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to ,

Przy wyl'reb]nen‘ rozwigzywanin polobnych zada; jest

rzeoza po2adena wieloboki siY i wieloboki. szmurove budo-
Lvaé w ten sposdb; zeby wicluboki te wykazywaly rdvwoms -

21g\‘; kazdego ciale oddzielnie oraz ceadsge ukdrdu i dovol-

.-ig-iwj jego ézeéci rozpatrywanach; jako ciade szlymz, uoy
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nienia, W dopym wypollu nofze to uskuatesznié, bulujas
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‘tege samego hiegumay jok tc zoitaXo wykonsne na r;u..lOl |
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2248 OZ f ”'? ast wisloboldem sznurowym dla znznych
siX 1‘? P R,‘;' diR wyznAczenis »'1;;(: T Em
skeyj 33 i Rg-pz*zadkuiamr kroreoms Dol aa” i a-/d”
do przselzcia ddaetizdnis z linjond L‘-.zia?;::‘;als tyeh ro-
aker] t.3. z prostemi Q,C’i Qy c’i z bicprer &
DrzZeprevadzany éc// Cc'C’ ; elrzpuiiay v tun opossh
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R, i R rémowais
. reakcjo]z?: R,— %8
a wasystkie reakcje 2, % R Z,

réwnowszy sig ze wszystkiemi sihmi@;--y-’?m@ﬁ;-ug?
7 przytoczonego rosbioru widaé, 2e we wszelkim
uk¥adzie ¢ia nieruchomym moZemy reakcje pedpdr i po-

Zaozer obliczaé oddzielnie od pewnych grup eiZ, ma kté-
re mozemy dow Inie podsielié sidy bezpoérednic prryio-
‘2one. Otrsymane reakcjo moipa ragwad reakejami csas thko-
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weml., Caxkowite reskije otraymamy swaujge geometirycszpie

- v

reakcje oxastkews. Stosujac ten sposch do duku tréjpres
gubowego /ryr, 0%/ prerpuésimy ma chwile, Ze dsiadajy
tylko sily os luwp osgéé dukn /t:j,. #ily wymienion:

v tablicy pod 3.1/

Bys.102
Popiewss wmgic  C, zmjdii-jb sig w réwnowadsze
pod dziatsniem tylke dwéah siX i O, , & wiee
sily te 3g rfwne i wprost prreciwne t.J, kierunek kal-
dej z mich wpada na prosty <, . Reakoja o<  1ze
etrony olatn C, ma Cy wa wieo za kiomnek ted |
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prosta QQ,,

- Rospetrujgo teraz ciaXo C, , jako swobodne, mamy
nastepujece sadanie: sity £, — -7, réwmowsza sig
przes niesmane aily - reakecje’ o, , majace za
punkt zaczepienia Q, , o o majgey ga punkt sacze-
pienia Q oraz sa linjg dziskania prosta Q2 Q. , zna-
ledé gidy o, i oC |, Jeaﬁ t@'xgdania rospatrzone
w §§ 68 i 71, Rozwigzujemy je, jak w § 71, korzystajge
s poXozenia wypadkowej //, , sil 42—~ N |
celu budujemy wielohok sit aa’ , nastepnie wigledem
dowoluego bieguna b budujemy wielobok sgmurowy
OL.... m(m+4) |, praes meciecia Of i 7n/mre)
w punkeie < przechodzi wypadkowa .}%; /aa’ | sily

W, , oy, o prmocinajg sig w jednym punkeie )
na przecigein sig /#, i Qa,, otrzymujeny w ten spo-
86b kierunek of i na wielovoku sid przeprowadzemy
% punkt @7 prosta //aY iz pusktu & prostg
/ a,;¥ , otrsymemy szukene sidy o i o(s. Kieru-
nek s8ily ol przeprowadzamy z punktu Q /, a nie z p.G,
* dlatego, aby otrzymaé wielobok si¥ 7 ~—/3.X%s W ta-
kim porzgdku w jakim spotykamy te sity obiegajgc te s&i-
lx! na rys, ciala C; sgodnie 2 ruchem wekazdwki zegura.
* Tdki porzgdek nastepowania po sobie siX dostarezg
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wykresy bardzie} zwigsde i pozwlnja.ca sprawdz:.é jo za-
pamocs ! gasady zesztywniania. Reals ja o= -—0(-, reake je
sad cx’,' =l = )

Podobnis postapiny przy w;gz'mczehin reakoyj czastko
wych A,,A,A,'A.z; - tylko od dziadania si¥
.}3,,,.-,, ----- y s » saczepionych do prawej cze¢dci Zukm,
Fa czeéé C, Xuku dzialaja tylko reakeje A, i A
majace za linje dziakemia @, , Na osesé C, lukm
dziatajg sity 5, ,,, ==/, i reakeje A : , majace
za linje dziakania prosts O, Q i reskeje¢ A, , majgcs
. punkt zmogepiemiza w (., . Zadanie sprowadza sig do
wysnacsenis sik A g A, . Gdyby kierunek % I
nie przecinal sig w grani@aﬁh -rysumku 7 wypadkowa 8iY
Byzq; ——, /5, melety uiyé sposobm, wskagzanego W
§ 68, ' "

¥ tmm oelu wagledes dowolnego bieguma é/ dla sik

4%4; oo 75, budnismy wielobok asnnrowy'C/m+j/ 2a,,
takl, ge kradcowy bek 72Q, priéchodzi przes punkt &, .
Bk samylmjgoy, oxyli bok miedzy sizami A’ § A, jest

ca,, przeprovalmmy wigo z & promies 4 do prae-
:c:qcla giq z kierunkiem sily A . je-8: &Cl///aza
Beakeja AmA? , reakeja A, =A== A’
© ‘Mamy'wigc wszystkis reakcje czgsthkowe, CoXkowi te
yaslmje etramany, bn&nja_s_rémdloghbek d.,t?/ o Y
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W ktdrym d/-— € =iy LC’ = ‘7-/@ -/fzz Reakcje.
R,=A,+; reakcje. X, = A, #X, . Reakoja 2
v punkcie Q sze strony cista C, ma C bedsie
R=ZL+A= a/ i nakoniec B’-—oc’w-‘-f.f -—/62- , 00
wid&d takze 2z tego, ze 3ildy ﬁ_{ : f;, : rdwnowa- g
ta sie 2 A , & wigc W wielohoku szl’/ aa’/' Q/'
podobnie i w wielobokn aa/a; /faT, ]—2" o HB e,
zasady zesatywnienia sity I jwies —P 7 s -B,?H; —'-Pz w0~
waig si¢ z reakejami E; i Eg, i rmcmzécze wielo-
bok a.a.a/a, jest nmhxiqty.

§ 77, Beakecje w duku trdjpmegubom moins Wyzna-
cayé jeszcze i inmym sposo‘bam, opertym na nast epu;@cym

romumn.

Rys,103
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W c:qéci (fj ,inzwazanei jako awobodnej;sily
Z; ‘1 F7n 83 sréwnowazons praes reskeje L, i A .
moey § 57 i § 73 istnieje pewien wisiobok szmu-
rowy dla sit 7, ..., 7%, , ktérego boki 07 i mfomr1)
przechodzg odpowiednio przes punkty ,i & sg odpe-
wiednio réwnolegZe do kiermkéw 2, i /Z i praytem
krlﬁcowa promienie bisgunowe s3 odcinkami tych reakoyj,
Biegmen tekiego wisloboku ssnurowego bedno punkt &
/ry8,103/ na praecigein odcinkéw @ =7 i ba=2%;.
W ozedei C? 3123'25;,1.» , /3, s aréwmowazons
przez sidy ]? [9?, ‘JZ} i -Zfl . Podobnie wieo
iatnieje pewien wielobok szmurowy, ktérego bok 7Zz7mms)
przechodsi przes punkt @ , bok 22/72+ / przes punkt
Q, i boki te ss odpawisdnio rémnolegke do 2/ a
zatem i do 2 [oras do /2, i przytem kratdcowe promie-
nie s3 odoinkami tych reakeyj. Poniewas wielko$é odein-
ka Z rvéwms sig wielkoSoi odainke .23", wige gza bie-
gun takiegs wislobokn Sznurowsgo mozna przyjaé punkt
6 Jrye,103/, s wielobok sil Lonazs v Lo Ebudioe
waé od paukia c?."‘, Wéwozas éZ’:E ’ b J =J:‘§-
ronievas bok ‘??z;/?ng-fy drugisgo wielob, sgnur, jest
rémolegly do 0 , tak samo jak bok 772/7m+Z) piern-
gzego wieloboku sznurowego 1 oba przeéhodsa prezez punkt

A, 'jeden jsst wige prrediuzenien dmmego i moina
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przyjaé punkt 270,.w m ,a ./mj+_,zy 0znResys przazézw/’),
Tidsiny wigc, &e oba wieloboki asmurowe J/...2%/7*f/ 4
m 4 /m 7 +_!/. /yz-fj stanowig jeden wislobek ssnurowy
aL... m/””*ﬂ-/ﬂﬂ/ﬂu wegystkioh 83 2.5, L s+ 5,
_sbudcm.ziy wgledem bieguma & , dla ktérego promienis
réomajs sie 4’6 =&, , ba~R, 1Al =R .
Wazystkie reaksje zmajdziemy wigo, jeseli bedsie suals-
giony biegzmlpmyzaxggo-wioiobbkn SSVUrO¥ego. ktdrnga'
budowa warunkuje sig ta_,._h belkd, J7, m/m v’uﬂ/ ?Z/'znj»'
przechodzg edpowiednic przez punktly 62; 7 G dz :
Na podstawie § 66 i § 66 biegun 4 smajdsiemy ma prue-
cieoiu miejac geometryosayeh . i 27 bieguméw dwéch
wielebekéw szmurowych prrschodsgcych krarcowemi bekemi
odpowiednic prses punkts Asi @ orez 2 i &,.
Fa rys.103 budowe ta jest wykomere 4 jesnme jest
g samege rysunku. | |
‘ Zasada zesstywnienia Poiwierdzs sig tuiaj prses to,
te Ky i X, oraz dane sily tworzg wielobok sil zarimic
tyi ze &y i Ez nl.da kierunki krafcewych bokéw wielo-
boﬁ sznurowego przechodzgcego prsss _pu'nkty asi a, .
Zraj3o powyisze sposoby wyznacsania realmyj v bel-
kach i Xukach tréjprzegubowych, wyzmaczania rpakeyj w
ukZadach s Yukéw tréjprzegubowych i belek, rozpatrzo-
nych w § 26, nis_ preedstawie juz zadnych trudmodoi.
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¢ 78. Bozwigzanie wykreslne zedamia ¢ rdéwnowadze
mostu wiszgaego gostato jui podame w y 51, Wskazemy tu-
taj jeszcze imny sposéb. Wiemy mianowicie, 3e wielobok
przegubowy, & w{ec i daxcuch mostu wiszgcego w pooze-
niu réwowagi praybisra postaé wisloboku sznurowego dla
gi¥ dziatajgeych na przeguby. | -

Wielobok ten ckresla sig /3 49, rys.65/ przes tray
dane punkty An i fio i A;; . Dla przykiadu wskazane-
go na rys. 65, 5 powodu symetrji Sredni bok AOA:jest
poziomy. Wystarczy wige zbudowaé wielobok szmurowy &ia
8i pionowych 5, /7, .. ., 4, i rémych P  ktérych
linje dziatania zmajdujg sig w 3adnukouwcn odstepach,
wislobok sznurowy, ktérego bok A, A .jest poziomy i
przechodzi przesz punkt Ao i bokA;,,JA;z przechodzi
przez punkt 4, . Zedanie to rozwigsuje sie ne podsts-

-wie,§ 66 p.n.b.
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Mzgledem dowolnegoe bieguna & [rys.103/,/ktéry
tutaj zostal obrany, przyjiujac pierwsszy promier pozio-
mym, co nie Jest koniecznef budu jemy wielobok sznurowy
o A ﬁ 7. Apn .7 paktu & praeprowadzamy |
prosta 4 a //AC,A,,; i z punktu @ prosty [ /AA,
na przecigeiu Z i promieniu poziomezo €4 otrzyna-
ny biegan & , Wielobok smurowy JA,As ... An Az
zbudowany wzgledem tego bieguna bedzie polozeniem rdwno-
wagi Yancucha mostu, a prunionie bisgunowe ¢t afé
| €é .. beds wyrased /5} 51/ wi elkoécl nateter roscigga-
jgcych cdpowiednie prety Zadcucha.

$ 79, Jak wiemy, most wisszgey o komstrukeji opisa-
nej w § 49 nalesy do ukladdw geometryosuie =zmiemych,
“Pray rdzwiasymiu sagadnied na réwnowagg takich ukda-
déw wyznaczanie reakcyj jest zwiggane z jednoczesnem
wWyznaczaniem parame tréw gemstrycznych okreslajgeych po-
Yozenie réwnowagi uk¥adu / % 32/,

Ckolicznoéé ta romplikuje .rozwizzanie zagadnienia
W poréwmenit z wypadkiem, gdy uk¥ad jest nieruchomy. _
Komplikacja wystepuje W szczegélnodei pray wykreflnem
rozwigsywanin zadenia, Rogpatrujac np. zadanie o wielo- -
boku przegubusrz przy danej diugosci bokdw /3 4‘?,173.62/
widzielidny, #v napisamie rdéwnan véwnowagi, z kidrych
mozna okliszyd reaskeje i niewiadome paramefry geometryosz
ne nie przedstawia sadnej trudnofci; trudnofé zawiera
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gig tylko w ich rozwigzaniu. Inacze] si¢ jednak ma
rzecz, jezeli clnieiibyémy zadanie %o rozwia.za'é drogs
wykreslng. Fa podstavia § 52 widsimy wprawdzie, e
ksztadt rémowagi wi elobokn przegnboregb jest wieiobo-
kiem sznurm,.-kt&ugo kraricowe boki praechodsg przez
dma dane punkty mieruchome /podpory/, jednakze spostrze-
zenie to mie przybliza nas jeszcze do roawigzania zada-
nia, poniewat brak nam dodatkoﬁyuh danych do wymosonili
tego wieloboku szmurowego, tembardziej, ie linje dsziala-
nia sit przykoﬂbnfeh do wezdéw nie zajmujy ataYego mieje
sca W préest-rneni. lecs zaleza od podoienia wesdidw, .

Istnie je jedmak pewien rodsaj sagadni mia o ;'duho-
wadze wieloboku prgzegubowego, ktére rozwigsuje sig na-
tyolmiast na mocy ﬁmzs.zaj umagi. Mianowicie jezeli
preyjmjemy jako dane wielkosoi - nie ddugosci pretéw
Ii‘albboku, lscz ich rzuty poz {ome i nadto gdy sily bez-
posrednio przytoione sg pionowe, Jest to zadanie o réw-
nowadze mostu wissacegp, kitérego rozwiazanie podano w
poprsednim §, a innym sposobem § 49. Latwosé rozwigza-
nia tego zadania W pordwnaniu z wypadkiem, gdy dlugofei
protéw sz wielkofciami danemi polega na tem, Ze w zada-
niu tex linje deistania siX sajmujs stale miejsce w
praestrzeni niéza,lazne od, poXozenja réwnowagi uk¥adu,

W charskterze przykiadu m rozwiggenie wykredlne
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sadania na réwnowagy uktadn geomstryoznie zmiemnego wska
zemy tutaj rozwigzanie sadania, podanego w § 47, pray-
tem postawimy sobie za zadanie wyznaczmie poloienia
réwowagi ukadua,

‘R}'S.los
Przypuéémy, %e sadanis jest rozwigzane i Ze poXoie-
nie wskazane na rys.l0d jest poXoieniem réwnowagi ukdedu

, Zauwazyny przedewszystkienm, Zs reakcja &5 | podpory
./24, jest réwna i wprost oderctua do sidy 7 , co jest
‘widocans % rémonagl wesda AJ i A, 4’1‘3’3910_5/7'/ .
Poniewss wielsbok siz ~ , ¢ , 5 ,.A porinien
by¢ nemkmigty, wigo jeat rzscsg jesng, %e A=~ q .
Rautppnia, wisdsge o toml-fﬁ 73/, 2e reskcje A :
i B ,mai: kisrunek krﬂﬁcwfjali bokéw wieloboku ssmuro=
wage dls 5.3 © i 4 kbérego boki X0l §oded
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prsechodzg przez punkty Al A4 prayéen o, ma
kierunek pionowy i promiefr &, =B =2, buduje-
ny ten wielobok o4, 7% %, Bok o(,o(, jeat réwnolegly
do promienia 4a,,, a wige tréjkaty ¢, o A, i
Qs éa_,” oraz czworokyty od_,.Z?od -A¢1 Qs Ay éa
sa podobne, Pomiewas A, C=A J=Fxi Agl "'AJ-E
[edys A Ar=As Ay =a i A;A,=4,A;=6 ] suauje
my wigc kgt o odkiadajge A,,C=q, 6 1 Xgozge C
8 Ay It Ca,,0=HA,A, ¢, =. |
Wedr /a/ § 47 otrzymsmy z tréjkata Ca,; G,,
a,j,, Oy =C s éac leoz Qg Ay = 4

=F—-4q , wigo

4=(P-q)t
cayli & (#m o +m°y Pmd, -

§.80. W § 28 zapozna'lzény sig 2 pm ogdlnym 80~
gobem mmczania droga analityczng mtqten w prgtach kra
tomicy, ktéry to sposéb nazywaliémy sposchem Péwnowagi
wezddw, Zajmiemy sie teras zastosowaniem tego sposobu

do rozwigzania zagadnienia droga wykreélng. Przypuéémy,
e mamy ddwigar kratowy, {.j. niezmienny uk¥ad przegubo-
Wy, znajdujacy si¢ w réwnowadze pod dziakemiem ®iY bez-
posrednio przylozonych wygoznie do przegubdw cayli we-
skéw; pozatem zmakladamy, e podpory diwigara znajdujp =ig
tot ¥ Wesdach, Pray takiam dsistaniu sit semngtruyoh,



