du. Jefeli dame sa fa i @ . to z rémania
, 2 przez tc 1 polozenis xéwmo-
wegl uklzdu. Jeseli przeciwnie o€ jest dane,
to r»Swnanie /s/ wyrata waranakx dla wielkodci sit
» iq . przy kidrym moiliwe jeet prayjete
potozenie rdwmmowagi. Np. przy o= 90° powinien
byé zachowany warunek &= ; prey o = l;'/,f
P=lq ; vrzy ot=J0° Pﬂ@(’/*}/y ;DT
AL 0, @=0, F - dowolne. ¥ wypdku,
gdy sity /~ i & sa_danc, DO wyznaczeniﬁ Di-
togenia réwnowagi z réwnania /a/, obliczenir ve-

akeyj podporowyoa i sizx oswwych noze Hyd uski-

L o

tecznione, jak dls ukitadéw geowetryesnie aisfmishlls

Bt : :
RN Yoot ey S

nych. _

i powyzszego rozwazanis widad, Ze w u fh\lawf

geometrycznie zn.ennych zmiana sil r_n;zpoéréc}}ii,o'_"

preylozonyoh powodnje zaiang w polosenin réwmowas-"

gi ‘_ukladu-, 2 tego powsdu ukiady takie bezpodrednio
nie moga byé stosowsne w dbudowlach,
WIBLOBOX PRAMGUBOWY.

" § 47, Hcﬁpatrzmy -_réﬁnowagﬁi ukladu plaskiego
cial, polgogonych kaide nactepne 2 poprzednim
jednym przegubews walcowym. Skrajne ciala maja pod-

porg w postaci punktéw nieruchomych. Tkiad ten



-11G-

’

two.ﬁzy wige Zadcuch, kté'rego- ogniwami 88 posLGze-
gélne ciadta.

,Réwnowaga' takiego ukiadu :nie zalezy od ksztal-
tu poszczegélnyoh cial i prazesz to dlu nrostoty
bedzieny uwazali, %e ciala te stanowig pros’tolinij-.l'
e pretiy /Iys.ﬁz/przytm dana jest odlegflﬁéé
' ' AOA_G:Z i dtu-l
#0868 pretéw
A A=a,,4A=q,.

Dany ukad jest

——--x  Gczywifcie geo-

metiycznie zZmien-

| "T‘O
Ly

'EC)W“‘UH agl jego moze byé okreélona np. prz au kat;f

ny i polozenis

K Liedzy kazdym pratem i osig AgX . Przy
darych dtugodciach ﬁretéw potozenie rémbﬁfﬁ,gi
okrséla sie dostat ecznie prz ez takg 1loéé ¥atéw
ol | ile jest pretéw bez dwéch t. 3. é Fa
cdzie @  ilo&s pretdw, np, w powyzsz.ym pmykla,-
1218 poZozenie uktadu wyznacza sig pirznz kcaty
Yy Sy, oy, , giyz najae polol enie pun-

t A, AAAA . oras Ag  zapowbog proumic.
ai- Qp | Q. 4 nunktdw A., i Ag meZeuy wy-
i e it A, ogélnym wypndk, iy s



s3 praylozose do pretéw i do wézléw'mamy ni ewiado-
mych reakeyj prostych po 4 dla kazdego preta |
/8437 i précz'tsgo 4 sladowe reakeyj podpér, ogé-
lem wiec j_eé.t niewiadomych: .u¥=/é~-€/+4’éf-{/=fc5ﬁ{'
Niewiadome te mogg byé wyznaczone z réwnal réwno-
wagi, ktéxrych o 2na napisad po 3 dla kazdego pre-
-ta 1 po 2 dla kaZdego wezla, co Tazem wynivsie: .
'Y'==Jé+‘2/év"_/= $6 +2 , zadanie jest
wigc okresSlone. Zapomocy metody podan91 w §43,
pgwyzszx wypadek ogélny mo zemy spmwadzlé do wy-
padku gdy sily sg przyiozone tylko do w9zléw,miiuo-
vwicie sity dzialijgce na kazdy pret zaatepu]emy :
przez dwie siiy,dzialajace na wezly w krafcu do
‘préta‘. 'i réwnolegle do wypadkowej ukiadu sit, dzlia~-
lajacyeh pa pi‘@%,lub Po_sigpujemy jak w 84%6.

11088 niewiadomych w takiem zadoniu, bodzie:
paraietréw geometrycznych o | Jak wyzej,

@-2 sil osiowych w pretaoh "6 , reakeyj
podperowych 4, razem nlewmdomjech L8+ , Téw-
na’d bedzie dwukrotne iloSci wezildw t.;.-.?[é-f-/ |

Zadanie moie byé rozwigzane takze zapomocy
zasady zelsz"tywnienia w spoedb nmasztepujguy. lNale-
zy mapisad réwnani i, zornrajsee tylko niewiadome

katy o i reaks - w0 o7 oo to 3 réwnaria 6w
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o

nania réwnowagi dla catogo ukiadu i réwnanias mo- -

nentéw wzgled-n kaidego wezta /3$36/ '*:‘-a*,‘:tklch

(”v?

211 lezgeych na lewo,lub neprewe ol werda. ¥ réwne-
niach tych badzle 8 B16W31$3&f0h3./zr,aéay;/fzx,
H-&ﬂ ,,"5-\;"5% rwmuar zad tez & Ea\’ﬂrd zy_
2M=0, .EMH&‘ 2/%#0 EM 02‘%( 02/1(#&
Znajac jui powyisze w1a‘k0bol r@ahogn w wazla*h
/slly wewnatrznp/ mo £na wvznaczyé roz pat 1o jac
‘np. " yéwnowage ozqéc;./z,A,,A AHAA A AWA A,
- § 48, Rozpatrzmv teraz pawne szozeg6lne za-

gadnlsnle dOt“uZQGB rémowagl wisl oboku przeguf
fbowego, podpartego”w uqu; skrajnyth punktach,
mlanowicie, gy zamiast dlugogel n*ﬁrdw nray jnie-
my za, wielkodci dane zgdry xzuty pozioms tych pro-
'téw, pfzytem siiy bezpdéquniu pravioione {0 ﬁe-
zld%lsa tylko piaqowg.-w zadaniv. te ddugosei pre-
tdﬁ bedsg wige wislkodciami saukanami; zobacaymy,

ze zadanie to jest prostsze od zadania, W kirem dane

[¢238

~ 3g diugo

ci pretiw. |

Yyobrazmy sobie .

wiclobok przegubo-

QAAAAA
/;t'i_"‘: i

nodpa.ty w phuktach

»
iy

'__")

r_/}, ktory '}eu




"

L 4
Sl S

nieruchomych A, i A‘? dane sg wielkosei razutdw,
pretéw A.A,,A,Az,..... ., wrianomicie A,Q,,0Q,, ...
innemi siowy wezly A, A_,,AJ stale musza sie
znajdowaé na prostwch pionowych @,4,. O»JA_Z,‘--.
i waﬂmh/l,, A‘e, AJ przytoZons sg dane sily pio-
nowe: 4, /2, £ .

Niewiadomemi zadania sg reakcje:ﬂ”/?/ WO
e 4 natezenia pretéw: S, S, S, S,
i parametry geometryczne, okredlajgce polozernie

réwnowagi uktadu.” Regdne J/, X,M‘ ckreélaj.a, po:?.o-
zenie ukladu,przyjmieny je wiec 2z parame tTy geo—
; metryczne.
I5k wskazano w poprzednin § ilosé réwnal roéw-
: nowagi dla danego zadania hedzie <6 f-.Z:---?,-{/:‘.Zﬂ/?
Gdybysey wsaystkie tray rz 8dno S, V. Y vrey-
jeli za wielkosel nie_wig.‘dome, to razem,ﬁ..nigwiado,mgrch
bytoby 11 i zadanie bylé"'oy nieokreslone m&éemy
‘wiee jad,nsg 2z rzgdnych np. ‘)/,;_' prayjadé za dowolns
wielkodé wizdoma, bedziewy wiedy misli 10 niswia-
domych i 10 réwnaf i zadanie bedsie okreslone.
Praytoczery rodzaj zagadnimia na rémowage
wieloboku przcgubowego ma zastosowanie w mostach
wiszgcyoh.
- ¥OST WISZACY,

T —— . ——— e ——
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§ 49, Lafcuch mos tu Wiszgedgo A:A;_, s}
A,fr‘f, ...... /‘1‘,& /rys.65/ sklada sig 2 nieparzy-
stoj ilosci ogniw réinej dlugodei, lecz takich,:
ze ich rauty poz”:)'.ome sg jedmakowe 1 rémajg _sié

Q. ., =Q . 2 przegubami 1aicucha sgq zlg-

Hys. 69.

&
i P

czone pmeéubowo wieszary pionowe: A,:_,f Q:,,”.. .
An_;aa—-/ . kt{?re podtrzymujg jezdnieg Q/a:l_,-,..

- @, & | (Gigiar ,_je;-zdni,‘ lub wogéle wszelki cig-
zar roziozony na jeidni jednostajnie, np. V& %

//L lon na metr biezacy/ oddaje sie przez konstruk-

cj& jezdni na wieszary, tak Ze kuidy wieszar jest
nate¢zony wails /Dm/?,a. . Dzianlsnic wige kazdego

wiesz arn na lajcuch mouze by zastapionn przez silg

P -, praylosony v wesle. Jaki powinien byé
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}::;;z.talt infcucha i jakie natgzenia -jego ogniw
w potozeniu réwnowagi pod dziaianiem jednoatajﬁe—
go obcigZenia jezdﬁi ? Z poprzedniego § wieumy,
e zadanie to jest rédwmoznaczne Z WyZIACH eniem
'polo-zlenia rémowqgi vielobokn prz rgubOWPgO
A,‘ AA A, znajdujacego sie pod dzialaniem
sit plonowych /-"} przyloion}hh do kazdego wezla
przy warunku, ze rauty pretéw A, A; sa dane,
mianowicie rdéwna jg sié; .a " ; 2 poprzeduniego ¢
wiemy takze, Ze nalesy pirzyjaé z géry poloienie
jednego 2z wierzcholkér, przyjmiemy np., %Ze réini-
ca pozionéw-punktéw A, i A, .xéwna sig A
Moy wwgu ﬁast spujgce niz—:wiadome'
pate zenia pretéw: 5 ey s - ,._S;Lgt etk e nrt
skiadowe. reakcji podporowych /T, ,/‘?,,,/ZJ,/?V.”..'{’
parametry geomptryczne _V_d yy J{,y .},{ﬁ, Ar=]
razem niewiadomych: L5 +4

Héwnaﬁ réwnowagi wamy dwa razy tyle, co we-
216 It'- i »Z-Z/?z 1"¢= 4 sz +4 zadanie wiec
]r)sf ohreélozle. Zndenin to nuina rozwiczad spos
bami, agélmmi, wikazaneni v §. 47, jednakZe z powo-
dn obbissenia symetryczuoge wzgisden osi O
meify fGprowddsid pew .o uploEs cucaia. Zauwazmy

x / - 3 " .
przedwegyut 2iom, Lo pret fq.a Aa powi wwen B3 Y opo-

L
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ziomy. ';‘I‘yisona,wszy przekrdj S5 1 rospatrajge
réwvnowage prawej czséei lufcucha A, A, A’U
znajdujyoej sie pod dziazaniem sii: 45: , 8it
piUTmY-‘:'yUh_JD , praytozonych.de wqalr.’:on,A,...
,,,Aﬂ_, i ‘hl“ea_!l{cji /A podpory A, moZemy na-
pisad réwnanie mouentéw wagledem punktu P
Podoboe réwnanie mosna napicad tekze wagledenm
pua‘ﬂu A, rozpa,hu_]qc révwnowagg Lewsj czesci’
icucha A,,'A . PouiewaZ wartosdé bezwngled—
n& Sumy nomentéw .,11 P w tych xﬁv,na.nlac.; J(—?Bt
jedunakows, ulﬂu aby & ..5: otrz ymad Jed,,s.akowy_.
rezultat, uzih -;s-'t.&oz"::,ré, 50 ramniona ﬂily J: '
, Y4
wzgleden puskiow A;,, L A . jednakows, co
4 Zna-

jest wosliwe tylro wtady iy sila 5

] ’
cay i pret A /i

55 DO valione. L“'t.:.‘.n.u.Q ...l.‘f.y LST'
wzgledem punkta A,-,, jest wine ?5 1 réwnmie

D’}

momentdw wagleden punkiu Aﬂ, s edei Yadoucha
Mnaprawo od 35 bé;l:’. ie s | .'

S 4 ~-Fha - /%‘*f =fPla ~ /‘Da- 0
ozyli 4 - /:g:/-/—f-.?v‘-...,-:“e»’&“a’}#f?y-—
cayli .:9'#5, =R .,_,(_/’..f.ﬁ. =, .
Skang“‘-" ~w’zz—{f§, -«W

Znajac 5 mosemy teraz gnaledd rzedos Vi

punktu. A; wzgleden osi ng ‘', Craz na't.'éf',enie



o f

/.S:' w.precie Aé‘_, A;‘ , Jozeli wykouuay prezekrdj

, . o a
$§8" i rozpatrayay réwnowage czgdci lafouchs
AA A
sig pod duiaaniem sil: 5 S i sit pionowyer P

jak¢ ciala sziywnego, za.-,.,d'uujacc"‘gc

przylozZonych do werldw Aa,ﬂ,, o A . Réimanie
momentéw wzgledr-m punktu A,_‘ bedzis

~ .i)é;ﬁa'@'_ﬂﬁﬁ—/yah.--_.-F.Za—z%,=0.._-_é?/

Réwnanie rzutiw na of OX  baiziexSeos~5=4,

. Z rbwnanis /2/ znajdziemy }; , 5 réwnsnia -
/3/ - S . Wanry
Y= (2’ +Y/ £a e &

ozyll, eV tama;d‘.u znaczenle -5; z waoxu /1/,
otraymamv

}/a'*"% L+ Ao /-ﬁ

n(rt ) '
Z rzoru e go dla kazdej wartosel e 0/

atruymujeny J; , mjanowicie ! |
%=0, Y=ditigs o=t
4 téwnania /3/ otrzymu;emy natgzenie ,5;

. >R C 7‘506 . ] d
e . o ' % wzoru gzasd /4/

eosol; "’"A:,:j_f,. ‘;Vm{yc y /

Wy ’ F )
¥ ps . A ; P
5 4oy £ e f._(..d_.if/_..jaa’ “ _Mﬁfa: £ --;:;-Q,-

M= {’,, e i e o Z &
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<5,
T Vol ‘—'zj a” .5“4-4"*/5‘

a . natezenie S5; wy$ﬂua csie wzerem :

-5:*—'}6,"5-6’%3;__ _' | 4@

| Co sig tyczy W1&1koéc1 raakcy; gﬁff ,é?
w punktach podporowych A, i /4 %o 2 réwnowagl
wezla An , na ktéry dzialajg tylko dwin sily S,
i f?, , Wyplywa ze 311y te pow1nny'bné rﬁwne i
wprost przeciwne, a wigc wielkodc ==g5'
fadanie jest w&eo rbzwi@zane w gTleﬁoun
wytknigtyek wyzej t.j. dla rémonierncgo cocigfe-
nia mostu; mozpa jeszeze wykazad, 2e wierzcholkid
1@@@&0&& lezg na paraboli. ¥ tym welu napiszemy |
wzéT ne odeiets X; w funkeji od 4 , cczywiécie
2(n-o

Jf-£+6¢ T L s - s, e _QV
Wzory /5/ 1 /7/ wyrazaja rzedne hll : )ﬁ'
ﬁﬁierzcholkéw-;ﬁ' v funkcji od wielko$ci zmiennej
;Z' , ktéra prﬁ;hlera‘wartusﬂl liczb e lk<w;t ch:
O 2 ‘,/Z_ e

Jszell~geuuak wielkog§6 v4ﬂﬁquziemr n Zpairy-

wad, jako wielko§§, zmieniajacay sie na sposdh
ciggly 0d {= ¢ doL=roo to wzory ,;/5/ 1 /7 w
o ktéryely X 1 Yo zastapimy przez X i Y beda
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réwnanien w .p-:;é“'ta,ci parametrychnej pemej kraywej
przy tean pa.r.a?m'et rem zumiennym jest winlko$é ,o" =
II‘z'zy wartosseiach ,L: #, réwmgg‘rych sig powyiszym
liczbom calkowitym otrz m"‘i.-_,em wvier zeho1kid, A,,;;%
jako punkty powyzszsj krsywej, wielobok wige A,.. .
A, jest wpmany w te krzyws. |
Aby otrzymad réwnanio krzywe] w postac ﬂxﬂ:
1ub )/;Wz réwnad /5/ i /7/ rugujemy zmienny

parametx ,é . & réwnania /7/ manmy :

; T
,éﬂ"‘-z-v"a_' .

Pua:;tmmgac te wielkcs$ we wedr /5/ otrzymany
Yeidgla-a) o )

Jest to réwmanio parszholi.

Zauwazmy, e powytisca ansliza dotycay rémeova~

.,

gi Zaricucha nmontu wiszgcego tylks dls sz cﬁegélnego
ro0Gzaju obecigienia, mianowicia dla réwnomiermn ego
obciaéenia?jezdni, wyraZajacego sie przez jednakowe-
natefienie wezystkich wieszardw.

Dla zdania sobis §prawy z réwnowagi iafcucha
. przy innym ohcigfeniu, wyobrainy sobie, Z= most jest
piewatki i daiska tylko jeden cieis. skupiony d
w punkeio @, , cazyli,ze tylkc jeden wieszzirA“Qa
##ante fenie Q/ natyienia zsé innych wieszaréw

1éwnajg sig zeru. Jaka bylaby wiedy postad r‘dsm._owa.gi
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iafcucha ¢ iiugedciach ogniw juZ przyjetych np.

obliczunyeh, jak wyZej dla obcigs ﬂhuﬂ. révwnomierne-
go 7 Z warunku réwnowagi jakiegokolwiek wozds,
précz ﬁc' , DOp. A wyply-wa, ze zupjduje sie on

w réwnowadze pod doi "ﬁaniom dwéot =ik 45; i-j;ﬂ
 - nata o pretéw A‘P!Ag 1 A Ak,,, ila réwn owagi
'. jest wigo rzeozg koniecziog, zeby s-li}”._zc (.'_‘_ZH'

| byiy réwne i wprost przeciwne,

Wyplywsa t'd ze posta.c réwowagi 3.'.’?;'.'1501.0]18.
tworzytaby 11113“ lz,manq,/t A A /T_‘f . 66/,
Atére; boki /-LA

A;A,., majg
-d}tugoéoi, réwnaj g~
ce sie odpdwi ednio

.sumom !

. - A AU A,
ﬁ}'é.ﬁﬁ, . . AA A&A‘w{ %‘_,/4,,_

Natezenia zad pretéw od An do Aa i od
Aédo A, bylyby odpowiednio jmdnakowe
S e 5 Sy Sy = S
; e
“?yobraﬁm}' 3 o{n o uwz,gledn iamy ci gzax

wiagny mostu, jako obeigzenie y 6w onicTne jesdni
i j;?deﬂ%:}_ieé,ar skupiony Q w punkeir Q7 . Post sé

/
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rém_o'wagi laficug¥a, przyjeta tylko pPYZY udzglf;&&in
‘.-_,'-niu obeigZenia. réwnomieraago, oozywidoie znieni -
haje. ; |
o -Jeﬁe};i (1 eéé.r skupio:;? @ jést ma.ly.iv noréfﬁ%--:
‘naniu = oboiaenien wiasnem, to postad :rérmowagl
laﬁcucha. zmieni sig malo i memcholklA A
~-ﬁm;A hqd& lezeé blisko pierwotnego ksz.taltu t i
para'bclr w wypadku 2a$, gdy & jest znacane w po
.réwnaniu 2 obhcizzenienm wiisnem, to postal tdms'ﬁ;:fé
daicuchs mogdaby sie 'zmienié gnaczaie i zbli:’ay-{rl
sié do iinji lamaunej /rys.66,, cazyli calkowicie
 znisksztaXeid most. W Cz. II gaznajomimy sig ze
 8rodkami przeciwdzizlsjgceal pudobnemu znisksoztad-
ceniu. mostu wiszacegce. | _ 5
o § 58‘. Yyobraimy sobia, zZe w pow¥zazen zadiniu
ya.'&fkoéé *a.”-Q rzut pozlowy cgniwa,jest nieskofcze-
nie m.ﬁla; 4 grapicy gdy :‘:1.‘ar d,az) do zera, lsficuch
m@;.na. x02D:: klwaé jako sznur gigtki i pierozc: a,,__,\.i——.
oy s;a,giv s,,a’b edlenia, podanego w § 31. Widaimy
qu;" o “@ét ad réwnwmgl sznura, znaidu &CEL0 ale
pod dulalcmiem sik /Oa(x na eloment sznora o6 -
przytem A= eozvif.  jest parabola. R6wnanie tej

S o i i - ""“"."‘""""'"‘-"'

a!wfﬁ BUI{?L&NA S irkusz .9—1:]:'
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e b &

- pa 1'113011 oraz natezZenie saznura mosna otmymaé

z powyiszych waoréw pray &/ma.= 0 E‘oadany ]3(1..-
nak dang kwest jq ‘oa&poérednw. Wobrazmjr ao‘bm
sznur AOB  zawieszony w p,.- *tach A i B
/rys. 67/ kazdy nleskoﬁczmxe maly element SEnury
' 045 zrajdaje siq .
pod dziatsaniem piv.

nowyoh sil PAE

'i“i“

|
E przyt em/an conit,
[ 3zrur ten praybierze
5 pewien ksztalt réw-
LG o aowagl W postacl
krzywe] AOB . nomai ;02 pewlion punkt 0

w ktérym stycazna jest poziocwma. Iﬁmméo.uy v tym

. puakcie poczglok osi 0..ry i .OZné.c'zmy rzed!_m'
punktu B przez { i A .0-znaczmy nate beaie

- sanura w'punkoia 0 przo2 45: ., w pnnkcie M

5 rzqdnych X iy, prz ez S . Na mocy zasa-.
dy. psﬂddtj’Wﬂlenla, mozemy azqéc ‘sznura @M. ,i'oz"—
patrywai Jal:o ciako sz tywne, znajdujace siq W r -
nowadze pod dzlal-m;em sil 5 5 i si /DOLY
]*tjrrwh wypadkowa /ex praachodm ) odl%ioém

7 od punktu 6’ Réwnamh momentéw wslggdem
vunktn A bedmp :



Jost to réwnanis paral:oli. Piszge rownanie
momentéw, analogiczns o réwaania /1/, mzgledem

punktu B , ctraymasy -

kol -

£ Ry r
S A= 4

Réwnanie wiec /2/ moiemy tzkie vprzedstawid
v postaci é. 2
y- gt @
Pigzye vévwnanie rz-.utéw}_ga 04 0&’ dla czebci
sznuxrs  OM otrs jramy |
cead 5=--—-‘ W
olx o
Lecz CedX SCE— \7=/=:—-=F z_rgmzan_m
-
| zaé /2/ y.._ — l%ﬂ_ » wl?(? md:@?ﬁ’ .

Po\imaumgq‘o to wyragenie w /4/, otrzgmamy s
S=VS+pA
Zauwazmy, ze przytocaony sposgb rozwazania
réwnowagi nici opmty_ g2 zasadale zosatywnienia
nis jest ogélny, doprowadzii on do ocelu dla roz-

patxywar ego bardzc prostego praymdku 511 dziales
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jacych na shaur. W Mechanice Tapfat}eanqj kwest ja
réwnowagi nidi jest ogélnig-_ronﬂuann sq:émooa,
r‘maﬁ réini‘czkoiych,w.t}i.ll powrboimy jeszcze de
roswasanej ‘kwestji.i s tego ogbélnie jsw ogo -punktu
widzenia.

§ 51. Wréémy do kwsstji réwnewadqi laﬁcuc‘r.a.
mostu w-iuzwe:go przy dziataniw réwn.misrnegoc cbcig-
zenia gestu /349/.%auvaimy, Ze skorc zostalo znale-
1018 podlug'wzg_ru /1/ nateésenio & sxodk ow ego’
preta, e daJ,sﬁé mﬁ'mie,'mia(nmicie WYZ i CZ a—-
me l‘(sz{.altniréwncwagi _laﬁcucha'i notezed w pretach,
woze byé wykonane niezmiernie prosto 1 poglgdowo
droga cz.ys'lzo geomet ryozna. Rzeczywidcie rozpatrujac
wesed .A. TYs. 60/, widsimy, @e znsjduje sig on
» réwaowadze pod dzialaniem znanyeh sit S, i P
i nieznanaj .5 - nateienia prota A mo'em;y wiec

.'S zhudowad jako hak gamykaj g0y - x 5 tréjkats |

daa’ /rys.68a. kiérsgo drugis dwa boki ad i

aa.’ ‘bedq Wyobrazac sily .5:, i P- /xys.68a/. |
Kierunek boklat' d"‘jest kierunkiem nateZenia 8,
a wieo i kierumkism prata A,.A"w poiozeniu réwnowa-
gi, r&oiemy wiee zbudowaé poioienis preta A A, /2%
/rys.68b/; odkladajgc dany rzut G;a4=a prqtla‘i
przsprawadza) 3¢ prosta piodewa a‘; A‘;.otmyma‘n} punkt



_-_------4.-___3.&, SR

(Be: -y (é/

Rys. 68
A Rozpatru;gc teraz wezel ﬂ , widsingy, &e

znagﬂnja sig on w réwnowa,dze pod dzisk aniem zﬂ;ﬁrnh_
sit § 1 AP iniesnanej S, . Zwrok atly .,
jako przylozonsj do wezla A_; bedzie przeciwny do
zwrotu sily .8 |, rozpatrywanej poprzednio, jako
praytozonej do wezla A, . Ni@nma sita & jest
wi-\Qc bokiem zamykajgocym a"é tréjkaqta ba'a’ ,w xté-
rym da’=.§ , @a’=~r . Przeprowadzajacs na rys.
685 A A‘ la ‘$ zapomocy rzutu @, &,=Q zna;dn;e—
mny, jak wyzZej, pu.nkt A

Post epujac podobnir dalej, mozemy znaleéé gev-
metrjcznie natezenia -5, -5:, Q;, ... /Tys.68a/ oras
post-aé réwmowagi %afdcucha A,A,/‘h ..../TYs.68b/.
Na rys. tym zostaly wykreslofie sily i oz e8¢ iodcu-
cha A,..... As- .

Hys. 66w, wykre$lony w povnej skl sid oo -

b



i

pam wislko$ei natgzed, rys.68b, ﬁykfaélfihp; w pewne"j"a
skali dtugodci daje nam postad rdéwnowagi wislobo-
kn przegubowego.

Zauwazmy, e chcge otrzymad caikowite rozwig-
zanie zadania droga tylko geometryczng nalezaloby
“jeazcze wokazad, jak otrz snad nateienie So geo-
metrycznie. Na mocy zasady zesztywnisnia moZemy
ozesc IaicuchaA,A, .. .. A,/rys. 65/ rozpatrywaé,
jako jedno cialo swobodne, znajdujace siq pod dzia-
lavien sil: S, , A, i sil pionowych A~ , praylo-
f:.on.yéh' w wgziach Amﬁp W -, « Rzuty iadcucha |
" : ' 8% znane: An A:-—A/

A A'=rn.a.

‘:"ijadxsowa W six P
rzechodzi w odlegkeécl

| £ AB —4*‘24-*- ;trzyaf—g

= SR TR VI 5 % S W i R, vedac

P

1 " P .
s - W w X i - DOW ny s
313*‘5-169- *W m%‘ : réwnowadze po m_ny ig
praecis .6 u punisie. 5 pa przecigciu sie S, z
w . dtrayueieuy stad kierunek reakeji A, ; e

< tréjkatd sia W‘Sﬁ, otrzymany wiel kodei *5:.;
"a BaXagbw ﬁ,
Joiell [horciiiv.ov olrzymad wzory na wiellodol

nateénz’! 1 regedryoh woore L rkéw wieloboku, takie



'-qgk zostsiy droga ansli tyez.f.% W'mrom..azone w $49,
ta przvtoczona wy*el budowa .ggametrj c_zna. ,poawalm,
wyprowadzl te wzory z rysunku. Np. wz iy L6/ otmju
mamy % trﬁ;kat‘a ﬁredt;;‘t‘-#ﬁ“'%:’f.i(,ﬁ alogicznsgo do
5@&"" /rys 6&1/, 2 kb Sre g0 |

N

3 wogéle 5 *’-‘;,_.-355

§ 52, Hoapatmmy tprm 8w owagﬂ ‘swobodnego
A b3 nis noapabrtegu/ meloboru pmegubwe,go np.
A A £, A A A; Ko} daﬂych drugodeiach pmbéw
AL A Ay, A, Ay A A, Ad, oy nastepujncyen
Iwaruﬁkach: dane sg sily: Z[} a Z, E} }3 .5 &zii’sﬁ:
jace na punkty A4, 4, A, A, A, , nalezy wy-
znaczy$ postas réwnowagi wizloboku przegubowego
oraz site &' , jakg nale?y przay.oiyd dla zacho-
wanis .rGWﬁOWagi W punkcie A, preta /1#/‘13. ;
4adsnie to mozfe b}._ré rozwi¢zane anslityeznie np.
sp.:w'bem, wskaganyn w koﬁcu § 7. Z-dsnie to mo-
n.,}; byé ‘tak"_'i.'a tatwo rozwigzane geomet r“y czais, po-
dobnie, jak w popreednim § zadanie 0 ksztaieie
tafioucha mostu wiszgcego. |

PoniewaZ na konisc preta J‘LA d’nla gila

_«7[ -y pomiedzy punktami zs3§ A., 1 ./'1, niema .

zadnej-sily begposrednio przyioionej, siia wien



~136-

74 mﬁsi réwnowaiyé sie z natgéenien ws,' prgtp
A A,, a wiec pret A,A,povrmwn mieé kierunek
sity & . Wobec tego /rys.?0s/od punktu A,
odkladamy A.ﬁ, na przediuzeniu sily, otrzymuje-

ny pologenia punktu A, . da wgzel A dziak ajg.
zpane silty: B i 5/‘57-‘ ,.5'/ i nieanana sita

7/
.-.5;! - natqzenu preta A,A&_ . Te trzy sity

réwnownis sie, sila wigo ;5;’ jest r6wna i wprost

przociwma sumie geomatrjc.znej' 3: +'/:'5* tr'.j.'pme--
kgtnej rémgleglobokﬁ, ﬂ;hudowansgo 3 8ik .5; i

: ]? . Kierunsk ﬁiqc'préta '. A,A‘ otgmymuquy na
pizodtuzeniv t8j preskatnej, odkladajae na tef



'—13'?..

.proetej di oéé A A ; ut:zmummy punkt A,.
'Postﬂpu;a‘c w ten hpusf"b dulej  oirmynaay pol.)zey—
- nie punktu A, i natgzenie ,S:. rrgta A4,A.,-4:‘la
zachbwania réwnowagi muginy w pun}iéia Ay pizylo-
, &y8 siig U ktrre powinna eie rdwnzé nateie-
nln 5‘- . Te pame rezultaty t.,j. zbudowanie: Do~
iozenia *6wnowa{,1 vicloboku przegubowego, wysna-
ozanla-aﬂy /A ‘nateief W pretach sofemy uslu-
“tecznid zapmoea, zbudowania pewnege pomucnl sz go
wisloboku, ;-..nalogmznegu- ao wisloboku ryt.. 55z,
Mianozicie od dowulnego. punktu & /iys.70b./
_odkladamy w pewmej skali wwlobok éaaaaa

nyoh sik 24 Vil ooy . lgcnge punkt 6
A a. a, -t o a” , otrzymamy, e skrajne ho-

ki éa,/ i é 'i .p‘:tr.el:atne éa N éa. : éa”
h.eé@ ' wyobra zad natgienis pretéw.
g8czywidcie ,

‘R Zéj‘!'—-h1 Z-—==5+P--A§'ﬂ S

z;a?= ba'+ak -5; -+P= 5= iid

_ Hldﬁim}' wieo, #8 poloZenir réwnowagi wiolo-

boku A, A A,-, BO Zemy zbudowasd, kormystajg

z -pomocnica.ego" wieloboku baola”. ., Qb Tyistarce J

w i:_]rni_ colu zbudowad ten pomocnieczy wislobok /ry.

%0b/; nastepnie od punktu A, prvepiowedz i8S
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i
- 1 -'J’.h
O RN 2

A A, Vab . Fge teg provts] odivssé A4,
% punkiu /"[, prﬁmpmwadm, A A, //a. é , 2bu-
dowad punkt A‘ przoprowadzid xﬂ A //aﬂé P
A A 4af%, A A, #o™b  ; otruymenyw ten
=pto0b polofenie 15Wﬁu-f ti oenlego wieloboke. |

KautgZenim w pratuoh wim}uhoku przogubowego

mog¢ bys rozmeiggaisee albo foiskajgce. W § 3L wy-
Jaénulﬁm £¢ w urizncie priegubowri prety YOG~
ciggane mozn2 578 maruLuon éwaore.l uklaum a“w
misnid pruez senury nieruszocgEliwe, W'y yrtdk‘4m¢qb
gly wscystkie rabeienie prytdw sa I0.gu qoagkgﬁe.j-a._k_
Bp. nn Tys.69, mozna wszystkie pratyﬁ,ﬂ,,ﬂ;&,:.;
samienid praes 5"ﬂ&*“££¥%u14444;----, zwiaaéna'
w tqzlach, cayll pizez jeden ua:.A A A v
na ktérezc pa.‘.tyﬁ, A;,.,, A,,, azindaj g sllj .
&, f, 5 s ows Boed t46 réwnowagi sznura pod dzia
leniem tekich sil, wyznacza sig wi'h dostownie,.
jak wekazano wyiej, zapoﬁocg wislob cku pumucnii
czego ‘i u.70b/ | | i

5 53. Wislobok pras bubmJ A, A,.‘...A,- rysy
70/, iub tez‘wmlobo: sgauroewy /gdy ekladd sig

ze smuuraa’, znajdu;;n sig % réwnowalze pod dziala-

niew sil L 5L, 2, &, jrieli postad jago



ses mida <7 tpostady wiznacwong, "“k walanehs
W PUDLA "if't?.;_“i'ih §, ©. 3 1; Pok .A A;) !&,A‘;.a s BS
‘ . '
S ; 7 3 “ w vy TP e
réwnolegie du éﬁ, éo,, L gy siia Z/‘ ganyRR

Wi@xlobo}; Sid éa, e’ o &J s ’Pa,'ﬁ;;.i.rﬂ?:z*: T0hoE proe-
-guboﬁfy 1ub sznurowy jest. uklsden geumetrtycznis
mImlennyuy, ;]ednakza na woay zasady zesatywmienis
wiemy, Ze j“melx by taki ukilad byl jedaym ciaiom

sztyvnenm, to cialo to znajuowalchy sig pod dziain-

L3

alsm powyzezyon £il W ordwnowadsze; innemi aXowy
ily v,., (2o /JD, /? Crfym Yoy wie g silumi 3‘ i
J  Jelsl. irs zoplast ota U i U roépatrzyé-
sily Z{,/ i 2/"_. réwae sitom 8 i Ui wprost
prescivne &.). "’"H-FZZH, Zf":ﬂ'*&- , to eil}*.""'"
£L.5, /3 preyiofona do powyisgego ciadia
shtywnego ucin  yloby cestupié przez dwie eily
&i’ i 2/'{'; ‘_"-Taazpaﬁz y teraz dowolne -ciaic B8&Ly®--
e € , G ktéxego p""y‘lo me a5 pewne sity
ﬁffﬁi ¥
/238 B
Jezell z typh

- 8iX gbudujes

». ny wielodb.
y. ., tv
,b_;l aaaaa




I (7. 1) -

i nestepnie dowolny punkt Y, poigesymy 2z wiers.
cholksui @ a;af. co. to ota Z Wy pcchn—iczyl
lobok baa’ .. a“’é "MALOELCEYT/ 49 ABTiego -
®yin] pray rozwal:nig révnoungl wielohowd nzegn.
bowago lub sznu. o €0 .

T dowolnym punkeie of, civla prejya iy o i-
19 U . véwnajgog 8ig¢ odcinkowi ba i zhaduje-
| my wielobok 4ol <, ... .ebgr w1 on o stepujgey 2poscU.
Przeprowzdz imy. prosig of o« va & 10 prm 8G i -
cia sig & v runkiem sity £ w punkoin o,
Z punktu of przoprowedsimy prostyg of el Ha’é
do rrzrcigeis siq w punkcie @y z kiemnkiex
éiiy ff 1 t.d. Wastepnie w dowolnym nunkc.®
Ay prostej XgXy prayloiymy siie . b
najacy sie odcinkowi a,z - 7 powyL3Rogo wiemy
ie “jeiali wislobok®(ef .. .. ¢ bylby mater jalnym
wielobokiem przegubowym lub sznurcwym to wielo-
bok ten bylby w zréwnowadzd pod dzialaniew sil
ZZ,JSB&/?, /4 , giyz migdzy teml sidaul
istnieje izd.na dla rlwnowagli zaleinoéé geomo'txyéﬁl
na. Wielobok prsagubovy, na ,';wcy zasady 2em.tyw-
nienia b'flby'w réwnovadsn i bedae sztywnym, a2
wige i-;ztywne. cia'l-: C niezumiennie W ia7ane

g tyn wielobokiem pud daisdeninm puwyéssyéh gid
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t e

bedaic takée ¥ réwnowadze. Sily wiec 22,2 2

jako réwnowzfgoe sig z sil

o

wi ZG' i 3/' . méga
& @" réwne

o
. wprust praeciwme siiom 26 1 3’- ; Otmymu.ja;

wige tyd mastspione proez sil

uy wige wysrefiny spocéh redukeji ukiadu plaskie-
rrejloionyelr do ciata szlyw-
nego du dwick siil- &:I i o i 8 E.t-é?-:ych jedna
&‘I mg Aowolnie obyaag wisd kodd
chodzi przez dowolnie . uzn |
géluye wypadin, juk 7. 08 Eyo."0,’ gdy sily Z{'
: ! .
i ¥ prz =¢'c-1rc.r,;»;;.:z #1lg, moiemy otrz ymad polozenie..
-f;ypadkowaj gil ﬁ ,_,Z:...f wiclkosé za8 te] wy- ’;4
padkowey réwna sig Q @y. Tyloiony iula] Spoeéb

2‘

“yhredlny redukeji ukdedu p{asm‘ego sii do dwéch
. 811, a w szozegblnym -;-?ypc.d}m do wypadkoww -] oﬁie-
ra si¢ na budowie pomocpiczego Wieloboku Jé@a’hf.,'
i pomocniczago wisloboku Aoohe, ... .,  Ten pl’)-—
moenicz& wislobok @&, <, oly... jest Fonetrukcjy geo-:
mctn’&m,. pmea analogj, jedn-k z wielobokiem
ma’ie_;tfalnyn prségubdwyn,lnb SZTLUrOWYT:, nazywa‘ sig
takfe wislobokiem sznurowya. |

~ Ta konstrukeje geomedryozne, nazwena wielo-
boki‘;n; szaurcwym, jest ‘podstawe do msﬁ_qzuﬁ'laﬁf.
gadnief ‘z-_t Lkl grogy wyky aél_na.:



