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odpowiadaé M  tonnometrdw; przez analogje ze

skalg diugoéci mozemy takg skale momentéw nazy-

: e
waé‘ o= I"‘:%
Mamy wtedy:

ma;kb.xgﬁcf-ﬂ mn.m

czyli kb ={£—r- mtr., to znaczy, ze wltedy
odlegtosé bie;gunowa kb nie jest dowolng, o
uzaleéniona, od M, Q 1 cr . Jezeli melhosclg
Ii d juz zostaly ustalone, obieramy Vﬁd 3
odlegloéé biegunows okreslamy z wzoru

kb= JA%F mtr. Przy tak obranej cdleglosci
biegunowej odcinki LMV 2z wykresu wieloboku
sznurowego dajg odrazu moment w skali ii/u W

g

znaczeniu powyzszem.

ORCI;ZENIE CI4GLE PIONOWE.

§ 104. W najogoéiniejszym wjpa-dku mozemy mied
obeigzenie ciggle nisjednostajne, a zmiéniajqce
sig wedlug pewnego prawa wraz ze zmiang odleglo-
§ci X od podpory A " /rys.134/, czyli fL:—'f{;CJ
Wiemy juz, 2e dla takiego obcigzenia, wielobek
sznurowy przejdzie w krzywg sznurowg o, el , -

c{ Fols fTLaG,
Figura z“rnkmﬂ przodstawia wige wykres mo-

wentdw,



Ays. 134

~ Wykres sii tngcych mozna otrzymaé z nastepu-
Jacych rozwazahd. Dla dewolnego punkta C, sita
tngca réwna sig sumie rzutéw na 05 ,A, '8il le- -
zgeych na lewo od punktu C, /licaac odpér

R, /. Temu czgstkowemu ukladowi sil odpowia-
da wielobok sznurowy, kté-rego pierwszym bokiem
jest bok Mo, , & ostatnim styczna € A, do kray-
wej sznurowej w punkcie €' , odpowiadajacym
punxtowi C, . W wieloboku sit pierwszym promic-:
niem begdzie .promief. éc&;_ réwnolegly do uvoku
mel; , ostatnim - promief- 5-(19 , réwnolegls

, H : . i .
‘do stycunej C, B, , & wige suma rzuiéw sit
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na lewo qd C, na of ‘Ay réwna sig@ odciuko-
wi d; Ay ze zwrotem od <3 do CL,, a wige
ta suma rzutdw jest zjemma. Odpowiedni punkt
.C',” na wykresie otrzymamy, przeprowadziwsay
prostg Czl réwnolegle do prostej peozatko-
we] wykresw. Na rysunku w ten sam 8posbb wygaa-
czony.jgst jeszcse jeden punkt (31 , odpowia-~
dajgey punktowi C:. belki.

¥ podobny sposdéd woina zmelefd pogzostale
punkty { polgexyéd je krayws oiagls.

¥ tea sposéh at'&ji sié‘ rascsg ocsywists,
de dla ogéltegs wypadkan obelgtdeniw siggiego
n!.ajodnontajnuge wykres sil imacyeh jest kray-
weldnjowy.. :

¥ praktyce wykredlanie wislebeku esnurowego
{ wykresu sit tna.cych odbywe 8iq¢ w sposéb pray-
blitony. ' |

Mianowicie dzieliny belkp na cagéei w ten
sposéb, aby wykres obcigienia podsielil sie
réwereczednie na prawie prostolimjowe figury =
httoldnjq,ceni sig okredlas polami i Arodkavmm
oleqekoéeli,

Pola tych czqtoi dadzs wartodel iypadkowyc-h
na odpowiedaish odeimkaoh belki, a drodki cigz-
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koﬁci = Ich punkty zaczeplenia

- binje
Bﬁbﬁfﬂw;
Idlq-wan
kresu mo
. mehtdy -
* otraymu
Jemy w
. spoadb
I'opiSany
L}w &:QJU&YJ
wyth srhu
rowych

Otrryma . -

oie punk,
i i ¢,
C:, 3, o WEK?GS{_lgi tnég) h stamiu sia j551
cBew 2 rysunka. skiro zabﬁa;y i s mamy wsac1
kie dane de wys naozenla wvraﬂkowyci ;,es towvch
uLaqd*w SiT,- dzlg*u3acyoh 4 ,ewe~-f on; d i}
,punktos. C., 1}C'z’ . C’_, .i A O;er,r 08 w tor spc
a6h nund‘" & ¢ i t.d. *qczsnu ”'agta kr&y*
5. Im na w1§pej ”Z&uﬁl pqcuiel my be?ke tym

-I--P-n.--ﬁ--h—--nﬂ--‘ 4 a=

 STATTKA SUDOWLA R h,_r B0, !Li-ku,hé 1.»9;65'
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doktadniejsge 'otrzynamy uyhxnsf Kle nalez;
‘jednak zbyt drobié z pmcdéw wy}uﬁ?nzonymh
poprrednioc. )

§ 105 Wyr&zénle &mhlltycage dil motdntu
quGegﬁlslly tnacej W powy;qzjr wypadku mozna
otraynad w spesdb nastepujacy: Ozn&camy:odc}@»
te biezace mieday pupktamni A i (3 fr§s¢lﬂﬁf
prast % W dowo Laym punkgsc C, na'dtuso~
sci d3 dzizla sila pionowa h’dﬁ, 16 4WID-
tem na ¢6r Précs Lych oil dz:318]QCy¢h w ket~
dyn punkcie migdzy A 1 w punkcie A
deisla xéakcja R, . Moment lych wezystkick
it q :wﬂgledem punkLu ¢ \badqle:

MR- [pdg(x-y)

Tuta] (X~$%) JesMame sity fooly  amien-
na niebﬁfﬁﬁn% jegﬂ Z o Lak 20 % QBNACDA
}L-*ng). Waglkogc 2 ' paleiy tuta) uwazaé

za stala. -
3ila tnaca .w puhkcie & oczywiscie g~

dzie-
T=-R,*["rd¥.

Lalwo sprawdzic Kkoraysiajec 4 reguly roi-



L] 0y
. o )..r;',fl -

niczkowsnia pod znakiem catki ze = —‘3{ ,
gdvz
dM __f dj
o dx = ﬂ
Jest to ta sama zaleinogé ﬁleudy ﬁf T ,'po?f

i przy sitach skupionych.

‘OBCT4ZENIE CI4GLE JRDNOS’E:JHE

!:!

) 103. Tuta] /’b-constl Q f],ﬁ & pownda -

symat111

_p o 9_nl
Ri=Ru=3=7 .

'gﬁy‘ﬁédkowa Q przytczona jest w urqd}fu nrzwm‘

" R, . T Ry
At- il D
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Dle niei budujemy wielobok sit i.wielob¢L gsznu-
rowy. Nastepnie kofﬁyift;y z wyprowadzonego juz.
twierdzenia, %ze dla obecigZenia ciagiego jedno-
stajnego linja sznurows jest prnrabola. Skrajne
2 boki wieloboku szaurewego dg do niej styozne;
W punkt.ach A' i 8. K tych 2-ch stydnlph
mozemy juz zbudowsé parabele. ' Bla otrzymenia
poszczegbélnych punktdéw paraboli mozna p&stﬁgo-iy
waé ap. w ten sposéb. Z wierzcholka O prowadzi,
wy pionows do przeciéeia Bié z ciéeiwa.pariyn;
1 A’ B' w punkeie - By . Odoinek D D, dzieli-
my przez péY i otrzymujely- punkt D: , nalezgey
22 paraboli, w ktérym parabola ‘jeBt styczms
srosted EF réwnclegte 7''do cigdéwy A ’Ef. rﬁ‘_é_ ;‘
samg, konstrukcjé rozemy zastosowad nastépnip‘ﬂ;'
punttéw E 1+ F 1+.a |
Znene 83 1 inne
sposchy budowy para-

boli, jak np. wskaza

. - Dy na rys.l37, gdzie
Ql=92=23= ...
proste /,22,.,. .95

styczne do patabolid

1 dostateczdie j3
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Wy ZN8cZa] g,
o 'blg. otrzymania wykresu sit tnacych zauwrazy-
“ll._}.,.f.t‘? w dowelnyr punkcie c . cilegkym od le-
Jlaj poedpory ¢ X ﬁ_,,-:sila tngca bédziar
“R-‘, + X ; ezyli wyraza sié funkcjg 1i-
' n;owa 0 ool S haten krzywa wykresu w danyn
padku jest linjg . ptoata Pankty A" 1 A~ tej
proste] ‘bardeo latwo wyznac*yc jek to widal
z rysunku. Qstateoﬂ,ﬁle wystarczy pu.nlictyu A° i ‘

B" poiseayé.

IHNNE Ro"mn OBCI4ZEN.

$ 10'? Gb\,:aaen e”ﬁqg}s jest suzpzegdlnym wy-

T

adkie.:. obeigzenia rozpatrwnego W dwdc& poprzed

nich §§. Iatwo jednak okazac . bezpedrednio
ze-i tutaj - d__ﬂ
T T dx

¥ wypadku pokazamyum na rys.138*dla otrsymania

wykresu momentéw wyznaczamy sily & i _Pz, proO
'porcwnalna do nbcis,zd réwnomiernych na Qdm}
kaok Al CB Budujemy' ’tielobak sesarewy
oL of 2, oLy 1 nnstepnle budujemy paraboele

&, d} 2 ‘ﬁd* y uykres momentn Fktada sie
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fych dwéch Ejpara’ool i zamykajace] <, Z L,
Fgrabola pierw;s“a. Jas’r w punkeie of, stycvna
do bokt e, ofy , to samo jest styczna # punk-
- cle ]3 do boku lyely i tym spmym punkcie
10 tego Samego hoku jest “t}l’}ana parabola dru-
g3 fd'sCy

{11 Ry
(] _]
_‘__D [+ 40, a - - _x
il T x P |
) x i ! |
“ ‘,
—F—
FREET: el !
Fﬁ"ﬁhl____ 2 I = ¢ [
of, e, -
‘e : Y72
|
i

- /i
|
z

Ry& /138
Dla wyznaczenia wykresu sil tugoych zailwms-

Ny, £e ¥ dowom_y‘m pankcic D % odleglodei &

od podpory A, EV Bdds * 5113 tngca 7'=-R, T
wykres sit fnac}ah 3est wige 11n34 prcst.a, Locz ;
wyprowadzony wzlér ma wartodé tylko dla odcinks



- K93 -

Ajj . Dla tego wiéc odcinka otrzymamy wykres,
wrtnaczywszy punkty A’ 1 ¢ i palqﬁaywszy‘
je prosta,

Dla dTungJ czg esci CB mamy wzds 1nnys
sﬁly tnaceh mianowicie

T==R+ puct«pu(x-a)),
i tutaj wige wykres jest linjg prosts, ale‘q
gdniennym réwnaniu, a wiéc 0 ddmiannym poshyls -
#iui Punkty ¢ i B nalgia do tej prostej.Wy-
;*arczy wiyc te punkty pokgezy¢ prosts. latws
§ w Jdenym wypadku sprawdzié, 2e w kaidym punKcis
y . dM
da

§ 108, nspadek pokazany ma ryg.139 rézul siy

od popraeﬁnich ten

ze wislobok sznurc-

wy jest parabolg
tylko na odeinkn
¢,y , prazy-

" ezem parabola jest

etycsmg v punktach-
S i do bokéw
oL L1 Loy wiele

boku scallzowsgo




ain Hily f?_u Yykres sit trasych ckiada sié
oLviaLaﬁg nlséb”' sonyeh o prostyen xéwnoleg-

r\ n AC i B@Luun rostej poczgtkowe] Od; ay.
_.Lrwua Ni udclnkuabhclqzonvw QL , Wysres sily

| tngesj 1Hot Tawca. C*D , gdyi tutaj 7 znie-
;:’_}}'-a Tc_:_,_q ]_1‘1130',10 odd CC' dc DD ""‘ul qKsSza

wartosd momenbtu jest w punkeie L odpowi ada-
j@nym punktowi € , ginie styczna C/é jeed

: "‘rl"éunolegla do zamykaigce] oL, L, .

§ 109, ¥ wypadku o seiglenia mleszanego a wiqe
claglego 3ednostagnego : ! geszo&a np, sily sku-
plouej. postepovwanie “aeadnluzo nie rdznl sie od
- pOpY qedniego bbcla,hnxe clagle dzielln; tutaj
pa a»QZ%éﬁl z lewe] i prawej strony sity skupio-

néj fj 4 “haraftcrrrtyuzna rzac”a jest tutaj,
i w ?unkcls o€ boki oLl i o£L, nie 83 prze-
dluzeniem jeden drugiego. Pochodzi toc stad, Ze |

£, i ofol, 85 stycznemi odpowiednio do 2-ch
-fdéuycﬁ parabol lewej i prawej; w punkeie tym
powyisze styozne i same parabole przsc¢inaja sié.

Jak wogble pod sitami skupicnemi, - tak i tutaj
wykres si} tmgoych otrzymmje naglq-px;orwé W mﬁej;
scu dziatanim #ity skupione].

: tarto jesgeze zaznaczyé,,ig, poaiewai z pra-
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wej i lewej strony sily skupione) obcinzenie

R, t &

cizgle jednostajne jest jednakowe, wige zwigk-
szanie sié sity tngosj-na obydwu t.yc'h.czqs'ciach
jest jednakowe, czyli spadek prostych A B i
¢ ) jest jodnskowy, {nnemi atowy proste te
8g rdwnologle. _Ga-yb?:'_ta obcigzenia byly rozre,
proste A Bi C D réwaolegtemi by oczywiscie
nie byly. ' as _
Do zozotowaniae _;:rlo;-oamjse :j'éa’zgz’_@ébkﬁh@hncéé.
z¢ v tem miejso:. belki, gdale krzyma wykresu

il tagovelr pnﬁn:n-;p?'ﬁskq_ DO czatknﬁfi momeni



D2

-~ 208 .

gngey jest najwiékﬁzy, foZemy aié ¢ tem prze-
Tonad zppomgcg rozumowania uiytego jus W Wy-
padku 8it skupionych. satwo sié prZekonaG,.ﬁe
i tutaj w kazdym punkcie
| o dm
dz *

BEIKA JEDNIM KONGEM ZAMOCOWANA.

. § 110. Rozpatrywalidmy dotad tylkogﬁwafru~
dzaje podpér: &/ punkt, mogacy poruszaé sig po
danej linji, b/ punkt staly. Podpora &/ aawie~ !
raka raakcjé prosta; podpora b/ -.reaﬁcj; zlo-
zong 2 dwéch reakeji prosiych. Rozpatrzmy te-
raz rodzai podpory o wiele w{ccej*z}oéonéj,

mianowicie gdy koniec danego ciala jest "zamo-

cowany '

Iyubraéﬁy 850~
hie¢ np. Skliep'ie— .
nie o kodcach za-~
mocowanych @b 1

cd . Jeieli
| sklanientes (S) + .
Ry, -’4!_ p_r_zy.czdiki- (P 1(’Dy




~ 299 -

sy murowane np. z betonu, to czqéteqzki muru

z prawej i lewej otrony pomyslane j plassczyvnv

a,b nie réznig sig migdzy sobL\ i mur skle-
pienia stanowi przedluzenie muru przy0fulka
“dréznlamy Jednak, Ze czgsteczki nm prawo od

a b nalezs do sklepienia, czasteczki na lewo"
£ dolprﬁyczélké. Jaka jest reakcja ze strony
podpoi'y (P} pa ukiad (S} Stesujao metode
osweboazenia od DOch;eﬁ mozemy sobie wvohrazié,
ae usunglidmy w myéli przyczélek (FV
czqst905f1 na 1ew0 od- Cté 3 dzlzlanle t91 pod -
nory "abtepuJEMy odp0w1ednlemi roakcjami. Po-
niewaszolqczenle istniato miedzy wszystkiemi
cZ:;stqu:kami wzduz plaszozyiny b , wisc ja-
ko reakcje bedziemy miéli“niaskbﬁczenie wielé
sil, majgcych punkty zaczepienia pe calej plasz-
czyénie.Clrélv Jak Qiemy, tekie sity odniesio-
ne do powierzchni nazywaﬁ§$£aprqéeniami. Zna-
leié Feakeje w ﬁlaozczyénic ab, byloby to,
m6Wiac jeidle, znalaze-aszysthe napreZenia :
w plasz czyinie C?ré . Jednhkze rozwigzenie
'éq;slt ‘takiego zadania jest bardzo trudne i do-
tad go mie osiagnigto. W Wytrzymalodel Naterja-,

ldh-i.Statyoe Budowlanej zadawalniaja sic w ta-
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kich wypadkach odszukaniem zamiast wlaéciwyoh
reakeji ioh niezmiemnikéw Y 1+ L /54.
\liemy 20 wsaelki uk2ad si2 jeat Erdwnoznacvny

z jednq. 8ilg V . przy"o.aona, do dowolnego punk -
tu i parq, sil z momentem L . W wypadku jezeli
sklepleme jest ecylimdryczne. { ‘kazdy paaek skle-
pienia SaBI‘O]’OSC;q. dz joat obciq,zony gitami

- znajdujgceni Ble w p’&’szctyénle &écd 1vb
do niej réwno’eglej o 1' reakcie np. wzdhz ab
beds znajdowaé an w tej samsj plas: A:;.yﬁme,
t.j. otrzymujemy t.zv aklad plagki. Bieskoroze -
nie wicle reskeyj w kazdvn punkcie plaszczyzmy
a?a W m_;él pewyzsze]j 1edukcj1 siz, moZemy ze-
atap ¢ przoz site V', przylozong np. do punk-
tn 0 -#rodka cxrgzkoé.c'- ab i pary sil z mo-

mentem /M, . Site V mozemy roztozyé na dwie
sktadowe np, piono-
z 455) A i poziomaH..
F ' Zzdawalniajge sig
O = o = e - v §
b — M -odszukaniem tyllro
; : E sity V i pary /Vu
Rys 4 " méwimy  Z¢ podpora

(oka wywicra tr's";( weilicae progte A, H i
0 obl{wh#win “tyoch vielkedod -dalaozym etapem

R



quz;e od rknnla RET :1u"nh rbuhax1 —1£aprq¢
zen?‘ c_o robi sig przewa’ fnie zancuocg rownysh
h"ﬁc;tez Takg np hypoteza y avtruymnlo.acz Vat .
-jest hypoteza Navier'a. .Przéchod nqc do hellki,
zamncowaney jednym ¥oicem m Seianie /rys 142/
molemwy powxedmet‘, __e; reakaja 'ze stromay podps-
ry G,ZO skl‘hd* sig z trzech "eakcvi prostych:
A H i JM ‘ Ie:leh na talke dziatajg tyl-
KV 3113' p{onowe ta z réwngnllaﬁr_dwnoam@ Xx=0
znzjdziemy, ze ‘H-‘-O i p‘qge‘gtanz; tylko dwic re-
akeje proét’e; sita A 1, moment M . pary zz-
mocowania 4Latwo sc bie zdad aprnwe 7 pCWYZB.t‘-'
gn._,_ rﬂzyaatruj.«‘ Y "nnstrukme m'nocowanln
bei"n zelazne 1ﬂdnym koncem W murze Przypuséé -
- ' e «BY przybem, Zg ng helke
' daiglajg, tylko fﬁil;;' pic-
aowg na dér 813y, Pionoe

,l.-t&' przech ) aﬁ'eg; nicgd n:

ke na d6i. Preedstavin;
to soble il nieco przc-
aadmng sms_ﬁb?’ WE rvs
143.. . _

Tskutek podh}ldﬂa'

sie belki, powstang wZsac -
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ciwie 2 raa"’chje: w punkeie A - skiezéowani
do géry U - w punkeie B - - skierawana n
a6t T . Jozeli teraz dodamy w punkeic A
dwie sily p:fi'onowa S i 8" . co d¢ kierunku
rézne, a eo ‘do wartosei jednakowe i réwne gile
T 'to dany ukzad sit sprowsdzi sig do jed -
nej sity pidnowej U -5 . ktéra, ozu&czym}
przez R, 1 do pary sit: S VT ea
wlagnie 1}11“1"%1‘{ dﬂw W punhr'le A poment
T-r=M znzny aorentem podporowym,

-t

Trécz momentu M, d;'ia‘;:s-; ieszeze ze . strony

podpory na bblke silta /Zf, , cdpowiednia do
oznaczonw wy'vei przez V b A.
z powyzsz go widaf, ze ohc:agaeme e Lki zal-

mocowana;; jedoym koxcem /rys. 144/ rdwnow:my si¢

{ AE

z roakcia R I momontenm pOu arowym A 1y -
L 1

ment ten wvubr'i";a DOWLY pnre 3it; amﬂ("!e na ry-

Al

sunku tych dw(\ch 81t pary. nleumdw .nm :a?e,

&

knlhtycznfe rﬁwnmnga belk1 wyraia sie réwna-—

nld.lﬂ] p

&

IPrR=Q ;. EZMY+M'=0.
Stad -i-
. R=-5pP

t: ] e
R=(R,)=2P



'/?.y.s. 144 Al

M,=—2 M(P)

Nagtopuir

t.ﬂ..mcmeﬁt podégfnwy réwna sie momentowi

" gndséemu w przekf&ju podporowyw 7 odwrotnvm
znéitien,. Latwo zauwazyé, e na rysanku wielo-
bok il jest azarknigty, wiélohck sznurdyy za
~'niazamkni§ty. pierwszy bok oLeeC, | pstat-
i o, oL, 55 tylko réunclogle do sicbie /oba sa
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::'E*anliglqtéq promienia ab / Rozpatrsony
u.k.}'adrail? P, /[}?, /:_', B A syrewadza sle.
wles /8§ L Ao pery si¥ S 1,8, majgeven
248 l_i»n'ie -dlz‘i:'!l:ani?a' P ol of, f .qcv" by -, B 28
cdetaki pierwony | cstatn! promied, higgumay
5=CLZ7 1 S'=¢éa  Poniewai moment
aginaisey W praekrojn B, &yli moment
set: ﬁ,g,g, /? ,.wg;:,-lsdem nrunktu - B réwna
sig: MN. kb , momﬁn* viec pary 5,87 w6 -
reJeet réwnowazna z powyiszg grupg =it powi-
nied ¥Akdet réunaé sio bemu iiloctynesi Mozna
-‘hi§ ailem przb.&onaé-")e;-:poérednilo-t-.r..sIm:séb na-
qtqpujac-y,‘f- ¥Yieramy dla six S 1 S', kto-
re wyobrazajg odoinki, ab i 6ba + blegun
&’ m. W r*rznm'-éciu aé'//]féi éé’ I ka

Ehauiemf aiz ry 38 f«‘ Z‘tvummm‘
012 3 . f'ﬂrz '. b )s Of przncgaodﬂ [l’”{i
-"unH M ., wésezas bok 23 praejdzi -
' a ra:tq

przez w*nk* N -‘avndnla z § 98\p erany do-
wolug m‘oat-;,.- prrwc‘ 0dzyen przez punkt a
np. prosta @& a” i np. z punktu B przepro-
_wadzany p"ost X' //l_ Pierwezy bok OZ
nrzeosina 7’ W pux k{‘,'iq.-/\{ . ostatni — A3,

% punkeia fv rséxr-'v- b oieo M/‘S', ,S'j pary
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S5’ céwna sig: MN. Kb s_ilir:;__c-jaat ten .
sea, oo i ukladu: £, 42, #,R . Bélpoérﬁnio W~
daé, ge M(3,58')<8. Pen uklad sil réwnowazy sig
pars 8it U 1 U', tskioh, s U =S5 a U=
Ta pars 57, U’ | z momentor dodatnim jost whaénie
" perg nieskoﬂcsoﬁej 1iozib3t. napréﬁwi reakcyjnych -
W ’_przeaiéciu B i moment tej pary jest wladnie
momenten podporowym | M,==MN. k&

Teraz jest rzeczg jasng, %e jedell wprowadzi-
&y éily pary poojorowej: U i U' , to cakkowity
ukted si%: £ A, ‘/f.;", R, U1 U’%{m@wadse
i w_i"elobok 8zauy oWy powinicn sié zlu:iknaé. Tokaie-
ny to ns rys.:[.&ﬁu Pa.ré sit U, U’ moins wyobra-
zié sobic zupeinis dowolnis, aby tylke by2s za-
chowana -rdwno‘ﬁ'é'; U 7 f‘ M, . : |

Hozewmy w)'obraziﬁ sobie sity U i U’ o kie-
runkach.pesiomych, wajgce pu.hlf.?;f zaczepionia /N
I A | za odcinki majgce wielkcsé A& ; mo-
.ment; pery U, U’ veirie wéwezas réwnal sig:

_ iMN[-|kb)= M. .

Przyktadajge city U i U’ posza grapic;:;mi
belki, nalesy t:yobr&_zié scbie, 6 do belki AL

. o i e e

STATYFA BUDCWEANA.Nr.80. prkusz 20-ty.
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“o§talea af:,z.e‘:lzona Sutywnie RN BM JTLBD) -
S'm) PUNKT zZadgeprcuin f.iiy R gy peakda N
snindamy city: R ¢ U’ v sile A oras ozna
Cewemy siiy U praes P.s' Na«_;‘a,.;pa‘;i;‘. p CHGPTTRe
dsen pror ienie OF /12 ;... F) | budylnsy «~itels
box szuurewy <, of, . . . s Ly . k}..i.-;}. ;cs.’ﬁ semliaig
ty. gdyz boki: efeds i <9¢ wpadajy na sicdic
¥ prak ‘.'.;gr.:c_s zadawalniany siyg \511“::;.1 . Jakin:.
‘ry§.144, bez woaccsnienia pary U, U’
't’mn.i-;waz. ¢l zuzdego cz.e,-‘u‘,lwws.,ga uhladu s
nalewo Ad przeciecia pleruszym boricw wicluboku
- s7ur 0g0 ot otaic bok Lol |, piiy wyapLCLa

au weroo nomenta AR T0 W du\nlrr_)lnyh tr‘"—ﬂ'-:-'; 10
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jako ileczyau M=/ mn kb , naleszy pamigtad,
e punkly /70 wszystkie lezg na pierwssz;. -
ku ol ofe , wckutek czago odeinki /7 v majg
w3zystkie zwroty z doiu do gbry. Poniewaz o
Aax  réwnolegta do kb jest osig ramion,
a 04 Ay réwnolegta do L @/ C..jest vsiz 3il,
rzat wiéo mmn jest ¢ O , rzut](5>0, a wieo
noment gnzecy w dowolnym przeciéciu jest ujemny.
Wykres sil taycych nie nastrgczs trudnosci, sko-
ro gauwaiyry, 2e w punkcie nieskodeczwnie bliskim
/% prawe} ctrony/ do punktu zaczepieria silty /)
eviy tngea jest raut na o6 Ay tej jednej sily
«:%¢ tngca ma wige odrazu kieruaek dodatni &
‘304 aié F w przedziale az do sily £ Dla
“wdegodpiciia prosty poczsikowg A'G provadzimy
_.-  vuaktu A 'réwnolegie do A8 . Dalszy eiag
wyvrosu, juk w wyp_adkach poprzednich,

BSLKA WSPCRMNIKOEA,

§114.Rozpatrzmy wypadok cbcigienia jednostajnege
A Y.  na helce wspornikowsj. Wypadkows ca’=.
go obetgtenia @ = -AD jest zaczepiona «
Jroﬁl-'.:,-'gvym puakcie calej belki. Dla takics) obeia
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R V. /{;'6 *

zenta camiast wieloboku sznurov 0 nasy Eraywg
euourowg, mejzey postaé paraboli. Parabole te
me ine sbudowad ‘z-apomoca <-ch stycznyoch: L, B
o, B , utire sy jednoczeinie skrajnemi
bogkami krezywe) sznarowej. Wyzioocuamy punkty
procsigoia sig tych skrajnyeh tokdéw z linjami
ds.i+Yanie reakcyj: R, i. Ry , wnianowioie
punkty. £, 1 OC‘,' ; wéwczas prusta oL, of; be-
izie bokiem gmaaykijgeym wielobhoku w2ourowego
ite sit 2 b, R, 3 A, . kartodsi reakeyj, jak



>l )
- e =

zwykle, wyznaczany sapomocy wisloboku sil prrze
prowadzajgc z bioguna & rowaolesiy lo zamyka-
jacej.

Jla wyznaczenia wykresu cdcinkéw ¥mn nro-
porcjonalnych do momentu gazcego, rozpairzmy
osubmo ozesci AH, BC i CD

Nalewo od dowoclnego parktu &  w oz@ci
A B mamy sily picoowe /v dzialajgee pa od-
cinek A £ ; ten ukYad w wiclodoku sit WY TEi8
sig¢ odeinkiem Q,€ od punktau O, JIC pewnego
punktu € Dla tego ukiadu c2astkowego
pierwsgym bokiem wieloboku azanurswegn jest bok

oL, L, , rowaolegly do promivuia a,é . ostatrix
- styoczua Jdo krzywe] uznarowej, réwnologla do
pronienia eb w purkele hizywej U, leiyoe;
na tej samej pivnowe:, uo i punkt )

Widzimy wié:r, ze prosta pionowa, praeprowadso
na z punktu £ prroinie pisrwsry 1ok oL, W
punkcie M , & ostatui, ozyls siyczng - w punk.
cie N , W tym camym pusksie A . Momemt guacy
w punkeie £  bedzic wige. M =mn-kb. Foniew.
mn<0 ,kb>0, M<O  co just sezywistem bez
srednio. Yo semu bedzie dla wenyotkich  punkicw

cuescl A B
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Podobne rozumowanie pozwoli stwierdzid,

g dla L'Z.“_gvl belki C D plarw 2y bokiem wio-

locchu sznarowege czystkowego jest bok

K30y

cetatnim odponudma styczoa do krs ,-.vej Sznuro-

wed, I tuta) wige vdeinki Frbf'p_ majy e&wrot od-

rootny do osi Ay , a penlewa’ odeinek ](5

3

dudatuim, momenty gngce wigC 83 ujemne.

’ ok
e dowolnego punktu £ W C2€uCl

BC

joat

o

bedxl, ukialem uii nalewo od punktiu £ .8y g1ey

R, i p. AE’

wielobeoku sit ten uxilad

ozghikowy wyraza sig odeinkien: A, Q, @, €’

Tula] pierwssym promieniew jesst promiei Q 5 ;

Z"’T’

optatnin - promied e Z; . & Wige plerwg

boxom wicloboku szaurvwege jost stale zamyka-

jaca olaol . ~ownolestz do pierwszego promicnia

Ol;b , ustatnin - styczna do krzywej sznurowe

w odpow_edrcim punkcie, rownolegia Jo ostatmiego

promienia €'6

Dla rozwaiuns) czesci belki ode aki Mk mu-

j2 zwroty od zamykajgeej do krzywej sznurowcy.

L tego powodu w przedziale od pc.pory B
ULI b .;.i}'.Ltu

/_‘U

punktu A momenty gng-c sg wiumnc,

49

F do punktu F' - do_atnie, od purkt

d ;}gww/r%- %ndw ujomne.
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ISp".';-St'l"L; suudewania vykresu 81 tngeych jest

oy

tatay taxi séwm, juk v sudimiach poprZedaich.
5ila togee, réwnajyca =i aciu w punksic A
waraste do podpory B | :nieniajge sig limja-
wo. @ punkcis £ . T=+hx | glzie T= AF
dykresem na odeciuku AE  jost prosta U U,
¥ paskeic podporowym B sita T ua Pracrwg
riggLosci, przechodzi raptownie 2z wielkosei de-
dainie; O, A, nz wielkodé ujemng OLCl, :
a. c, = Q,Cl, + Qs A,

Nastepnie w prucdsials BC siia T zmie-
nia sig linjowe. & punkclie ¢ , leZgecym nio-
3.cfezenic blisks palews «a € silta T be-
deie T=-R,*p-AC=c;QA3 >0 To samo clraf-
raty tiors~ /§ 977 2z odwrolaym znakiem sumg rau-

tdw =i neprawo nd ¢’ 1.3 ="["R2+f‘b-C'Ly—_-
= RK*F'CD=G&,,O(,5—0150L,= s Q.

Wykresem sdly 7 ¢ precdoiale BC jest
wige pronta U U, . Widermy wilge, ¢ w p¥acdzia-
le tym gite T sl az.a8'z, rrzoohodrig
procs tore ¥ punicie U gi.pew iala)ycyn max. M
L0 ICYO Pratia pu,:lf.‘.. pudporowy d ., sile 1aj-
e tlegd /moW pricuiie Clggloscl  Sitn lngla

. ] - . ] 3 b X
Wl ihoi@ C , loigrym nicshodczenie blisko ‘nd
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C naprawo, jest tc rsub odeinka &, Q, |
wzigty ze snakiom odwrotnym. Sita tngca jest
wiyc ujomna, odpovwiednia ragdna jest rzjdna
V., Us . Dalej w przedziale . C D sila tngoa
wzrasta linjowo, stajge sig zerem w punkqie D

Wielkodd prearw U, U, 1 U, Us réwaajs sié
vdpowiednio reakcjom K, 1 A» ; rzeczywibcie
np.

U= UVt = d&+Q,4,= Q& 0 = A..

y 112, Hetodé peprzedniego § stosuje sig tak-
iz Jo wypadku belek wspornikawych wieloprzéslon
wych. Hozpatrzmy, jako przykiad, belké op{sanq
w § 75, dla ktérsj na rys.10l znaledlicrzy re-
akcjq pobdpér i praegubéw Ygorgoych. « tambem
miejscu zwraca?;amyfuwagé, ze wiykresy rys.l10l
najy té wlaéciv:éé, ze stwvierdzajg nis tyiko réw-
nowagé oddziclr "¢} belek, lecz 1 zgaadé zesztyw-~
nieuia dla calodey I polgezonyck ozgsci. Osigg-
nqlidmy to praez przepruwadzéxfe jednego wspsl-
rego wivioboku sznurowego dla wszysikicl sii
wzglgdem jedasgo bviegurs. Ctrzymene #yires; majg
przeto wsp'ing wiadciwose 2 wykresami natézeﬁ
Mexwelle-Cremony, na Xidrynl soraviéza s:g 3l

zasada gessiywnienia,
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e rys.101 wykredlilismy wielchol sznurcs,

zamknigly @ /123456 d"'dd'¢c"c'a’ a
dia _wszyé_tkioh 8il zewngtrunych: 7 A A ,

£, B B R, R, RifByjasnilisny takze « tan-
ton miejscu, e powyzszy wielebok szunrowy de
tyocay nie tylke wymiepnionych zewneirzryoo sil,
lecz 1 wewngtrenyoch: f?z, Rm /?5,/?’ toz ek
wykredlony wielobok azmnurawy g /2...@@.3651; jed~
socvefnic wykresem momentéw, Hzeccsywidcie ject
raeozg widonang udrazu, e dla belek zariiuzonysl
A, A, A Cly wykresaml momeniow oy wislaboki
senvrows @’ lo’cl'i 6 d" d’, pragise zs plers-
cse boki mozpa w nich uwaza$ odpowicdnic liaje
ac”idd . Przepronsdzenic fyok

ajaee
ajgcych stwierdza, Ze moment gngcy w przegu-
G8

zauyi
amyke
hack jest zerc. Moment gnacy jest Lo suma momen-
téw wszyestkich siX, prazylozonych do cxgfol wkladu
nalews od bieguna momentéw, uwagl¢dnisuy przytea
i revkcis podpér., ¥ § 36 coéwnania /3/ i ,d bylo
wylkezane, Ze momenl takich sil waglgder praeegubu,
czyli jak teraz. widaimy, moment gngc, v przegubic
jest z¢ru To wiaSciwosé bedaie nam nadsl siuzyé
de shudswaniv wykresu momentdéw w belkack wsporni-

kowyob.
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Co sig lyczy zasadnicze) Uelkl o wrnilost)
a,c, oLCl, to rozumowanie dos¥ownic taki.
gumu, jak w y 111, wykaze, Ze wiclobok sznuro-
wya"2345 " a’ jest tutaj wykresem mo-
nentdw 1 Ze pierWwszomi bokami dla cmesei AL,
CL, A, , c, Aoy odpowiednio boki zanmykajgce.
a’c,d'¢?, @ d' . Uwidecznimy to-da osobuya
regnnku /147/ |

T R LT e
a, @y : s
A A S T E
Rr I ; | I B i 1 RA"I
2 | | ) ’ =0

] st 54 /

Iz l | | £ ;

o 2 le 3 lo 14~

sy i //f/////

| \“-G—,——-"Tnf_’—_"" Sl

| . Ry L‘g.i R,

Ry s. 47

Z rysunku tego widaé, e od przokroyu G 4
lowo mery grupg sit: Ry, Ry, B.'A , Libéro spa-
‘vlhany v tym perzgdku, obitga,4¢ Lolkq mauh i
bpodado v tachion wokazdekl Boghra  uno :ﬁ}wiéci
Ptk wledy- 10 0iYg - RJ R R;__ o =l

- A powivend prosta & jest to! ) p.ioh-'.'n.u» :



przeproaudzany X’ /fZ i otrzyrujeny w pree-
cigeiuv 2 1. hekicm "¢’ punkt M , z ostat-
adm - 34 - punkt £ . Ravt odeiukda 71/ jest
tutaj ujorny, a ponicsaz A6>0 wige M<O

4 powyiszego widaé, Ze regula otra; acic y lio-
La momentu grgcogu v usiadsle belek wsporniko-
wijch wieloprzgslowych przy obcigieniu pionowen
Jest uastqpujgca. Budujemy jedem wielcbok nzni-
1uwy dla wszysthich sil bezposrednio prajzogo -
nych wzvleda_m jedusgo bieguna. Z przeguddw prac-
prowadzéry prustec pionows do prazecigeia c¢ig
z wielobokicm sznurowym. Przeprowadzamy mecstep-
-nilo praoz iLeé punkty przceigeiu proste zamykajses
dla belek zawicszonych i przedtuzamy jo do cdpu-
wicdnich prostych pioavuych. przechodagc;ch
przus vasiedais podpory sasadniczych belck wspor
nikowyol. To punhly presciqeie un reslajs aaryhie-
j4C8 dle czgdci migdzy podporami belek wspormikc
wyeh zasadnicazych. '

ia rys 147 wiclobok uznurcowy dla wszystkich
5ik oot samkniqby. Jeiclir wyodrybu.a; csgdc
A, 0Ly, to miclebok awnuruny c'q” 26 ot
ni.r;:'.-:amhui:éty Bullky Cf.va_Orl3 redna o s e
abo wsporadi genc o w o prionrole Qg *
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2dyby w Solanie; w'§ 110 objasnilismy, o widle-
bok szuurowy mnic Jaﬁt w tym wypadka zamkniéty,
puniewaz nie zostal wprowadzony moment zamico-
wania., . - _

Ayudr‘pnimy czgéé Q, Cl, , jako swobodmg,
otrzymujemy podobnie, o wielobok sznurcuwy
e 3 é.f,d ¢" nie jest aamknlety. Pochodzi to
z te] samej przyciyny. Jeielibysmy postypili,
jak w § 110 z rysonkiem 145 i dodali w przskro-
jach A,; i A, odpowiednie pary sit, to wielobo-
kiem sznurowym byXby wielobok zamkniqty e Zif
grete .

y 113, We wszyotkich .powyZsaych wylresach mohen-
téw gmgeych /rys.133, 134 i t.d./ nie dbalifmy ¢
to, aby prosta zamjksjyca, jak np. £, of; na rys.
133, oL, pa rye.134 i t.p. aiais jokié okres-
lony zgdéry kierunek. Ta prosta zamyksjgca jest
jednak linji odniesienia, gdys odeinki m ", pro-
porcjonalne dc momentu gnarege liczg sig od tBJ

linji w kieruhku-pionowym"-Odcinylrn,nfaq rzgdne -
mi przy wsiach spétrzgdnyeh skodaych, 2 ktdrych
08 oL X' ipsda ua zamykaj,oa, & 06 Ly' jest pio-
NGWi.

,-Loana otreyamad zamiast ahludu sheunepgn o 0L
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rAgdnysr wiiad giustokqtny,:nalpiy Lylku wykresy
wykouad tak, wby linja zaagkajgca, -ayll lio)a
odnicsienis t.j. vé of X' byla poziocms. ¥ Lju
celu nalezy wielobok sznurywy 511 pravprowadzlé
tek, aly purkity lkreslajges linle zawykajscy

ap. «Cs : oCs ua vvs 1313 lezaly na linji po-
zionej, rownolegle; do c¢si belki. Latwo to wy-
xored¢, stosujge Bponidb przeprowadsenia wieioto-
ku sznurowsgo. przez dwa dane puaity przy dane
odlegtodeci hiegumowej /9 66 p.o./ Tek mozemy
postapié we wozystkich wypadkach «hoizienia
belki zwykle). Pray belce jedaym kciAcem zamoco-
wanej wystarczy biegun & /rys.14i/ przyjad

w &, tak, aby bok ofef, byl pozicmy & wy-
padkach belek wspornikowych.maﬁw kilka zamykajg-
oych IPokazemy v jedaym z nastgpaych ©, jek po-
stgpié w tym wypudku, 2 '

Drugie znegzenie momsntu gngoeyo

i sily tugoej.

§ 114. Dotad ped mnmentém gagoyn % dowoluys.
przéciéciu rozucielidmy suﬁé momentéw wuzysihich
i} /pienowyoch/, lezacyck nalewo od tego prac~
cigcia /wtgczajge i reakcjg/ wzglédem-dowolnago



