgce stale A, B. Nudto ze wzoru Clapeyron’a:
re=—2-4-yv8 §=—2-=y8
O SO = 1 gl
Najprostsze rozwiazanie szezegélne ukladu réwnaf Clapeyron'a

otrzymamy, biorge:
C= Tj:z"qu
a przeto:

Mt r T .

L Al
129% 41
Ze wzoru (128):

Vis (Moo 1 — 2 Mk My ) —
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otrzymamy 'po _uwzglqdnieniu réwnania Clapeyron'a:
V,;:——-z q!—-,_r M,

a nadto:

: E : . . 5
wo| M, M, | My | M, M, | Liesby obok |
T : podanempozys,
i 153 I* | 1.23 1§ | 1?_1_ rzes (i'—'
01 18 LT T U T RERREES
ST T U N LI AT
Yolows B0 06 |26 L &L )
S S S R 8 A wmd
8 | w3 | 194 | s 97| "0 | "5 i 3
1 : . —— : - - - : I
! 5 | 11 | 6 R R
Z poe e om % . "7 | T8 *
N NS TR O W (T I N N GG
4 104 . 18 | 104 38 E 8 | TE o °
L S T . I — _' '
|2 | 2 pmi s ml w
¥ 19 ‘ 38 52 | 26 | 52 104 |
L . e = i i - L
s | _ M3 187 1614 28 .
1 98 | 14 92 ! Tre | i TRl
ke . I M ol i
o1 193 98 __1};3% BRI R
5'-; 10 194 0 o7 | T o7 388 |
. Lo s _wom | su gor 200
4 8 580 | 106 | T 5%0 | 580 | 380
B | e el
i~ St E 1' -
Mno- | _ 72 | _ 861 1 781 | 849 ; 821 | 571
S Bt 71 362 | T 794 362 ] 794 | 1i4s | 10
iyé | | i | |
prrcs ! ! | l ;
ql L} ; v, [ Vi .V, Vi [ Vs j W
i % i
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b, Belka ta.sama, lecz inaczej obeigzona. Jedno -z jej
przesel zerowe* diwiga pionowe obcigZenie plaskie. Punkty
podpareia tego przesia oznaczamy: lewy przez 0, prawy przez
0', dalsze lewe kolejno przez 1,2,....a% do skrajnego m; dal-
sze prawe przez: 1',2,.... az do skrajnego n. Wobec braku
obeiazenia zewnetrznego we wszystkich przeslach, préez zero-
wego — zalkladamy, Ze w szystkle C;,C; maja warto§ei zerowe,
a przeto:

M= Ar'-}- Bs' i=m,m—1-.... 2,'1,'0
M,:’r-A_’rL}-_?'}'s" o i=0,1,2,....n—1,n

zatem-dla skrajoych punktéw podpareia:

laﬂf

My=Arm4Bs"  My=A'r+Bs  B=—A_

I
B AP
B=—a",

Wzér blapeyron a (120) wypisany dla przesel (1), (0) oraz
(0), (1) da:

M!+4Mr+Mu’:'S M|+4Mu’_['Ml’:H

Tutaj przez IR, 1S oznaczono dalsze wyrazy, zalezne: tylko
od obeigzenia: przgsla zerowego, jednego z dwéch objetych wzo-
rem: S — jako prawego, R — jako lewego.

Ten sam wzér daje dla przesel pozostalych:

Mg +4 M+ M =0 Moy 4 M7 - My =0
a przefo: ' .
R=M,—M_1=A+B —Ar'—Bs'=—A4 ’”_;s +
r”+l._3n+:
8

+a

) . = TR e B
S=M/~M =A'B —Ar'—Bst=4 e —— s .
e gt 8
) 8"
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Stad ostatecznie dla ‘momentow lewych i prawyeh: =+« : ¢

R (, e .5") I__ S(, bl gnt l) . o

J}‘l:" (r.u 4+ __ g H) (’.H'-I'l = &""I"l) =i (, g m) (}. L 3") {.S — 7 )
l‘{i’ __I' It (] an- | 1 — g {- 1) .I_ S(,m o 8'“) i i (gu_-f _ r"_f). ‘

(rm—fl___.sm—rl) (rn{ -1 '-—Sn'lj — h '“—-3""}(!‘" : S"}

Tak np. dla sily pionowej £, dzialajacej w poziomej odleg-
Tosei al od lewego punktu podparcia przesla zerowego, oruaz
bl — od prawego:

S ﬁbi(l“ LB = — Pib (1 — V)

. » : | e
R=— Jz al(f* — a*l)=—Pla(l — &*)
Dla stalego obeiazenin jednostkowego ¢, pokrywajacego
cale przeslo zerowe:

Nadto, jak wyiej:

; : r=-—2-443 §=—-2—)3
przyczem:

r—s=2y3 r—s?=—8y3 M —-g'=30y3

Mo-gle=—112)8  r— s =418y3  r'—s5=1560y3
P =5822y8  r—s'=_ 20728}8 | 1 s'=810903
: P10 gl0— " 302632} 3

¢. Belka nieskoficzenie dluga o stalym przekroju na nie-
sprezystych podporach réwnoodlegiyeh. Wszystkie podpory
posuwne — z wyjatkiem jednej — przegubowej. Punkty podpar-
cia leza na osi X — belki nieodksztalconej. Jedno z przesel
nzerowe' dZwiga pionowe obcigzenie plaskie. Punkty podparcia
tego.- puqsla oznaczamy: lewy przez 0, prawy prze& 0'; dalsze
lewe przez: 1,2,....oo dalsze prawe przez:.1',2',....o0.

W skrajnych punktach podpareia moment.)r zgmamce sa
niewatpliwie réwne zeru, a przeto wzory ogﬁlne dla lewych
i prawych momentdéw:

M= A M{=AM  i=1,2,....~
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nie moga mieé wyrazéw, zawierajgeych:

= (—2—=y3)
2 wige rosngeych wraz z i nieograniczenie. Stale B i B’ sa
przeto réwne zeru.
Wzér Clapeyron’a wyplsany dla przqsei (1)1 (1)) oru )
i, (1') da}e. DpL oo | ol

M AM M =M Mo —=A—Ar—t=§
M+4M +M=M—M_=A—Ar—'=R
i ostateeznie dla momentéw zginajgeych, lewyeh i prawych:

Rr+8 1
r—1

M/ = +1

M= If.-‘:gf I

gdzie, jak wyzej:
r=—2-y38

=7 -4y8 M =15)38 —26 rH=97—-56y38 -

=209} 3 — 362 P =1351---780)3 ri==2911y3- - 5042
1t =18817 - 10864} 3 ¥ = 40545)/3 - 70226
p— 262087 — 151316 y3

10. Belki weloprzqslowe na podporach sprqiystych Punkty
podparcia uszeregowane mniejwiecej poziomo w pierwotnych,
zreszta znikomych odlegloseiach (y;), od poziomej osi X belki
nieodksztalconej. Obcigzenie pionowe w plaszcgyﬁnie gléwnej
XY bezwladnoSei belki. Kierunek (w) wzrostu jego wypadko-
wych jest réznozwrotny z osig X belki nieodksztaléonej.

a. Belka dwuprzeslowa o stalym przekroju, koficami
wsparta na sprezystyeh podporach — przegubowej i posuwnej.
Trzecia sprezysta podpora — posuwna. Pionowa sila P dziala
w drugiem przgsle w odleglosei bl, od skrajnego prawego punktu
podparem Wz6r Clapeyron’a (125) daje m

M=, =0 6EJ(YT PO BB a0 M —

s beu—zr)
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Nadbter-
Yy Y T g N Ve
o= oo 6, yllf(y,}u_ T _y_::’."__'“(”‘-_‘}u ¥y
preyezem ‘ -
oM V, = -_(11] ~ } )M]—PJ) V. :-‘};{-‘-ﬁ!’(l—b)

II:. '{I

b, Belka o stalym przekroju na spreiystych podporach
réwnoodleglych. Wszystkie podpory sg posuwne z wyjatkiem
prawej — przegubowej. Punkty podparcia lezg poczatkowo na
osi X belki nieodksztalconej. Belka koficzy ‘si¢ obustronnie
w skrajnych punktach podparcia. Jedno z jej przesel ,zerowe"
dzwiga pionowe obeigZenie w plaszezyinie X ¥. Punkty pod-
pareia tego przesla oznaczamy: lewy przez ( i prawy przez (.
Dalsze lewe oznaczamy kolejno przez 1,2,...az do skrajnego n;
dalsze prawe — przez 1',2',.... ai do skajnego p.

Tuz przed punktami podparcia panujg momenty zginajace
lewe M, i prawe M/, przyczem niewatpliwie:

Mu —_— Mﬂ' e 'U
Wzér Clapeyron'ﬁ' (125)daje kolei}io:

GEJ (ffn 2!)'"—1—}_!,"—:!.}:445{!1‘—1+Mﬂ—2

vz M )
Wn—t— 2 Yu—s+ Yn—s) = My—1+ 4 My—a+ My

6 fy
. “,J (f}f+1 — 2Jf+Ja—1)—ﬂff+l —i-‘LM + M,

‘){;J fJ 2U1r+q||)—MJ+‘LJHu+Mu i_S

51 E ; ) ’
- -w(. 2yy+y)=M,+4 M+ M +R

it EJ
“ Wy v — 2 Yy Yper) = Moy 4 My Moy

$ES
7 (Uﬂ—"’ = .U.ﬂ—l" +yp )= M:#—"+ 4 M Pl
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Tutaj, jak wyzej, przez IR,lS oznaczono wyrazy, zaleine od
obcigZenia przesla zerowego, jednego z dwéch, objetyeh wzorem
Clapeyron’a: przytem [R — jako lewego, IS — jako prawego.

Réwnania statyki dadza przy wspélezynniku sprezystoded
¢ — stalym dla wszystkich podpdr:

Vsl S
- #l;_ jcy-: ;*;— :M,"fiyii‘:& -
o Vv, *Cffaa.#qf'—‘ .Mu-l- irvu
b =gy =20 b oy
I
;rp :=: cy: _ 1__= ';; F_:__ ‘i‘ M:_l _.1 _ﬂ;'pfz ‘_c,yp; *';}H—

Tutaj przez v, i v,’ oznaczono pionowe sily odporowe lewego
1 prawego punktu podparcia przesla zerowego, wycietego z belki
i ustawionego na podporach: przegubowej i posuwnej— z zacho-
waniem tego samego obeigzenia pionowego plaskiego.
Zatem, po wprowadzeniu oznaczenia:
m__‘c_l”'l
 6EJ

1 wyrugowaniu rzednych wszystkich punktéw podparcia otrzy-
mainy:

22m—+-3) M1+ (m—4)My— -+ M ;=0
(m —4) M, _, +2(2{ﬂ +.3)Mn_.—2+(m_4')Mﬂ—':i + My =0
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F(i)= Mg~ (m —4) Miy1 2(2 m-+3) M, +
_!_ (m —“4) M, + M=)

My~-(m~ 4 M,+22m~+3) M, 4 (m—4) M+ M) = - Iy,
M,~+(m—4 MA-2@m-3) M, (m -4) M+ M =
' =2, — vy — mS
M, +(m—HM,+2@m~+3) My +(m - &) My + M, =
=2 v, — lvy,— mR

My+(m-—4) M +-2Qm—+3) My’ + (m— 4) My’ + M, =— v,

(i) = M';_zd—‘-' (m-—4)M'_y+2(2 m-3) M/ +
+(m—4) M+ M =0

My st (m—4) My +2©@m—+8) Mps—t(m - 4) M'y_1 =0
My s+ (m—4)Mys+2@m+3) M 1=0

Biorge ogélne wzory dla momentéw lewych i prawych:

M;=[Asin (ri)+ B cos (ri)]e—*' - [Csin (ri) -+ D cos (ri)] e*
M =[A’sin (ri) -} B’ cos (ri)] e~ [’ sin (ri) + D’ cos (ri)] e*!

uczynimy zado8é réwnaniom £ (7), F' (i) przy zupelnie dowolnych
stalyech A,B,C,D,A’,B',C", D' o ile r,s wyznaczymy z réwnaf:

cos (2r)eoh (2 8) - (m—4)cos(r)coh(s)+2m-+3=0
sin (2r) sih (2 8) -} (m —4) sin (r) sih (s) =0

Latwo sie o tem przekonaé, zbierajac wyrazy z 4,B,C,D,A’,
B’',C',D' po podstawieniu M, lub M/ w F(J) lub F’ (i).
Drugie réwnanie, wobec

28 ___ o—28 4 — —_—p—F . .
sih (2 3) ad 8 =2e_:|;_§_’? ff;,zi = 2 coh (s) sih (s)
daje po skréceniu przez sin (r)sih (s):

cos (ryeoh (s)=1— % m

Wytrzymalodéd tworsyw, 18
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a przeto z pierwszego:

cos (2r)coh (28)= 1 m?—4m-1
Dalej mamy:

,1 m? — 4 m-+1=[2 cos? (r) — 1][2 coh? (s) — 1] =4 cos®(r) coh®(s) —

— 2[eos?(r)+coh?(s)] -} 1= -i—(m —4)*+1 —2[cos? (r) 4 coh?(s)]

Stad bezposrednio:

cos? (r) -} coh?(s)=m -2

wstr=1/ 15 1m —/Tm

coh(s):]/l—k%m +]/%m

Do wyznaczenia o$miu stalych A,B,C,D,A',B’,C", D’
potrzeba tyluz réwnafi warunkowych. Przedewszystkiem, wobec
braku wspornikéw belki:

i ostatecznie:

Mn == Mp — 0
Nastepnie, uwzgledniajac réwnanie: F(n—1), F’ (p—2) otrzymamy:

2@ m—+3) Mys+(m—4) My 2+ My 3=
—=—(m—4) My — M1 =0

2@m+8) My i+ (n—4) My 3 M'y 5=
=—m—YM)—M'p11=0

Wreszeie, uwzgledniajac réwnania F (1), F (0) , 7' (0) , F' (1)
otrzymamy:

M —M_=—1, (m—4)(My — M)+
+ My — M =21, — Ip,) — mS

m—4My,—M )+ M —M =21l — lvy—mR
Mn '__M’—£=""" L’J“'
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Stad ostatecznie — oSm réwnafi warunkowych:

Mp1=M,=0 M) — M_=—1v,
M — M _y=(m—2)Iv,— v, —mS

Mp+1-—_Mp'=0 M———M’_lz——[u“'
My — M _s=m—2) v, — lv,— mR

z ktéryeh wyznaczymy A, B,C,D, A", B, C"i D'

c. Belka nieskoficzenie dluga o stalym przekroju lezy
na sprezystyeh podporach réwnoodleglych. Wszystkie podpory
sq posuwne, z wyjatkiem jednej — przegubowej. Punkty pod-
parcia poczatkowo leza na osi X belki niendksztalconej. Jedno
z przesel, ,zerowe”, diwiga pionowe obecigZzenia w plaszczyZnie
gléwnej XY lezace. Punkty podparcia tego przesla zerowego
oznaczamy: lewy — przez 0, prawy — przez (. Dalsze lewe.
kolejno przez: 1,2 ... oo dalsze prawe —przez: 1',2' ... oo,

Tuz przed punktami podpareia panuja momenty lewe
i prawe:

M;=[Asin(ri)+ Beos(ri)]e* M/ =[A"sin(ri)+ B' cos(ri)] BT

Oba te wzory nie moga mieé¢ wyrazéw zawierajacych e, jako
rosnacych wraz z i nieograniczenie. Stale C, D, C' i D’ sa przeto
réwne zeru. Pozostale, jak wyzej — wyznaczymy 2z réwnafi
warunkowych:

M) —M_y=—Iv, M —M_ o= (m—2)lv, — v, —mS
M—M_j=—1, My — M _y=(m—2) b)) —lv,—mR

w postaci:
A— Be# cos (r)— B’ — Iy, At B'e*cos (r)— B— Iy’
- e® sin (r) - e* sin (1)
1 U V
B=gsn (s) ( coh (8) — cos (1) + %on (s)+cos (r-))
B'—-__.l__._ (_ _.U = v )
~ 8sih(s) \coh (s)—cos(r) coh (s)-fcos(r)

gdzie:

U=[2e cos(r)+ e+ m—3] (v, v,)) —m(R+S)
V=[2e* cos(r)+e»+m—1]1(v, —vy) +m(R—S)
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Tak np. dla sily pionowej P, dzialajgcej w odleglo§ei al i bl od
punktu podparcia 0 i 0':

vo=—Pb v/=—Pa S=—Plh(1—b") R=—Pla(l—- a
(Przeglad Techniczny. R, 1926 str. 715).

P. Inz. Z, Wasiutynski oglosil drukiem (P. T. r. 1927 str, 570)
tablice momentéw, wystarczajacg do obliczenia szyn,

11. Belki na sprezystem podlozu. Przekrdj belki — staly.
Staly spélezynnik a sprezystoSci podloza. Pierwotna of§ X
belki — pozioma, Obciazenie pionowe w plaszczyZnie gléwnej
XY bezwladno$ei belki, Kierunek (w) wzrostu jego wypadko-
wych réznozwrotny z osig X.

Oznaczmy przez [ odcieta punktu odksztalconej, gdzie
przylozono sit¢ P pionowg i poziomy moment N obcigzenia
zewnetrznego. Nadio w ftym punkcie — granicznym dwé6ch
obszaréw: poprzedniego (p) i nastepnego (n) — obcigzenia
jednostkowe stale ¢, i g, tych obszaréw tworzg skoficzony skok:
gp — qn. Ciaglo§é odksztalconej wymaga, aby w punkcie gra-
nicznym (137):

— _, —y 9
yP‘_Yﬂ_l_ a—'yn——Yn"i 7

[ T ’ 1_ dq}? e [ S ’ ldq"
yﬂ‘—YP‘I‘a dx =y =Y ads

Nadto (IX.A.8) przy przekraczaniu tego punktu w kierunku (w)
sila §cinajaca nagle wzrasta o P, a moment zginajacy o N;
a przeto:

,,__jf;_____‘iﬂ' e — M+N__4H"
b'=TF =g ¥ W'="g5 =g WUt
!'I,______‘;Q___‘-_i’l‘_ nr ___ Q+P - 4"‘
Stad ostatecznie odejmujac:
e BTN
Y, Yp— = (Q'p "—G’n) Y, — Yp =E _d.r_ (q;.i"‘ q:r)
I n r 4 = 4
g — gy =" N i — gy =—2 p

a a



