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Z tego wzoru mozZemy ofrzymaé wszystkie cztery wzory
BEuler’a biorge dla preta I: '

a=b=co a,=b,=10
dla preta 11:

by=b=0c0 ay,=a=0
dla preta 111:

b=o0 ay=a=b,=

i dla preta IV:

C. Czeg§¢ trzecia.

1. Zginanie mimosrodkowe, Niewazki prosty pret o stalym
przekroju F unieruchomiono na niesprezystych podporach po-
ziomo. Nieodksztalcona preta lezy na dodatniej osi X, wypro-
wadzonej ze Srodka prawego skrajnego przekroju. OS§ Y skiero-
wano w dél, o§ Z — poza gl6wng plaszezyzne bezwladnoSei X Y
preta, prostopadlg do osi gléwnego momentu J przekroju biezacego.

a. Wspornik (Rys. 90). Dla sily S dodatniej §ciskajacej
mamy z (149) i (146):

% s Sf+Pz—sf_|_

Llr
f{ iAP : ;f + (Sf+PI) "S‘l’ﬁs(g;) n“':ESj

Sy =8f +(Sf+ Pl —

sin [n(l— x)]
sin (nl)

f= %lj@_ I] P [sm (nl) — sin [n(l — ¥)] x]

—(Sf+ Pl

=5 “ncos (nl)
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Dla sily S dodatniej rozciggajacej otrzymamy z (145) i (142):

O=_SL+I;I+S]°—~(-——SJ’—|—PI ncoh (nl) s S

sih(n) " T ES

sih [ (1— x)]

_P|, teh(ah] __ P|[. sih(al)-sibh[n(— x)]
fﬂ?lf_ n ] y—S[.r ncoh (nl)

b. Belka (Rys.91) koficami wsparta na podporach: prawej
przegubowej i lewej posuwnej. Osiowa sdaSlozclaga]aca 0§
pionowej sily P stanowi o§ symetrji belki i obcigzenia, zatem
posrodku — styczna odksztalconej jest réwnolegla do osi X.

Wobec tego réwnanie (145), wypisane dla lewego przesla (% l):

oz_%PitSf—Sf_(_l-pj_{_gf) ncohgé_nl_)- HZZ%
~2—l 51h(§-n£)

skad bezpoSrednio:
X AT b S — Y =0

L -

Rys. 91.

Wzér (142) daje:

Sg:———(———Pl—i—Sf Sf) L; ( —pz+sf):::lr(1§u:]f)]
: 3

1
zatem dla przesla (§ ) lewego:

ih[n(l—x l
ym% l—x—Slh[n( __x_]_} I>x> -

2
ncoh ('—I‘;—)
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dla prawego:
1

sy= (2 +51) — (3 Pr—sr+ 572 !1_: +
2
R
gdzie:
%>x>0

c. Belka ta sama (Rys. 91), lecz sily S — §ciskajgce,
a calg jej dlugo$é I pokrywa stale obcigzenie jednostkowe ¢ “€/gpy ,—
kg na centymetr biezacy.
Wzér (146) daje dla przesla (I):

P sin(nx)+iSiﬂ[ﬂ(f“x)} .!_g(f—x)x— g

T n?sin(nl) " n? sin(nl) n?

__q |Jsin(nx)sin[n(l—x)] , n* |
y Sn*{ sin (nl) Tgl=n==1

Ugiecie poSrodku belki:

— 9 |Lep_qa 1 T S
f‘s;;*[s"f 1+ (nl]] EJ
cos (—
2
d. Belka (Rys. 92). Sily osiowe S rozciggajace. Stale
obcigzenie jednostkowe ¢ ¥8/,my pokrywa calg dlugosé belki., Lewa
podpora lozyskowa daje pionowg sile¢ odporows V i moment
odporowy N; prawa podpora stala daje odpowiednio: V, i N,.
Tuz przed punktami podparcia panujg momenty zginajgce:

¥ § p N
/ N+w+%w=_m

— b % Y
~ Wzory (144) i (145) dadzg
Rys. 92. dla przesla I:
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"(_N°+ni*_) 1

N =T i\ncoh(nl) - _ 1
U= *"'( + %) sib b sih (nl) 5 9!
2 S .
n =Ej
2
—N,—N R(N = _n_g) q \ ncoh (nl)
O=—""T “Ssih@m) _'(—N"Jr nz) sih (nl) +_ ;

e gy Gt S b
N"_N"”‘nl_z coh(n)—1 ~ n

Zaczem wzor (142) da dla tegoz przesla:

sy= et )80+

sih [n(l— x)|
sih (nl) ) T

sih (nl)

q .
+—~(I—~x).x o

— X)X

__ gl sih (nx)+-sih[n(l — x)] sih (nf)+g ]
~2n coh (nl) —1 2 (

Ugigeie posSrodku belki:

l—cohtﬂz—)
f='2%“—sg("ar)'2——+‘§?f‘

e. Belka (Rys. 84) dwuteowa, czterometrowej dlugoSei !.
Sila rozciggajgea P niezmienna 10 t, jej mimos&réd m jest réwny
10 em. Naprezenie dopuszczalne: 1000 ¥&/op’.

Skrajne naprezenie w gérnym niebezpiecznym przekroju:

10000 >< 10 — 1000

Na="00+

Po kilku prdébach przekonamy sig, ze dwuteownik Nr, 18,
ustawiony Srodnikiem w plaszezyZnie XY da

Nng = 979,5 kg/omg F= 2?,9 sz W; = 161 Oms
Jo—1446cm*  E— 2100000/

10000 X 160000 _ -
I*I/ 1446 X 2100000 — 2720 coh (0,725) = 1,27453

f=10(1 2;453) 2,15 cm
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. 2. Wzér Jasinskiego. Pret pionowy (Rys. 93), pierwotnie
prosty, koficami zlaczono na przeguby z niesprezystemi podpo-
rami: dolng przegubowg i gérng — obustronnego dzialania — po-
suwng w kierunku pierwotnej osi X preta. Osie przegubowe pod-

Rys. 93.

poér sg réwnolegle i prostopadie do gl6wnej pla-
szezyzny bezwladnoSci XY preta.

W odcinku [, pret ma przekr6j staly o naj-
mniejszym momencie bezwladnoseiJ;, wodecinku:

l‘—'llzlg

pret réwniez ma przekr6j staly o najmniejszym
momencie J. Osie obu tych momentéw sa pro-
stopadle do XY.

Do srodka A przekroju, przynaleznego od-
cietej I, przylozono pionowg sile P,, do osi
przegubu podpory gérnej—réwniez pionowg sifg
P. Sile odporowg poziomg tej podpory oznacza-
my przez H, przyczem warunek réwnowagi daje:

HI+P,f=0 H=—P€

Zatem, w punkcie A panuje moment zginajacy:

2
—~Pf+H(l— L)=—Pf—Pif7

Oznaczmy dalej przez @ pochylenie stycznej odksztalconej
w tym punkeie ku osi X. Rownania (148) i (149), wypisane dla
przesel: () i (I,) dadza:

— Pf— P f2 4+ (P+P)f

(PP )O0=————— T o
1,\ meos(ml,)
(Pf+P' ) swa(mtﬂ1
Pf+P‘f' Ef L\ ncos (nl,)
PG_—-——-IQ v“_h(Pf_*_ Bl Q)W

gdzie:

., _P+P T
EJ, T EJ

m
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Stad, rugujac o

f
r? P,
mctg (mh)+n(1+r) ctg (nh) = E T r=24

olrzymamy:

ostateczny wzér Jasifiskiego. Czyni mu zado$é uklad sil P, P,
wybaczajacych.

3. Zlozone wyboczenie stupa pionowego (Rys. 94), niespre-
zy$cie osadzono u podstawy. W odeinku [, pret ma przekr6j
staly o najmniejszym momencie bezwladnosci J,, w odeinku:

l—1,=
pret réwniez ma staly przekr6j o najmniejszym
momencie J. Osie obu tych momentéw sa prosto-
padle do giéwnej plaszezyzny bezwladnoSei XY
preta.

Do srodka A przekroju przynaleznego od-
cietej I, przylozono site¢ P, pionowa. Do §rodka
B gérnego skrajnego przekroju—sile P, réwniez
pionows. Zatem u podstawy preta O i w A pa-
nujg odpowiednio momenty zginajgce:

Bf-Byfy * B(I—1)

Oznaczmy przez © kat pochylenia w punk-

cie 4 ku osi X stycznej odksztalconej. Réwnanie Y Jo
(148), wypisane dla przesta (I,) oraz — réwnanie Y
(149), wypisane dla przesel (1), () dadza: _ . Rys. 94,
(4 Pyo = PIEPA=PU—f)—(P+PIfi_
1
o __,ymeos (mL)  m(Pf+ P fl)] . P+P
= h) D) Lt sin(mi,) | ™ EJ,
0 PIEPL —Bf—1) - (PLP)fy
A
_mP(f—f) er,o‘a(m!1
sin (ml,) ~+(Pf+ Bif) sin (ml,)
oo B =) =P (=) __pyneos(nh)  , P
s S A e T
Rﬁgujac 0 z pierwszego i trzeciego wzoru:
m (Pf+ Pif))

[(P+ P) netg (nh)+ P metg (ml))N(f— f)="—gomm
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Drugi wzér daje bezpo$rednio:

Pm (f'_fl) —
~sin (ml, = Mot (mh) (P +Pif)

a przeto dzielgce stronami otrzymamy wzér ostateczny:

n P
tg(mh) g (nk)=—-Q+r) .r==%
dajacy uklad sil P, P, — wybaczajgcych.

4. Obliczanie pretéw wiotkich Sciskanych. Dany jest staly
przekr6j F preta i jego dlugos§é rzeczywista I, mozemy przeto
znaleZé ramie i/ najmniejszego momentu bezwladnodeci pola F,
oraz — dlugodé sprowadzony L — z warunkéw unieruchomienia
preta na podporach. Stad wiotko§é w i przynaleine jej napreze-
nie wybaczajgce. MnoZac to naprezenie przez F otrzymamy s:lg
wybaczajqeq. Tloraz tej sily przez u, daje sife nosng.

Przy obliczaniu Sciskanych pretéw wiotkich, nalezy prze-
dewszystkiem ustalié¢ dlugo$§é sprowadzong L, przynalezng istotnej
dlugo$ei ! preta. Nastepnie—obraé stopiefi pewnoS$ei u, w zalez-
no$ei od rodzaju danego obcigzenia osiowego, Sciskajagcego, wy-
znaczyé uklad sil wybaeczajgeych, u,—krotnie wiekszych od
danych, i, ze wzoru Euler’a,lub pokrewnego, stusznego w obszarze
sprezystoSei danego tworzywa—okreS§lié wiasciwy przekr6j preta.
Dalej nalezy znaleZé najmniejsze ramig bezwladno§ei obliczonego
przekroju i sprawdzié, ezy wiotko§é w istotnie jest wigksza od
granieznej w,, lub réwna w,, tylko w tych bowiem dwéch przy-
padkach obrany przekréj jest wlasciwy. Gdy w okaZe si¢ mniej-
szem od w,— obliczenie trzeba rozpoczgé na nowo, w zaloZeniu
jakiejkolwiek wielkoSei w, we wzorze Przerwy-Tetmajera, lub
jakimkolwiek innym, pokrewnym, slusznym w obszarze niespre-
zystoSci danego tworzywa.

Po wyznaczeniu przekroju F;, przynaleznego obranej wiot-
koSci w,, nalezy znaleZé najmniejsze ramig i, bezwladnoS$ci tego
przekroju i sprawdzié, czy iloraz L : i, istotnie jest réwny w;,
jako Ze w tym przypadku obrany przekréj F, jest wladciwy.
W razie niezgodnosei stosunku L : i, z obranym w,, nalezy cale
obliczenie ponowié, obierajgc nowq wielko§é w,, w,... az do
zupelnej zgodno$ei.

Znacznie ulatwiajg to obliczenie powtarzane —
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5. Tablice Przerwy-Tetmajera dla tworzyw:

a. Stal miekka: R,= 3800 *g/,,? E = 2150000 *&/,,*

21220000 g fom?
w').

b. Stal twarda: R,=6000 %8/,,* E = 2240000 *8/o?

22210000 kg, 2

Nr=(3100 —114w) ¥¢/en’  N,= w, =105

Np=[3350— 620] 0/t N,=2220 =90
o, Zeliwo: Ro=8000 “¢/on?  E—1000000*/cx?
Np= (1760 — 120 - 0,53 0%) ¥8/om?  No— &122@ Ke/om? 19, = 80
d. Drewno: =280 ¥8/ pn? E=100000 *8/gp*
Np=(208 — 1940) ¥/ Ne="000ke/p? =100
w | MIEK: [TWAR| 28 PREW- |y | MK |1WAR| 2B PREW

5 | 3043 | 8319 | 7173 | 283 || 105 | 1908 | 1941 | 895 90
10 | 2986 | 3288 | 6618 | 274 || 110 | 1754 | 1769 | 816 82
15 | 2029 | 3257 | 6079 | 264 || 115 | 1605 | 1618 | 746 7
20 | 2872 | 3226 | 5572 | 254 || 120 | 1474 | 1486 | 686 69
25 | 2815 | 8195 | 5091 | 244 || 125 | 1358 | 1370 | 682 63
30 | 2758 | 8164 | 4687 | 235 || 180 | 1256 | 1266 | 584 58
35 | 2701 | 3133 | 4209 | 225 || 135 | 1165 | 1174 | 542 54
40 | 2644 | 3102 | 3808 | 216 || 140 | 1083 | 1092 | 504 50
45 | 2587 | 3071 | 3483 | 206 || 145 | 1009 | 1018 | 470 47
50 | 2530 | 3040 | 3085 | 196 || 150 | 943 | 951 | 439 44
55 | 2473 | 8009 | 2763 | 186 || 155 | 883 | 801 | 411 41
60 | 2416 | 2978 | 2468 | 177 || 160 | 829 | 836 | 386 38
65 | 2359 | 2947 | 2199 | 167 || 165 | 779 | 786 | 363 36
70 | 2802 | 2016 | 1957 | 157 || 170 | 734 | 741 | 342 84
75 | 2245 | 2885 | 1741 147 || 175 | 698 | 699 | 322 82
80 | 2188 | 2854 | 1552 | 138 || 180 | 655 | 661 | 804 30
2131 | 2823 | 1366 | 128 || 185 | 620 | 625 | 288 29
2074 | 2792 | 1218 | 118 || 190 | 588 | 593 | 273 27

95 | 2017 | 2371 | 1094 | 109 || 195 | 558 | 563 | 260 26
100 | 1960 | 2140 | 987 99 || 200 | 581 | 535 | 247 25

g &
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6. Wzory L. K. mogg by¢ réwniez stosowane. Tablice nizej
zalaczone dotyezq nastgpujacych tworzyw:

a. Stal miekka,
R, = 4000 *#/op,? E = 2100000 &/

800000 20700000
w!

No= ( 20004- Tw ) 8 [om’ N.= *E/ om” w. =100

.b. Stal twarda:

» = 6000 ¥8/om* E = 2150000 ¥¢/y,”
: 21200000 :
NW=(2500+‘8&{;—""@) kg/um2 Nnx"_wy‘—"kg/cmz w, =90

c¢. Drewno (soSnina, jedlina, §wierczyna).

E=100000%/0n?  No— (100 i 38:;?0) g
No= %g_oo 5/ =100
w | Mg | TWAR{PREW-| |, | \igK. | fwAR. [PREW-
KA DA KA DA
15 4800 5600 240 85 2111 2614 106
20 4000 4563 195 90 2099 2602 105
25 3280 3820 161 95 2089 2347 104
30 2889 3417 142 100 2080 2120 100
35 2653 3173 131 105 1878 1922 91
40 2500 3016 125 110 1711 1752 83
45 2395 2807 119 115 1565 1603 76
50 2320 2830 115 120 1438 1473 69
55 2265 2772 114 125 1822 1357 64
60 2222 2729 112 130 1225 1254 59
65 2189 2695 110 135 1136 1163 i)
70 2163 2668 109 140 1056 1082 51
il 2142 2646 108 145 984 1008 47
80 2125 2629 107 150 920 942 44
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7. Przyklady.

a. Pret II o stalym przekroju kolowym pelnym $rednicy
8 cm. (Rys. 86). Istotna, a zarazem i sprowadzona dlugo§é preta:
100 em. Tworzywo: stal migkka,

100

i=2cm w 5

B0 Np= 25304/’
a przeto sita wybaczajqca:

Py %1: 82 % 2530 — 127184 kg

Stad przy czterokrotnej pewnoSei sita nosna:
P,= P,:4=31796 kg

b. Slup zeliwny o stalym przekroju pierScieniowym. Sila
no$na 18 t. Swobodna diugo$é preta 3 m. W zalozeniu o$mio-
krotnej pewnosci sila wybaczajgca:

=% 1000000 J
P,=8 X 18000—-W
skad:
. J=D5253 cm*

Po kilku prébach obieramy S§rednice przekroju 20c¢m i 15 cm:

600

w= 6% =96

J—5369cmt  i— i- VD d® =625 cm

Graniczna wiotko§¢é dla 7zeliwa wynosi 80, zatem slusznie tu
byl uzyty wzér Euler’a. Otrzymany przekr6j jest wlasciwy.

c¢. Stup taki sam. Jegp sila no$na 40t, a dlugosé swo-
bodna 1 m. Sila wybaczajaca w zalozeniu oSmiokrotnego stop-
nia pewnos§ei:

- __ = X 1000000
P, =8 X 40000 = @ X 1007 J
skad:
J=1298cm *

Po kilku prébach obierzemy $rednice przekroju 14cm i 12cm,

200

J=1395 cm* i=4,30cm w= 75 e

46,5
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zatem nalezy cale obliczenie rozpoczaé na nowo, poniewaz otrzy-
mana wiotko§é jest nizsza od w,. Wzér Euler’'a uzyty byl nie-
wladeiwie.

Dla w, obieramy, dajmy na to 50. Z tablic:

8 X40000

Ny= 3085 kg/°m2 F1 — ‘—568—5‘—-— = 103,72 cm?

Po kilku prébach obierzemy §rednice przekroju 17ce¢m i 12,5 cm

200

— 2 o =——
F=104,26 cm i=>5,27cm w 5,27

=87,95£50

Zatem, biorae zkolei 40 dla w, otrzymamy z tablic:

Np=3808%¢/,?  Fy— —8-5?;8%%0—0 — 84,03 om?

i znéw po kilku prébach obierzemy S$rednice 16em i 12cem:

F=287,95 cm* i=5H,0cem w=—2gq=40

Ostatnio obrany przekrdj jest wlasciwy.

d. Drag pionowy o stalym przekroju kolowym pelnym
przegubowo zlgczono koficami z niesprezystemi podporami,
dolng przegubowy i gérng— obustronnego dzialania — posuwng
w kierunku osi dragga. Tworzywo — stal twarda. Istotna dlu-
go§é draga: 180cm. Sila nosna 10t.

W zalozeniu 4-krotnego stopnia pewnoSeci:

Sy __ = X 2150000
stad:
- . " ; _ 180
J=61,08 cm D=6em  i=15em  w= ,=120

Wzér Euler'a uzyty byl stusznie, w bowiem jest wieksze od
granicznego w,. Obrany przekrdj jest wlasciwy.

e. Drag taki sam; jego dlugosé istotna 200 cm, sila noSna
50t -Jak wyzej:

= X 2150000

Py =4 X 50000 =""o0

J
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stad:

200

= L] = = e
J=377¢cm D=95cm {=2,375 cm w—2ﬂ—~’375

=842

otrzymana wiotko§¢ jest nizsza od granicznej w.. Zaczynamy
obliczenie na nowo, biorge, dajmy na to 85 dla w,:

Np—2614 %/  F,= 4—>§§1{‘L"9 — 76,51 em?
D=10em  i=25 w:%zaogéss
Zalézmy zkolei 80 dla w,. Z tablic:
Ny—2629%¢/0?  Fy= -‘*-?fzg’%{l — 76,07 om?

D=10em  i=25  w=80

Wilasciwa $Srednica jest 10 cm.

f. Dyl kwadratowy, sosnowy zamocowano u podstawy,
w gérnym przekroju przegubowo zlgezono z podpora obustron-
nego dzialania, posuwna w kierunku osi dyla. Jego dlugosé
2m. Sila no$na 1t. W zalozeniu pewno§ci dziesigeiokrotnej
mamy:

7% X 100000

Pw=10X1000=WJ
stad:
J=198 cm* c=Tcm
i . 07X200
l_m—?}(ﬂcm w= 502 =69,3

tu otrzymana wiotko§é jest nizsza od granicznej, nalezy przeto
obliczenia rozpoczgé na nowo., We wzorach powyzszych ¢ ozna-
cza bok przekroju kwadratowego. Zal6zmy 60 dla w,. Z tablic:

10 X 1000

=112 kg/¢m2 Fl —-T=BQ,28 cm? c= 9,4 cém

Najblizszy wymiar dyla jest 10 X 10em. Dla tego przekroju:

— _0,7X200
i=2,89cem w_—————2189 = 48,65~ 60
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Zatem bierzemy 50 dla w,. Z tablic:

No=115 ¥/, Fz=—1°—>1<1§0°—0=87,0 em*  c=93em
co daje zn6w ten sam wymiar przekroju: 10 X 10 em — wlaseciwy.
g. Dwuteownikobustronnie osadzono niesprezys$cie i obeig-
zono sila osiowa S§ciskajacq 8t. Istotna dlugo$é preta 3m.
W zalozeniu pieciokrotnej pewnoSei:

=* % 2100000

Fu=0 X0="g 5 a0y

J J=43,4cm*

Dwuteownik Nr. 15 ma najmniejszy moment bezwladnoS$ci:

J=439cem!  F=20,4cm?

e __0,6X 300
i=1,47 w-~———~—1’47

=102,0
Otrzymana wiotko$§é, wieksza od w. wskazuje, iz obrany dwute-
ownik jest wlaSciwy.

h. Dwuteownik taki sam, z tej samej stali migkkiej,
obustronnie osadzony niesprezyScie. Jego dlugo$é istotna 1m,
sifa nosna 17t. Przy pigciokrotnym stopniu pewnosei:

=* X 2100000

J J=10,2¢m*

Dwuteownik Nr. 10 ma najmniejszy moment bezwladnoSei:

J=122em*  F=10,6 cm?

i 06 xX100 __
{=1,07 em w S 46,7

Ta wiotko$§¢ jest znacznie nizsza od granicznej w, — nalezy
przeto obliczenie rozpoczaé na nowo, biorge, dajmy na to b0
dla w,. Stad:

85000

Ny =2820")om’ =5

= 36,64 cm?
Dwuteownik Nr. 21 ma:
F=36,4cm? J=138 cm*

; 50 =
i=1,95¢em wzrg—g=20,6:#50



— 337 — X0 T
Zkolei bierzemy 30 dla w,; z tablic: -

N,, = 2889 *8/,,* Fy= 8‘2%%)92 = 29,4 em?

Dwuteownik Nr. 19 ma:
F=30,6 cin? J=974cm*

L .| R
i=1,78 cm w= 178 =28,1==230

GdybysSmy, dla §cistosei wzieli jeszeze 25 jako w,, to:

85000

o kg/ 2 e POVLY)
Ny == 3280 k¢/op, F, 3580

=925,91 cm?

Dwuteownik Np. 17 ma:
F=252cm? J = 66,6 cm?

50

i=1,63 cm :m—

=380,75£25
a dwuteownik Nr18:

F=279cm? J=281,3 cm*

- B0
i=1,711¢c¢m w~w1,71 =29,3£25

Zatem dwuteownik Nr. 19 daje przekr6j wlaSciwy.

i. Slup 9m wysokiobeigzono u géry ciezarem osiowym 8t,
a nadto w odleglo§ci 6 m od podstawy — osiowym cigzarem
16t. Przy pieciokrotnej pewno§eci sily wybaczajace beda:
Py
P

I, =600 cm [ =900 ecm l,=1—[,=300cm

V=R e
EJ, ; EJ
wedlug znakowania punktu 3-go. Tworzywo slupa—stal migkka.

Dla niej E wynosi 2100000 *&/om’
Wzér punktu trzeciego daje przy:

z=ml,=nl, tg (,11;):"/%1 (1 —|—r)=V’6_
2

Wrytrzymalodé tworzyw. 22

P=—140000kg  P,=80000kg  r=1l=2



X.C.1. — 338 —

z=067°792=0,37662~==1,18319 J=1225cm* Ji= 14695 cm*

Ly

= R

L L= 0,37662

W zalozeniu przekroju obojetnego, zlozonego z dwéch ceo-
wnikéw, rozstawionych tak, aby oba gléwne momenty przekroju
zlozonego byly jednakowe, dla gérnego odcinka [, — obie-

rzemy dwa ceowniki Nr. 14, dla nich bowiem:

605 L
S 5, — 4 - AT o » 3 ___
J=2 X 606=1210 cm 1*1/20'4 = 5,46 ecm = =146

Dla dolnego odcinka [, dwa ceowniki Nr. 30 sg zbyt obfite, dajg
bowiem:
8026

o — 4 ey
Ji=2 X 8026=16052em*  i=1/ £

=11,69 em %,Ji =136

Najblizsze ceowniki Nr. 28 daja znow:

J; =2 X 6276 = 12552 cm* f=]/%%—7§=10,85em Li_y37

. 120000 __ - e
mll—600]/ 3100000 % 12552 =1,28019=0,40750 = ="73°,35
Zatem:

tg (nly) 3 _ 3 X 600
nl, — ml,tg(ml)  1,28019 X 300 X 3,34379

nl,=0,90139 = 0,28692 = = 51° 38’ J=2109 cm*

=1,40164

Nadto mozemy obraé dwa ceowniki Nr. 18, dla ktérych:

J=2 X 1354 =2708 cm* i= l3&=6,95(:m
28

L e I sbes

628"6—92*-—10460111 wn—-Lg.I—-150,5

Lg=
ostatecznie naleiy wige obraé przekrdj, zlozony z dwéch ceo-

wnikéw Nr. 18 w odcinku /, i dwéch ceownikéw Nr. 28 w od-
cinku /.




