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§ 54, W powyższych wywodach "ni o jednokrotnie

korzystaliśmy a net ody g^met iyczne^ apiero^ąó

się na budowie równoległegoku s i ł lub wogćle iTielo-

boku sił". . . •"'• .

W poprzednich i4, roąwaźaj v> r̂ ?cvowf,̂ ę wielo-

bokórc przegubowego i sa morowego dos^liśmj do kon-

cepcji pewnej konstrukcji geometryczne3 t.sw, wie-

loboka ssnurowego, sapomooą którego moaną ^; konai

r o<iul;o j ę ukł ad u s i ł , pr aył o ąo ny ch .do ci a ł a sz t yw-

nego i leżących w jednej płaszczyźnie,

jfieloboB sil 1 ^wielobok sznurowy są zasadni-

ozfttti element ami geometry csnemi przy. wykres In em#r;

rozwiązywaniu zagadnień ^tatyoKHyoli, flozwiąsywanie

zagadnień Statyki przez rysunek geometryczny Gtano-

wi1 przedmiot Statyki Wykredlne-j-.

Dla wielu zagadniM Statyki Budowlanej ronwią-

• aanie wylo?eślne jfrst dostatecznie dokładne*

i 55« Podstawą Statyki Wykr^ślne;] jest wyobra-.

fenie wykreślne siiyw postaci "odcinka. Sporatądaamy

rysunek, wyobrażający w pewnej skal i długości. da r

n© ciało lub układ c i a ł , Ka'rysunku tym na l i r g i •

ds i kłania e!3 7 ^ac^ynając od punktu }<i j i



.;

•tda*.w •kl-eńiaku, $®i d^iałaąj^ ..-rysujemy bdoiiek, ma-
. ł.ąoy t ę samąwartość? lićąbową* :<$Q s i ł a t .•$*;" aaesfie-

p^waycsh jednostek długośel, 11*5 orła
teli s i ł . Otrzymujemy w ten sposób

odcinek-, wyobrażający Bilą. Skala s i ł j^ s t nieaa-
le&na od a t o l i długości dla wyobrażenia dao.ogo
układu b i a ł . Dla każdego rysunku będsl^mj mi'**li
aaW35e dwie.skal^: skalę długodoi i skalą s i ł .

§ 55, Wiadomo^ że wypadkowy dwóch s l ł 4 pr&yło
żonych do punktu 6̂  o i a ł a sztywnego Jest p
na równoł.egł.ob.oku. Bla sbudo^an?la tf j wypadkowej

.-)•=.. . • . ••••--•• • w y s . t a r . O Ł y
i;w

trójkąt OQ,C , którego

boki QOu i Ot wy okrasa ją
^C ' ' -ii-u

w

RJBM

Siły Jf

i skali slł>si£y

Bok zamykający

wyobraża wielkość

p owi my by 6 odłożone tak,.-

żeby przebiegając p.itti.ę& Cfl-c , ssło się. ciągle

w. kierunku zwr ot ów sil*

\ • t.ektor zamykają-cy oc,. r5wt.ająoy ai

.iry.c^TŁie wypadkowy P/ , tó\awrot od

»«J fńły do YiOtc^i^nfi^J- s i ły .



Trójkąt 0$*® stalowi sfcosegftliy pisypaderk.

wieloboju s i ł , aapomoo^ którego znajdujemy wypadkom

wą kilku a i ł , przyłożonych, do jednego- punktu c

sztywnego /rys,72/. • .

którego "boJKi

stanowią ofy

cinki ei3r

odłożotoycM.

<.y i «...Ja. | <ŁJ ™

> j

•od początku

s i ły do Lî fcoa ostatnie j sił;/, idzie s ię w kierunku

działania sii,nazywa się w i ^ I u b o H ^ e i i . Bok Zcjjńykają-

cy <2,̂  równa się geometrycznie wypadkowej W tych sił

iwrot s'ił:; ** idaie od początku CX ^i^Ioboku do

końoa & . Odcinek zamykaj ąoy €lf^j/r D.aay?.T& s i ^

także sumą geometryczną odcinków J^ A*, / y J± +
W

Takie.ofec/a^ani^oziiaoza s i^ w sposób następujący ,

:Suma geomstry ozna nie z al e ży od p orządku nast ^-



s&k^ttgrch odcink# fiWieiobo^ jako to

> 73.

§& 51 - 53 satKTRśylissy,' że w aelu-t^ład&trła

nyah do rtSfcaycfti puafódw ciała s3tyvmegiD.- mo-

ae byd uź^rtą konstrukcja geometryC3nas i:i-ór% '

r<5'§ 9Ł i 5S wiel
przy rcspątry^aniu r̂ 3wnov7agi wielofco-

pi*ŝ gabowego i sznur^.idoaljł^go, miano\Yioie przy daia

laniu s i ł ń|x węsły^eloboM^^igobowego 'tab

linję. łanmn^ itasftraaagL .włelaljj&kieaa ssr*y.rótn^, .Obacni-e

do określenia irl^lobolm g ^

lianie od pocłiódzonia;tęgo pojęcia i nastfpnie do

dania j pgo t^asnośoi. :

Bózpatrsny dla więks3ej określności pic6 si*

ĘiĘ*fę§ J* j '—, przyłcńonycli do ci

w jednoj płassaayinie,.

tyob .;?ił

: STATYKA -BEDómiBŁ ^r»80 . v »• ' TcuClŁ 10 ty



,' .Obieramy w płasfcetżyjB&Le s i ł dowolny punkt ̂  który

będziemy mzy*&6rl&jkeg&m I' ł^tcsjiuy' ton punkt % wierz-

chołkamł wielobdfe s i ł ; Jrostemi

któ*re "będziemy f^zyw&f promieniami "biegunowomi.

Przeprowad'sct)Tiy przez dowolny p-oakt <?";_prostą,

rdwnoiofjt:̂  4p pisrwazógd Opromienia <^̂ 2O/ p clo spotkania

się ź lirtję dJgfaMla tółjr' :.>f w rninkcife ^

mstępaia 'pr3eiprowądz,ą^.prze^ . punkt.*«/ •.-

^ do 'iirugiego ^>rocienia <̂  <X/Z ' ;»,;da

i l i i j i działania sjiły 7^ \i piłukcib :^V> .i' t;d,v ;

Nakoni90 przez punkt:'.,"(..' f przeprowadzamy proste. y

do ostatniego promienia &<XSS \ t ten



aadajemy mzwf wiolobołói sznurowego danego układu s i ł

. Aby pcwytsaa konstrukcja geometryczna udała s i$ w ;

italaźy^&efcy każdy s boków # / , /Z/..* » ^ ^ przeci-

nał l in ję działania s i ł y następnej * W tya eelu należy

pankt • 6 u-Tbrad tak/ że"by oił nie leżał na żadnym s .

boków wiełoboku s i ł lub jego przedłużeniu. . ' ;

Zwrddany iwagę$ że .uaryr , ?7-S odkładamy WeL

*4*/"» w pe?mei .dobranej skali dla sił,- gcij-

na rys, f ? *«d nie ma potraeby odkłada-d

wielkosoi sił,- wystarczy ^yobracid tylko.ich kiertrtjdt..' :

/ l lnje da.iałania; / . * ... •

Bys, ^ ^ -pokazuje wielobok sznurowy dla jednej

siły* W tym wypadku1 wielotok sznurowy redukuje się-do

« dwóch bokdw

\ / ^̂-̂2 / \ ^ * ^^^długościach

nieokreślonych*

Redukcja układu.sił prsy-

a%4..i anajdującsyełi ^ię w..j-3dxioj płaszczyźnie do

§ 57. Hozpatrzyóy rys, tS1 Kozłóżmy s i ł ę

na teie s i ł y jedng. w«dłlxź prostej &f Ą

, Koajcład ten oirzym^y z wi



s ił

'%-£„•*-&
J

0 **

Następnie z.tego sameg

wieloboku roz-
kład svły 7% na kie-

runki

Podobnie rosłoftyi-jy oi-

Ę <-
Tpcir-y w ten sposol) ^a-

niaat układu s i ł

?;;mifv-v̂ ,;:. sid'y O ^ I A^/ c.̂  rorao i «> kic:,łiaiXEO*h nr^c-

oiwliyoli, więc tóię- róv7noważc; ^ozoBt^j,}. dwie t:iŁy JSO,

i jSf€ • "OtrzjLMjeLy '-v:dcf twierdzenia, •,-;';:-ł'ad s i ł =.-

-płassozyznie rodiibijs ale do dwóeli s i ? : jsdn^i^sa liag;

> daiałcaiia .piorwsay "bok wiał obora sjsmiro":ego i za odoi-

n^k pierwszy promieii biegunowy se zwrotem od początku

. jirieloboka s i ł d o "biegima^ druga ma £p l ia ję daJaJenia

Ostatni bo!k wioioboka sznurowego i%a odoinek ostatni

biegunoisy z kierunkiem od biegana do Iiorlea
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* reduto ja moie być wykonana na nieskoń

ocenie wiele sposobowy ponieważ "biegun h

oraz punkt & f przez który przechodzi pierwszy

bok.. O J wieJobokti ssnurcwego mońna obierać dowol-

nie* Obrawszy dowolnie te elementy, iroieni słowy*

obrawszy dowolnie siłę S0/ i jej punkt z&ozepieni*:,

dla* drugiej siły otrzymjemy supe^nio okeślon^ wielkos-5

i p i m k t z a o z ó p i t n i a ^ ••••'.• _ •-••••-,'

Sozpatrujęto siły ^ i Ą^'.równe i wprosty&iłom x^/ i

/̂ -tf otrzymujemy wniosek wypowiedziany'już W § $%' i

<5"3 , nianowioie; że wszelki układ sił w pł&szózysnie

może być zrównoTOźoay przez dwie siły^^ss fctóryoh jr/dna

ma sa lin/ję działania pierwszy bok" wieloboku sznurowego

i za odcinek pierwszy promień biegunowy, druga - ma za

linjg działania ostatni bok wielpboku sznurowe^ i ze.

odcinek ostatni promień biegunowy; zwroty tyćłi sił są.

takie, że Tdelobok danych sił i dwdah ©Rławianjcli sił

jest zamknięty,

§ 53* Wyrdk poprzedniego § daje możność wypowie-

dzied naistępaj^ce uwagi# Jrzypu^dmy^ t'e dla pewnego iife-

ładu sił zbudowaliśmy wielobok sznurowy przy pewnym

biegunie\b i punkcie poós^itkowym „ (7 f 2mierliny

teraz porządek poomerwania sił i abudujeBy drugi
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lobok sznurowy przy tych BBznyoh bronkach pocs$

t#j« bieganie # i punkcie & * Otrayaamy inny

bok sznurowy? którego jednak pierwszy i ostatni bok

te same* Wyobraźmy sobie$ że deny układ $ił ]

biliśmy na ijmy i zbudowaliśmy dla takiegts

nego układu wielobok ssiasrowy o tym S&EOTO

i po»fccie początkowym^ co i dla pierwotnego układu

Krańcowe boki takich dwóch wieloboków ssmirowyok

^ame. Wnioski powytszs sę, skutkiem tego. że dany

sił może byd zastąpiony przes dwie siły;" których linję

działania są identyczne z pierwszy i ostatnim bokiem

'•' • " "•••:.'•''• . -.' . w i e l o b o k u s s m i r o w e g o . 38a

/Vy3.,80/

samej podstawi o lad^emy twier-

,!J " I ' J /.i X* X X Xt M Ulu.U I w.UlJ'•

.©.loDok sznur.owy

dla wypadkowe]

układu s i ł np* Ę,&z

to przfcprw&dziwssjy wiało*-.

"dla.danego układta s i ł przy tym samjra

biegunie i punkcie początkowym C7 & otrayaaaBjj fce bok

v ^ wpadnie na bok /W'^ »Mąsimy otrsyma«!l ten wpdk dla~

tego f ?e w przeciwnym razie bok & % p feęd$c aaws^e rdw-

noleg-łjm d o / W z ^ w przecięciu a <?/ .wysnac^y^y ixmy

pwikt aąa&epienia 171 "wypadkowej ni ii co jest



''

W § 4 Upominaliśmy o możliwości .redak&ji jraael-
fciego układu s i j w przestrzeni, do jednęgb % rukład<5*r

' . " . - . r, --^••i-irit-i - — . M I "" '•• ; -"'"• ' : ' > '• - ; .. • • , •.

czterech najprostszych! i/ dwie siły r^ume i wprost

priseoiwnt^ azyli siły wsajemnie równorożące ei§ E/parą

sił5* 3/vypttk©Tm, 4'exł& i para# Dla układu płaskiego

sił układ 4*-tly można sprowadźi<5 do S-go. Rzeczywiście,

np^ iakład z siły T 3 /rys. 81 / i pary z momentu

tę parę przedstawić sobie ir postaci 2-cłi

' sił Jr \ Jr lecz równych

co.do wielkości ikieruiiMi sile
P P i mdmentl̂  E

/ i dany układ jesi więc

do jednej siły r^ V-asyli^d^ wypadkowej.

Widzimy więc$ że wszelki ufeład płasW. oił^ przyło

żonych do ciała sśtyroego może 'bjó zastąpiony przaz ^

geden t trzech prostszych układówt 1/ dwie siiy

ię,ce aię 2/-para sił 3/wypadkowa* ••

§•59...W poprzednim § dowiedliśmy^ ł# .tony

sił w płaszcaysnie &ożna^zast^pid przez itóąd



Ąs i l Ą>j i Ą^/n^mmer ostatniej Biły/

W ciewszym^Bfypadku redukcji £ i ł suma geoiaetryczna
• • . • - t % _mrM ••.

sit danego układu powinna się róvm&6 seru 2 / ^ «*0

t«j* wielobok 3 i ł powinien "by\5 sarnimięty, piinkt &«,,

wielobolłu s i ł wpada więc na punkt; Q^ ^^.^ , Prócz te-

go wielobok szfe.-uroTcy pówinieii "być tot'- ŻJBanknięty t » j #

boki Łyańoowo ^ / i ^ / ^ ^ s c b o d ^ się w

" v gdyi układ zasf ępcsy 4^"/^>i^ powiti

s i ły rtwne- i Trprost praocivme, -Prosta

s i ę . r tym wjrpadku_liniajKaufffeiifią.

' W firvigirfj wfpeńku siij JSÓJ i ^ ^

parę? a' więc Wiolobok s i ł jest aamknięty^ lecs wlelcbok

sznurowy jest otwarty i ma inrailoo^e bolą. rótmoległe. •

Maiofiec w trzecim wypiadkn i;,iolobok s i ł jest otv;ar-

s i ę t albo ąę. równoległe

lub majęL wspdln^ l inję d^ia

ł.aniaj ; ni o będao jednak

//i \ tTprost przecivi?ne; wielobok
są® \ ? ' 'i

/'• ssnurowy mo'2e więc hyó ot*-
!'warty, i irrańcove boki mo-

ftys.%8Z ^** 6® Cl^^ przecinać lub być
łe,, lub też

C01

A\
/i \

Oo!; f5.r:nuro\7y moie byd

ty. Dla oświetlenia tĵ ch wypadków rozpatrzmy' p^ayk-ła



Biorąc biegun b otrzymuj my boki 0/ i

przecinaje.ee się. Biorco biegun ji m prostej

otrzymujemy^'/ i£J rdwnoiecłe. Budują

pierwszy: bofc c/ / w punkcie przecięcia s i ł otrzymamy

w dodatku, boki O / i Z d na jedne'prostej#

Rezultaty po¥^T£sze stożna zrearumowad w następują-

„ # Wieldbok &snurot?y

* * , , *Para, , '. , * •zamknięty. , # otwarty

"?ypac'."c\7a , ,_ otwarjgr.,». * * -. otwarty lub- saniknięty

v .60, 5 poprzedniego § ^idad, -źe "warunki Trrkrećlne

rcwiirvjG,j3 ci?ła B?:'o'bodnGgo vr-wypadku gdj si^ypr^y^ośo-

nz do ciała stanowię, układ płjąski sę, następujące: 1/trie-

lobok sił. jna być s&i&kiiięty,' 2/wielobok sznurowy wsględem

dowolnego bieguna i ddwolne^o pocsŝ tkoTfego punktu ma

byd aamlaaięty* ,

Poró^my.mjfc wartml-i wj^ieślne równowagi z 'warunkśt-

karni sfonntiłowaneffii w- § § J [ t 9 ̂  widzimy, śe warunek

zamknięcia s ię wielobóku s i ł odpowiada'^dwności gaoroe--

tryc^iioj ^P^O ^ czyli."dwóm równani om algebraicz-

nym lEJC^O/JEy^O* Warunek zamknięcia si$- dowolnego

. wieloboku sznurowego. odpowiada row;nanip:; *£"MmO t , u

te ąyiR3a„momentów ^ględem dov/olnefo punktu r.Arna'.sie



sera. Odpowiedniośd ta "Yftacwnr-Jest- s tego8. ze t '«*_

ssie nie saehcwsnią tego TOTOXJEU, pray zaeŁowaniu pitiife-

sz-ego ;warvaiŁut nakład s i ł redukowałby się do pary,- czy- ^:.

l i moment tółałft wsględem dowolnego puidctu rifciaifcy się ,

momentowi parj ''JS^.jb j» r gd2;ie y# odległość pomię-

dzy ^ / i tyft+ł. Sopiaro przy p&* O t *J . gdy wieło-

bok sznurp^^Seat tej pary.; tszyli mumeńt danego uiSs^

4u s i ł rdvma się żaru,. •'

% CL, Wyolf^aiaJ^ f daśago ukrładu .sił egęśo p.ii
^ '' ' ' "

,Qdy dla. pewnego układu ^ i ł

wany wielobok &zmxowy&fZ^ii<*Ą#>$fc® praes to «samo

posiadamy jui ?i:eloDok- .sznurowy dla kaui^o vJ;ł:,du

cs^stkowego np* dla ukiadu câ sfc-lc

wielobokiea ąznurowya, jesi cxę

boku sznurowego oałłowitogo* M podstawie Y?1QC twier

dzenia § Sf' 9 siły • Jjf, Ę$. \, . . tĄ mo ,̂ byd za
pione przez dwie si^y^ mające aa' l inię dsi

v a m: o d c i n M . ' * ^ Ś ^ '

''1 zbudowani wielo'bok

dla układu CE^tfe^aga; ^ d m j 2 łatwością

budwę jego dl i . toaau-ctóoft te^ó/ gdyż kiętiailri pi



mieni Megimowyeh g$ ajsase, możemy t ięo ąbudowac

ci wieloboka sznurowego-*, <-/,*».>£,/,
• " ' • • • • • •

A"^oddzielnie korzystaję.o 2

mix
§ 62# BozpątrzBocy punkt J72 przecięcia

rsędu lŁ~fii* orassĄw^i szukajmy miejsca g

go punktów # 2 dla- nieskoączonej iloźei wi

ssanrowych. £bu&»axtycłłł dla daaego układu s i ł przy &wr



iiyćh siłlnost' równoległa do odcinka ł^czę.cego w wielo-.

boku s i ł wierzchołek &i-^iz wierzchołkiem ćZ

do pros taj A ^ ^ ^ ^ Stonie^a* l in ja działania si
i^.j.

saji/nije stałe położenie, więc ssukane miejsce geoiaetryej

ne jest prosty V*/ identybzmęt z linję. działania wypad-

0t'- *° właściwego

miejsca ^-eowetrycsnęgo itia^ma , wte

(l~jllJfK(k+y i proste; ̂ f , leży w nieskpńcaonóćoi.

y więc następujące twierdzenie. Jeżeli

^ La/iym ,s w,ielo"bok6w sznurowych /w ilości nieskońcao-

nej/ ^ tego • samego'.u&ł&du s i ł wóźaiesiy punkt przecięcia

\>Q\\X(I-1JI i boku. A[&+y> to miejsce geometryczne tyah

punktów jest prosty równoległę. do c i ę c i w / A ^ v ^ ^ /-*/

i-v"td.':: iv wielotoku.sił ł^c.zy początek i koniec odcinków

sił\ się między

iwoma "boi«?j'ii wielo^okti sznurmetti,


