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jakie znaki majg rauty tych odelokéw odpowiednio
na osie (° i 6 . Przy takiem znakowanlu od-.
cink6w napisaha wyiej proporcja jest sluszua i co
do znaku. Z tego powodu moment, jako wislkosé alge-
braiczna mo£e | byé okreélony takée z wzoru
‘M= mn-kb.

¥ danym w_ypldl;n_mn>0,k&>0, awigai M>0
Zauwezmy , za'ﬁrny obranym potoseniwm osi § § Ef',
ctraynujemy enek dla momentu /4/, jeteli siia
wsgledem bieguna nquentu-idgie z lewej atrony na
pravg i /~/, w wypadkﬁ przeciwnym, §.§. otraymuje-
my itakie znaki, jakie uzywalidmy w Rozdz.1.i jak
przowasnie przytho jest w Hbohanioa Tooretycznej
ne kontynencie. W angielskich podrqosnikach uty-
wg iy st ik rreevsinie odwrotnyoh.

¥, xtyoe mozna osi §© i © aie wykredlaéd,
wystarczj je sobie oosywideie wyobrazié,

¥ypadek wielu sil.

§ 95. Zasadnioczo sprdﬂadza sii on do poprzednie-
go. Musimy tu jednak rozpatrzad osobne 3 rodanje
vitadéw si: :

-“tady sprowadzajgoe sig¢ do wypadkowej,
Sdady T "qce w réwnowadze,
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74 uklady'apronadznjqdélllq do pary sil.

1/ Rozpatrzmy pierwsszy /rys.126/.

Xy,

~ R

Uktad cix P B £ ® P, jest taki, ze sprows
dsa siq do wypadkow:j. Jegell gbudujemy dla tego
akia’ - *folobok sil i l_ielbhol-ssnnrcq_, to wiemy,
o odc ik Ck, Ol da nam warkddd § kierunek wypad-
kowoj, iinja zad dziatania tniqpl&kows} proej-
dzie prezern punkt przecliecin sig oatatniago i i:ierl-
8zeg0 boku wiqlﬁobo{u sznnrovogn i bedzie rownnleg:

1388
. l‘ dO Ct‘a‘s . ?»’!Ui?f\‘:" o
Pla takiego to .mkiadu chcemy ¢ *aludé moment .

wzgladem dowolnego p'tip.ktu ¢ , le.goego W ptas‘:»;-‘
czyénie dzialrnim 8ik.: i
Kiemy, de pod wmomentom takiego mklady sil nuli
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3y Jzumieé sumg momentéw poszczegllnych sit wzglg-
‘e jednego 1 tegos samego hiegﬁna q .

4 drugiej strony suma momentdw poszczegllnych
512 réwna sié_momantowi wypadkowe W uklada.

Hyastarczy zatem znaleéé'moment tej wypadkowej
wzglédem punktu C _

Z rysunku widad, ze wektorem wypadkowej w wielo-
aoku sil jest odeinek CL, CU,.. ~ Ognaczmy kierunek
tego odoinka przez X , odlegloéoia bieguncwy wigc
7 tym wypadku jest prostopadia ké opuszczona
4 bieguna na prostg 2

Pierwszym i ostatnim bokiem wieloboku sznurowe-
£0 dla wyp.adkowej 85 ddpowiednio 01 1 45 Za-
tem na mocy reguly, podane] dla momentu jednej si-
1y, moment ten wyrazi sig M mmn-. }1'6 |

‘§z6r na M ma wiec tg samg postad, co dla jed-
nej sily. '

2/ Jeseli uklad sil Jest w rauno-adze. 86 nelo-_
bok si'l 1 wielobok sznurowy jest zankmqty Itedy
'pnntt CL,,,‘,, nbiegl pig 2 punktem a,, , kmrunek ‘
prostej I jest nieokreélony, udxegloéé bieguno-
wa k‘6 jest rdwniez niookreélona Hez.my 48 pro=-
ta X, pr:euhodza,oa, praez punkty L, 1 _(Z,.,,...,__
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i majacy kiorunek dowolay: odlegiodé biegunowa ké
zalezuie od kierunku prosiej X  zmienia sig
W g’ranicach.od 0 do Ay, % . |

Nastepnie pierwszy i ostatni boki wieloboku
sznurowego wpadajg na si ebie, odciln'ek. mmn wigc
dle j_akiejkolwiei_x prostej réwnolegtej do prostej

X , jest réwny zeru. Wobec czego

M=mn+k$ = 0+ kb= 0.

Wzér na M pozoat&je i tutaj ten sam.

3/ Niech wreszcie uktad sprowadza sig do pary
511,

Y-

.. Ly ; a .\u;b ) R}‘b 2’27
\!tedy, mk mm} w, wielobok sit JL.,L 8RKL

Ly. - § de ym Wy Hndk it }mnk*f Ol;,, b Clys ablernin

cin wiolobuk BANUTr WY jr.x.,. otwarty wactosdcet .o
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pary sta.nb;{a.. w wieloboku sil odcinki.aﬂ’l‘;i -f;ca.%_;
w wieloloku Sznurowym sg
to boki: pierwszy 02 i ostatni 45 |
Oozywidoie, gdybydmy obrali iany biegun dla
wieloboku sit, "t,o elementy pary zmienilyby sig:
inne§ wielkofci i kierunkw bylyby odeinki G, i
‘&CL” i inne bylyby linje dzialania, choé war-
todé samej pary by siq nie zmienila. i
Dajmy na to, Ze szukamy momentu danego uktadu
sil, a wiée._ danej pary sil wzgledem dowolnie obra-
nego. bieguta C . Dia rzutowsnia odcinkéw doty-~
ozaeyoh réwnoleglych sil pary obieramy osie ¢ i
6" . Momenten naszej pary sil jest suma momentéw

jej skladowyach:
M= M, + MZ = 0!‘.»"'6-(.'-7 '*‘{CL‘”. fCJ':

c,b.c J—qa,é-c J'a GL,,’I; I T

/Znaki odeinkdéw, jak powiedziano wyzej,. okreéiaja

4

sig przez rzuty na osie ¢ i 6 /.

Kajgc weigsz na uvadze analogjq do- poprasednich
wypadkéw, nalezaloby teraz preeprowadzié prostgi,
W danym wypa;dkli jednnk wypadkcwej niema, punkt Ay,
wnada na punkl Cly, 1 kicrunek prostoj Xz to-

Weopowodu jout o cekredlony Provprewaddiny wobee
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_tego przez punkt Cl., dow)lng prosts X

- Zné aﬁalagiccaie do pooirzedniego z punktu ¢
poprowad “my prosta ¢6 riwnolegle do prastej X
i l&uwazmy punkty przeciqcia siq tej prostej (6
z plerwszym i ostatnim bokiem wieloboku sznurowe-
go -m i N, 04 ramienia odpowiednia do osi bg-
dzie § . s

% bieguna '6 opusémy prostopadls kb ao pro-
stej X .4 ;')”fmktu N poprowadfmy réwnolegls do
Cd: W otrzymanych 2-ch t‘rdjka,tach asmnt i
Aa.,’ékboki CL,,’& i f,m 0:'8g a,,]{i N m sg O(i—
powiednio do siebie rdwnolegle, wigo kat d"m n
1.2 ’{* Cloy k 8g réwne. -Pdniewaz trojkaty sg prosto-
ketno, wiéo i pozostale katy sgq jednakowe, -
t. 5ikaty Sq podobne.

Unsgledniajge, ze 1A i cL,,’é 8g ujemne

/hnLrn - jako rzut na oé 6 , a,,’é - jako rzut
na o8 6' /, zmieniamy ich znaki, aby w proporcji

byty wyrazy tylko dodatnie i otrzynujemy'z

nt - (mn lub/pomewa,a I'Ll! =JY9, /
kb CChoi b)
LT e (PR o R
}({; (an'g) aﬂ}'ﬁ

Hkqd M = C‘L,,’é' 77 ':'"' .m n_ Aé‘_b d d
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 Poniewai w danym wypadku ramig kt jest dodat-
nie, odeinek mn ujemny i moment wskutek tego
jesi'ujemny. |
Na podstawie rozpatrzonych trzech wypadkéw mo-

zemy wypowiedzied nastépujace prawidio dla wyzna-
czenia wykreSlnie momentu uktadu sil. Przeprowa-
dzamy z punktu Cl,, prosta X , ktéra jest réwno-
legla do wypadkowej, lub o dowolnym kicrunku, je-
zeli uk}ad wypadkowej nie ma . Praeslbiegun momen-
tu C i)rzeproyadzamy prosta 6 réwnolegty do X
i odpowiednig o § . Przedluiemy pierwazj i ostat-
ni boki wielobokun Bﬁnurowego do spotkania sig z
prosta 6 odpowiednio w punktach m i n i za=-
| uwagamy odeinek M. Z bieguna ’& pomocniczego
wieloboku opuszczamy prostopadla na prosta X do
przecigoia sié_w punkcie K Ji zauwazamy odcinek
}'«@ .. Moment uktadu /M= mn ]ﬂg, preytem mn i
]@b*posiadajq takie zaaki, jakie znaki majg rzu-
ty tych odeinkéw na osie £ i © .

% 96 Pray okredlaniu liczebnej wartodci momentiu
speiykomy sle¢ # zagtdnieniem skali, gdyz musimy
maozy ¢ roecaywisle dtugodd ramienio piacs raecaywi-

sl clbeud jodvontek gity, pdy tymozasem ns rysun-
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ku many zazwyczaj wszystkie dfugodci zmniejszone,
a wartodci sit wyrazamy dlzugoécia odpowiednich wek-
toréw. Np. méw imy /rys.124/ M=q,a,';6’.7. gdzie v’
oznacza sitg, a CJ - ramié, przyczem rysunek
jest tak wykqnany, ze 1 metr na rysunku odpowiada
pewnym d metréw diugodci naturalnych i 1 mtr. na
rysunku odpowiada pewnynm 6‘ ton /lub innym miarom/
sily, '
’ . Przez anplogje mozemy sig w- a-
216, #e' i odoinki sil sa wykonane w skali % .
Qozywista, ze wtedy rzeczywisie ramigq bedzie wynosid
CJmtr + d » 8 8ila =(crolmin x 6) ton. i osta-
teagnie M =CJd *ceal-0 tonnometréw, preytem ra-
mig- zostalo zmierzone w skali dlugofci, a wektor ail:
w skali sik. _ |

Je#sli jednak chodzi o wartoéé liczbowg momenia,
to moznea napisaé i tak; /M = cy.b + o:,q,'-(f , cezyli
ze woazystko jedno w jakiej skali ktéry odcinek mie-
i'zyd, byle tylko jeden w skali dlugodci, drugi w gka-
1i sil. | |

Z powyzszego réwniez jest rzeoczg widoczng, ze
jezeli miérzyly moment ileczynem odcinkéw Mni }(‘é ,
to réwniei nie gra roli, ktéry z tych odoinkéw w ja-
 kiej skali miersyd, giyz: M=CJ.orct’.6-d=mnkb-64.



- &7 -

~Momenty gnace i sity tnace.

§ 97. Wyznaczenie natgzenia w preoie DE pasa
gérnego kratownioy, jak na rys.128 a /sposobem Rit-
tera/ wykonywalidmy za pomocg nastgpujgoego réwnania

moment éw:

Ss+Emg=0

¥ wypadku, gdy f..pé.-
sy 8g réﬁnolegle
/rys.128 b/ natgzenie
w krzyzuleu A B kra-

"~ townicy obliézaliémy
/$§ 42/ z réwnania reu
| t6w na o Y /rys.
L] af el - meW:
u Sd‘osa(‘,’*%-v = 0,

: o X, 2 powyzszych réwnén
= 7 8:-fim
y (& w4 3y
Rys 128 2, ’J F Ccosd ] *

0t6z wyrazenie M= Zmd nazywamy momenten gngcym
w punkcie C , a wyrazenie T—Z Y nazywamy sila
vngeg w przekroju oL-oL . A wigc momentem gnuycym w
jakimé punkoie nazywauy sumg momentéw wszystkich sil

M.Mml}_/wléczajac w to i reakojehodpor / pacze
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pionych na lewo od danego punktu, wzglédem tegoz
pﬁnktu. vi*:, tnacg w pewnym przekrojuhnazywamy su-
me rzutéw na o$ fionowg /o Y: / wsgystkich sil ze-
Jinqtrznych /wlgozajge w to i reakcje podpér/ zacze -
pipnych nalewo od danego przekroju.

JDPidrunzy z praytocsonych wzoréw dla sil osiowych:

_,4§:1f*2; m, = 0.

gostal typro;hdzony w ten sposéb, ée stosujgc meto--
~ de odoigé, odrzucilidmy prawg czedé wigzara. i zasta-
pilidmy dzid;gnié tej odrzuéonej prawej cz@éci na
lewg éilami S.5: 1.5 Moglibyémy jednak z jed--
akowa stusznodoig odrzucié lewsg czgéé kratownhcy, .
zaatqpld dziatanie tej odciqtej czedci na prawg - si-
tani S, S,i S, /ze zwrotami odwrotnemi do po-
przednich sil/ i rozpatrywaé réwnowage prawej czgéci.
ltedy otrzymallbyémy.

_SS +Zm¢—~\0 Ss ,-Z Mg

gdy pierwszy wslr dd}e* S ;-QE My - Wobec tego.
4 .

: 1= Z My = - Tomg.

To gnaczy, %e za moment gngcy:w.pewnym punkcie mozna

réwniez uwazaé sumq momentdéw wzgledem tego punkiu

wazystkich aii_zewnqtnznych,'zaczepiOnych N3 pTawo_
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od danego punktu, wzigty ze znakiem "-" ,
Rozumujgo &nalogiczﬁie znajdziemy :
- R
e e W
to znaczy, e za site tnacg w danym przekrogu mo Zna
uwazad rown1ez aume rzutéw na oé pionowa (¥f) wezyst-
kich sil zewnqtrznych, zaczepionych na_prawo,oQ_dafn
nego przekroju, wziétq ze znakiem "-" . ‘.f
Te podwéjne wyrazenia dla momentu gngcego iaﬁily
tngcej wyﬁikaja i z tepo 2ze rozpatrujsgc caly déwi -
gar, ]&k0 cialo owooodne, znagdujaee 31e w réwnowa{
dze, mozem;-naplsaé dlaxt rdwnanla,“gtatykiF

2 M, =0, ZV=O;
ZMG—-Zmd*-% m‘,——'O,

a stqdraJI

§ 98. Nazwy ﬁOmentu gngcego i sily tnacej znajdu-
ja swoje usaaadn1en10 pray rozwazaniu dZwigaréw zlo~
zonych z prqtdn nie absolutnie sztywnyoh lecz sprg-.
gystych, 1.3, takich z jakimi w. rzeczywistofci mamy
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do czynienia. Rospatrzmy belks sratowg 7 pasasi
' , ¥ has i '
réwnoleglymi.Sity Se i ReOris8la sie jak

_f "
wysej, aienewl -

" . Cis W
. A& A :‘? ."1-"'1 . x o
3 | g 5‘ - -;T\;- :
}b .‘ %3 d\ ‘i“ i
R > lxa .S "-i'.l. |
R e 0. {%C S+ i 3
k : IRT — : i3
R?«S 133 POHie‘E&ﬁ
}:rr >0

. vige pret A &
jest dciskany, pret 30 - vosoiggeny. Prel DG
wydlugy siq , pret 153_ Sk‘rﬁcl -a1e 7 #ytizy-
matosci MaterjaXéw wiauomo, #e Zeieas dxagom..:
pretét & mterjalux nzywanych w budoi"*v}sit
bardso pals. Preyjmujge pogostale prely ze abso-
lutnie aityiné, otraymamy, %e czqéd kratwﬁi“g:y
A-BCD ﬁrsyj&ia w preyblifesiu poutiad ARC Df,
jakd;'?ax:}s.l?:q‘a'. Cata kratowgica uwazana ea swo-
bodng takze zmieni postaéd. Earysujemy odksztal-
oong ?59’63_6, prayimujgo, be iewa czesdé pozosta~
je na miejscu, okraysemy rys. 130 b.

—— — ——————— i —

STATYKA BUDOWLI. Nr.8C. Arkugz 18-ty.
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b ' Poniewaz wszystkie

’ o} prgty pasa gérnego-wl

_danym wypadku skrécg
sig, a préﬁy pasa dolne-
go wydluzg sig, prazytenm
jeden z punktéw podpo-

rowych pozostanie na

niejscu, drugl porusazy

sig wzdiuz linji $liz-
gania, ostatecznie cala
s L e ] 3 N % = O " 3 L =
xratownica odksztatci sig, jak w przyblizemiu

pokazuje ryS.lBl, czyli wygnie sig.

T —#& . To gigcie - jest
LR \J[/L/W/féﬁ wiec skutkiem dziglania

« 8it S , a ze sily te
Rys. 13F | |

'sa proporcjonalns do

a2
-);m, sumQ te nazwano momentem gngcym.

§ 99. Rozpatramy tergz odksztatcenie kratow-
,nicf z pésahi réwnolegtemi, wywolane zmiang diu-
gdéci arsysulea A B /rys.128 v/. Obliczylisdmy,
e nataéenie w krzyzuleu jest

S=-X EY--L T.

Co8L CagcC

S Praypusémy, Ze ,_5">-0 L prt}f /18 jest
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rozciggany. Zaléimy, ze wszystkie proty kratow.
nicy, précz rozpatrywanego krzyzulca, sa abso-~
lutnie satywne, a sam krayzuleo sprezysty. Pod
wpiywem sily S’ krzyéuled wydiuzy sig. Prosto-
- kgt ABCD znieni siq w réwnolegiobok AD'B'C:
| Przyjmujgc, Ze kratownica jest swobodna’i lewa
cz98¢é pozostanie na miejscu, otraymamy, Ze
kratownica odksztaXci sig, jak pokazuje 1ys,

- 132, Za3d21e tu przasun1Q01e sie prawe] czedci
4 kratownicy
wzgledem lewsj,

ktére nosi naz-

wg Slizgania

| : : . lub Scinania.

| Rys. /32 o . Odksztalcenie

to spOwodoﬁane jast;dzialaniem 3ity i .pTro-

porcjonalnej do T=$ ¥ ., i z tego powodu suma
ta nazywa sig silg tnges.

Dla kratowniocy moment gngcy M i sita tng~
ca | majg znaczenie fizyczne dla préekrdjéi]
nieskonczenie bliskich do wgzX(w pasa. ﬁielko-
Sci wige M i T 8g to 1lczby w odosobnio-.
nych punktacﬁ)/ﬁ?%ﬁ%ﬁ%éj ‘sobie kratowniee,
ktérej krata stage sig coraz gqstazq, pupkty
odosobnione dla ktérych Mi T majg powyz-
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sze znaczenie, beds. wiedy coraz blizsze do
-8lebie. Wyobradmy sobie, %e mamy do cgynienia
z belka z materjaiu olaglego. Wiedy dla kazde-
' go praskroju belki mefna zgodnie z powyﬁézemil
afrodleniami napiﬁaé wyrasenis dla Mi T 4
ehiiezyé ich wartodql. Wielkodci 4? i 7 )
atrzymene w ton -spesde dla kaédagd przekroju
migdey podporami pnjs seweze znaczenie fisycaz-
re momeniu gngcegh { sily tngee} w znaczeniu
‘wyjadaionem popraedeis, .
Basceywibole, 2 iytrzyagloﬂci Haterjmléw
windome, fe przy gieoiu glask1em belki, gdy si-
¥y snajdujq 8ig wydednej z plaszczyzn bezwlad- -
nodei,; dla mapredenia G'fnognalnego do prze-
kreju, wykdanege prostopadle do.osi i dla na-
preséais T styesnego do tej plasszcsysay
w.puekoie JC,Y, namy naatqpujace wWZOYY:
M

& :‘172” ' ?.. “_3?

;ﬁﬁpr@ez‘li‘q G "/,'p'rqp-orcj_oha.lne do /% / po-
'IjﬁCQ'sﬁéierdﬁych ;Ax jest Jednoczednie
“-ﬁsla helkz 0é {ﬁy prostopad do .Ax . g =

ff;c b ozwiadnoécx wzgleden }4, prostopadl
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woduje wydluzeuie, wzglédgie skréGeenic widkien;
paprezoni§ T /proporcioaal. do 7 / DORGAE
jg'kosuniégie jednego prsexroju wagledem drug;a~
go, ozyli dlizgenie. Hi&ﬁiﬁy wigc, Ze prazy gig-
ciu belki kratowej i beiki 2z materjaiu cigglego
zachodzg zasad»’czo zjewiska podobne i w cbu iy-
. padkach wielkodoi M T majg jedrakowe zna-
cegenie fizycine.

4 powyzszego widaé; ke wielkadci /M i T dla
belki s waterjalu oiggfa&é majg enaczenie dla
kazdego prsekrojd ®slki. Paloienie prazekroju

wysnacza sig praer odlegledci X od lswej pod-
) & : ; P

pory i ¢zyli odclete] w ﬁklndaig x{;y
o

Mozeny =igc wislkodel i 7 rospairywaé,

jako funkcje zmiennsj X | §.j]. @

M=£(X) 7= 4 (%),
gdy X zmienia sig aa speséb ciagty od X'=O
do L=~ _
Wielkodei M i 7 w wypadku kratownicy
wajs znaczenie tylko wlpuuktach odoéobnionych;
do An. , & anerokost Delki w dnn:;m_hb_}mkcie i
O lunqﬁ? statyozay czgdcl prankfoju od lane-

go punktu do bligamego brzegu.
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w tym wigc wypadku wielkosci Mi T nie
sg funkcjami T . Jezeli jednak wyobrazié
sobie belkg z materjaiu cigglegc obcigZong -
tak, jak dana kratownioa,.to dla tekie] belki
mozna wyznaczyé M T iako funkeje X
Wartosci M i 7w punktach odosobnionych
 /wezlach/ kratownicy bedg poszczegdélnemi war-
tosciami tych funkeyj dla X =X, , gdzie Xy
jest odcigta qula; ‘ '
Z tego powodu dalej zajmiemy sig badaniem
wielkosei M i T jako funkcyj X , co
bedzie mialo znaczenie 2aT6WN0 dla belek z ma-

terjalu ciggtego, jak i dla kratownic.

WYKRESY MOMENTOW® GNACYCH I SIL TNACYCH.

§ 100. Rozpatrujgc moment gngcy i site tng-
ca jako funkcje odeigtej X , ogélnie V= f (%),
przystapimy teraz do zbudowania krzywych lub
wielobokéw wyrazajgcych te fumkcje. Te krzywe
lub wieloboki bedziemy nazywali wykresami mo-
.mantdw gnacych lub s8i} tngeych, Wykresy te bg-
' da wyrazad prawo zmiennofoi rozwazamne) funh-
cji dla poaaozsgdlnyoh punktéw belki.

WykaZzemy, jak siq przedstawliajg wykresy mo-



_ rowym. jest czedé -C,ecﬂoc,aﬁ&ca ego wiel

&9 -

mentéw gngeych i sit tngeych dla belki A8

/rys.133/, obcigzonej pionowemi sitami

skupio=~

nemi f?, &’e .....

R, l lf;, Jecl/# PRk
A & M O X

1 ! | 1

t ' : ' ', ) ]
.‘\.J : ' m, , : M : -”".I "r
NG L g b A A

e Ky ' o P T

$ l—Mﬁ o, : '

: 'f ' v v : ' &, Qy

NSRS | AR
r, T [ ] L

: £ e - __;_._._b__.%_

| —_ LS ' i

A s S

i ! ol
At :

Rys. 133

Okreslmy moment gngoy w dewolnym punkeie
belki np., w punkcie C, » Moment ten jest riw-
ny sumie momentdéw sil, lezgcych na lewo od panzc
tu C, , & wige sik R, i Px

Uprzednio budujemy dla danego ukfadu siZ
Wiel_obok 8it @, A,...Q1 wielobok sznurowy

olyeC, of oC'oC,,oc; wyznaczamy reakeje Ri i R

% .
_

ba,llay, , R,=qyQg, R=a, )g
vy e}mam w!llo‘ik unuﬂw iamyhx .(,,.,‘
B la dw h a1

P wie Obokiem 7 &y
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‘#snurowego, wielchbokiem siY - -3:%36 G, A, &,
calego wieleboku siX, Widzimy 2 ftego oslatnie-
go, 2e sily R, i P{ sprewsdzaig aig do wy -
prakowe], réwne) odcinkowi &, G, Dla wysna-
ossnia momentu ukladu R, i 2 ., sprowadza-
$acego sig tutaj do wypadkowej, wiemy, /§ 95/,
¢s % punkin C, nalezy prgepmw%izié réwnoleg-
2;,__6: My 3o te} wypadkowej i sauwezyd punkiy
m, i I'L,- przeﬁiecil sig te) prostej & plerw-
szym i ostataim bokiem wielobkoku szmurcwsgo,
- Pierwszy Wok masgego caastkowego wielobokn
‘ szaurowego jest bok of, ,""Cc , oBtatui ~ o o,
Qdleglodcia biegunewn jest odoinekx X¢ . Na mo-
oy $ 94 1 95 moment M, co d¢ wielkedel i
lnku jest to ileczyn Mc = m,n, - K&, preytem
kb jest rxutem odoimka X4 /mwrot od X
do 5 / ne of ramion /4 , M, n, jest rsu-
tem odcinka /7, A, /"rot od /2, do /2, / na
oé =il A'y . Oosywideie znak momentu 1ést
tutaj widoozny bupoéredniﬁl,- gdy s ;ﬁypadkon
sil R i FZ lesy na przaolqu = 8ie promjeni
Ls'oCs i o, %,1 ma zwrot do @-urg, a*‘fg; wino
: wat dodatni. Podobnie dla innzge c?iwo,mga hity
T Gy Mg, = iy Ayt KE

! ten aposéb ousywzstn ks a*aﬁnt gnyey R
scnalngm puthole belki M= maski gisis M
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jest odpowiedni pionowy odcinek wykresu.momen—
téw.

Poniewaz mnoznik X0 jest Istaly, zmiennodé
wiéo odcinka /M N charakteryzuje zmiennoédé

momentu gngcego. Wielobok szmurowy zamknigty

dla sil zewnetrzmych £ i R  jest wigo wy-

kresem momentéw gngoyoh. Zauwazmy, Ze W naszym

wypadku wszystkie odcinki M M. ag dodatnie,
kb - réwnied i M we wagystkich pu.nktﬁch
belki jest dodatni /ne wykresie oznaczyliémy
to znakiem , + /.
2 wykresu wideé, ze najwiqkszy moment moze
byé tylke pod jednym z wierzcholkéw wieloboku
szourowego, egyli pod jedng-z sil. W wierzchoi-
ku tym («L,) przecinajgce sig boki przecinaja
 linje zamykajaca o, o, jeden z lewej strony,

drugi - 2 prawej.

§ 101. Prazechodzac do wykresu sil tnacych
przypomnimy /§ 97/, ze sila tnacs dla danego
przekroju belki nazywamy sumg rzutdéw na oé A,
wszystkich sit zewngtrznych, dziatajaoych na
© uzgddé Ib._eglki na lewo od rozwazanego praekroju

Dla puaktu belki, nieskodcrenie blishiey:
od podpory A mAmy . e ILII Lomn driete bylee
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reakcja R, . Sita tngeca T - bedzie rzutem
R, naos Ay czyli bedzie (-RJ. Prayj-
mujgc w Wykresie dla T za kierﬁpek dodatni
kierunek osi Ay , odi6imy wartodé (-R,) w pew~
nej skali od jakiejkolwiek prostej, np. od Ao
do géry. I\'I‘ar naszym rysunku 133 ‘.‘i;if.ost: poczgt-
kowa a;ﬁ...‘...n_ie jest jakakolwiek, a réwnolegla
do belki i przeprowadzona przez punkt Qg wie-
loboku sit, gdzie siq koficzy reakcja Rz , &
zaczyna R, . Skala dla sil tngeych wzigta -
taka sama, jak dla wieloboku sil. Odkladanie
sit tngcych wtedy uskuteoznia sig przez prze-
prowadzanie réwnoleglych od punktéw & Cy....
¥ ten sposéb odcinek A ) przedstawia si-
tg tngcy w punkcie A . Posuwajgc sig dalej
wzdtuz belki az do sity A , widzimy, e na
lewo wcigz pozostaje tylko reakcja _R, : £:3
sila tngca nie zmienia sig. Na wykresie uwi-
~ doczniono to, przeprowadzajgc prostg }'tr
 réwnolegls do B Cle
- Dla punktu belki nieskodczenie bliskiego
- od punktuvzacze'pienia sity £ i wzietego 2
| prawe] strony, namy na lewo od tego punktu

wie silty. Rzut Lych sil na of Ay wyraza boig
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odcinkiem e G /od_ s do O, / takie
ujemnym. Rzut_ ten wyraza sitg tngecg w omawia~
nym punkcie; odkiadamy jg na wykresie w postaci
odcinka ¢ £ /przez poprowadzenie réwnoleg-
tej do _pde 2z punktu &, /. |

Widzimy, 2ze w punkcie zaczepienia sily P:
wykres wykazuje przerws ciggtodei funmkeji 7
na wielkodé £ '

W powyzszy sposéb mozna wykonaé wykres T
do kofica belki.

Zauwazmy, ze do punktu D sily tnyce sg
ujemne, odktadamy je wigc do géry. Od punktu

D odktademy je na dét, gdyz ss dodatnie. Na

n

rysunku oznaczono to znakiem 4 i —". Np.
dla punktu F sitami, dziatajgcemi na lewo
od tego punktu, s sity R,, P . P, A A
- rzut ich sumy geometrycznej na oS A, znajdzie-
my z wieloboku si? , jako odcinek Qs O, skie-
rowany na ddét; rzut jest dodatni, a wigc i sila
tngca dodatnia.

" Zauwazmy, ze koniec (g promienia ba, réw-
nolegt., do linji zamykajacej of;oCg, okredla
punkt D , w ktérym sita tngca z wielkodci
ujemnej (= G‘L,.a.) przechodzi odrazu w wielkodé

dodatnig(+Qs y) , czyli w tym punkcie sika-
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tngca zmienia znak. Zwréémy uwage, ze w tym
punkcie moment M osiaga wartoéé najwiersazg,
gdyz (L¢ musi sig znajdowaé miedzy punktami
d; i A, , poniewaz @b/l oLyl i Ayb lob,e,.
Wnioskujemy stgd, 2e tutaj moment gngcy osigga
wartodé naiwigkszg tam, gdzie sita tngca zmie-
nia znak.
hd;:vf-{ozpatrzmy belkg A 8 /rys.133/ i osnaczmy
odcigte punktéw zaczepienia silt F! /'Z pfzaz
o s '
Moment gngcy w dowolnym punkcie Ca_ w odleg-
todci X od podpory A wyrazi sig:
M= R x — Fz(:C‘CLJ"/i(JS”Ciz}"f?5§3“CZbL
Sita tnaca zed w tym samym punkcie jest
T==R £ +£*A.
Wefmy pochodng od wyrazenia momentu /7 wzgle-

dem XL M
dll _ p _
Z poréwnania tej pochodnej z wyrazeniem 3ily
lngece ] i wynika, ze
T _dM
’ dx °

S'la Lugam w pewuym punkoie helki je=l wige

rorne pochoduaf o4 mowonlu gngcopgo n Lymze pupk
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cie wzgledem X | wzigtej z odwrotnym znakiem.
Z wywodu widaé, ze znak /-/ zalezy od przyjete-
go polozenia osi spbirzednych.

Na podstawie teorji max i min, najwyzssza
wartoéé M bedz3e tam, gdzie é@i;:(), czyli
T=0 . W nasgym przyktadzie jediﬁi /fys.133/
w punkcie D sita tngca nie jest zerem, leosz
zmienia snak raptownie & — na 4+ , w tym pdak-
cie mamy prserwq cigglodoi fnnkcji T'a filac), Sto-
sujac jednak metode uiyta w teorji mex i min.
t.j. rospatrujas & M - tatwo okazad, ze i w
takim iypadku fanksja M osiaga max.

§ 103. Wiadomo, #e dla otrszyaania liczbowej
wartodci nonentu,;wyraéonego jako iloczyn z war-
toci 2-ch odcinkéw M7 i Kb , trzeba jeden
s tych cdcinkdéw odiierzyd w skali dlugoéci, a
drugi w skali sil. Wtedy M= m n -kbBd Wiel-
kodci 6 1 d ma jg znaczenia takie, jak
przyjéto w § 96. . |

0t6z mozna zbudowad specjalng skalg dla wo-
mentdéw gngcych, tak, zZe odcinek Mmn , zmierzd—
ny w tej skaii, odrazu moze dawaé wartodé momen-
tu w kgrmtr!-ach, czy w tonmtr!ach. Skala ta

moze byé z géry przyjeta, np.] metrowi skali me
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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,



