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runek ten mamy juz uzyskaay i zadanie nasze
jest okredlens, t.j. Ze wyznacgyliémy nie-
wiademe funkcje /Y, ./\G, i /7 w zalesmodei
¢d spbélrzednyeh X i Y , i zbadamy bliZej

pewne wiasnosci naprezed.

NAPREZENIA NORMALNE I STIGZNE NA DOWOLNEM
POLETKU,

§ 144. Wgery /Y 1‘/4/ pozwalajs oblicayé
nraprezenie na dowelmem peletku i jego kieru-
nek, skorsystamy g nich dla wywedu wzordw na
gktadowe mormalne i styczne naprgienia na
dewelnem poletku w funkeji /l{, M,']',

Owazajmy ws-~

| wagtrz ciata
elosmentarne pe-
letko o normal-
nej £ , prey-
nalezne do punk-
tnA , na kté-

rem dziala na-

prezenis Lo

Roztézmy go na
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agktadowe normalrne i styezne t.}. na kierun-
ki An i At . skladowe te 0ENnaczmy !
Zf,m t Tt . Kierunki A, i Ay
bédziemy zawgze ohierad tak, zeby uklad osi |
A»t byl lewcckrgtny, podobnie, jak
Oxy » L.j. Zeby o8 A,,, pray obrocie
o 900 wedug ruchu wekazéwki segara wpadia
na c$ Ag_ . sitadowe l{m-;' i tmy wyr-.?-a.é.é.—
ja rzuty t,,, na osis A,, i ./15 stgd po-
siadéja‘ odpowisdnis zraki /4 lub /-/. Dla
kr6tkodsi jednak r zuty ¢

AR
wamy naprgzeniami normelnem i stycsznem. Wi-

i én.t sazy-

dzimy stad, 2e naprezenie normalne jest do-
datnie jako rozcigdajace i ujemne jako Scis-~
kajaoce. B

Rogl6imy nastepnie naprezenied, wzdlusz
ogi OX i OUY na dwie skadows Cp, i

Zf_ny . Poniewaz} Zrn=—z§;,+z;y, to rzu-
tujae te réwnosé na kierunki normalnej i.
stycsnej, otrzymamy: |

Cun = Lny cos (1) + Ly cos(yrn)

byt = b ot 0,9+ Eayoor 05
Osnaczajac kat (A, 72) przez ol , - be-
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daiery mieli (yn)= (J0-«) | & motem:
i = L COsR % L, SeR&

tn,t = én.x sene T tny coO§ ol :
podstawiajge tutsj wartodol z’:M i ény

4 wzordéw /3/ i /4/ otrzymemy:
Lo N eostc +R Tscne cos< + j\é sénfo

Cpe = (N -N)sine cosac + T{oas?sc-am%c)

Zastgpujge tutaj funkeje trygorometryss-
pe od oC prmez funkcje od Rt otrzymamy:

Clun= g (N, *”J*éﬂﬁ*/lywsf?oc +IsinBot ..}

Coa= “é(/\{—ﬂg sen Rt ¥ coslag , . v - (éy

Co do naprezed styczayoh zauwazymy na-
stepujgeg ich wiasnodé. R, ;
Wyobrafmy sobie w punkeie 4 poletko
A/L’ proﬁtdpadl-e. do A/‘b‘,-- t.J. maigce kie-

runek normalmej A . Normalna An’ do
tego poletka me kierunmek i I-pnypué%m_y ten
sam gwrot eo oé A¢ odpowisdnie. o A¢
dla poletka z.‘:.'/r,’ ma kierunek 1 zwrot ujem-

— i — - -

STATYKA BUDOWLANA. Kr 80, hArkusz 7-ny
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nej o6 Arn , t.j. ma zwrot odwrotny od
Anr . Niech na poletko Ay’ dsiala na-
préieniefgljé,ktérego sk¥adowe na osie
jan i Ay 0ZDACEMYy Przes éﬂv 1 g
Napisszmy na C,u wyratenie wedlug wzoru
/8/, tutaj nowrm-kqten o czyli katem ~
migdazy 3 i Anr  bedzie oc'=;.90°+a¢
gdzie of=4(r,%). Podstawiajae tégwartdéé
zamiast of w wyrazenie /8/ otraymamy

bwer = =5 (-, )sin (180°+2)+ T'eos (180°24)=
=3 (A{-ﬁa)sénzac ~Teos Bl = —Gpe ',
a znsczy s8ig .
‘ /ff&t/ =/én'é‘/

t.j. otrzymaliémy twierdzenie, Zt napre-
zenia styczne w danym punkeke na’ dwéeh
poletkach do siebie prostopadlycﬁ'aa jodna-
kowe. Reuty tych naprezef na odpowiednie osie
majg znaki odwrotne, tatwo wywqi@skowad 2
rysunku, na podstawie tego, ze zérot jedne -~
g0 % naprezefi Gy 4 Gy » Jest zgodny
z ruchem wekazbwki zegara, drugiégo jest
odwrotny. 'f _
Cwiozenie 1. Udowadnié, ze w danym punk-

cie £,, = lmn . Diezaleinie od kata mig-
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day normalnemi m {1 &

§ 145. Preyklad. Dla ilustracii powyi-
azych wzordw rozpatramy pred niewaz ki
rosciggany sitami A i wyznassmy dla dowol-
nege prautigeia AB naprezenia mormalne i
stycsne oraz ich skrajme Bajunie;sse 1 naj

wigkeze wartodci

Prayjmiemy pray-
» - tom 3 Wytrzyma-
T toscl  Meterjm-

\ I n 6w, 2o /)= é?
| //// gdzie W plasz-

. czyzna przecig-

>

eia, podczas
gdy wsaystkie

inne naprgzenia

zasadnicze réw-

najg 8ig¢ zeru.
J ¥ Przy takich za-
P

tozeniach mamy

uktad plaski na-
pregiel.

Naprezenia
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styoane i normalne na mocy wzoréw /7/ i /8/
bedg:

2
Z"nn =éﬁ: +,.{/|{ cos 2&:2’{/\{ (/ + o8 206)#,2_&: (/+WJI?OC)

o
bor= —§ MsinRea = — g Scn A
W celu znalezienia ich skrajnych wartcdei
prayréwnajmy do sera pisrwssze pochodne naprg-

ted skladowysh, misnowicie:

={*u§/¥36n,£%(€8==*/Kddq,égc==0

dtun.

Ao _
stgd dla skrajnych wartodeci C.. mamy:
sindot=0 , R =0  1lud R o = 180°
zatem <=0 lub J0°,
Przedstawmiajac te wartodei kgta o  do

oe¥raymansgo wzorn na naprqienie normalne, ma-

my

- 4 L
m&’;; nn _2M_2£M=0|

Podobnie inajdziehy_naprqzenia skrajne dla

napreZenia stycsnego, mianowisie:

Cdtmt= "'j'/ cos 2&:—0
aL / _.
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stad Cos R<c =0
csyli Rc=1290°, ot =+ 45°
Gdy « = 45°  mamy €., =-¢ N

- _ IR % WP

g1 4w

a8 gdy £ = -45°
bue= - AN F) = By - B2

Zatem dla ~C=46° mamy in T, zad dla
L -45°  mamy e Uy, dotyesy to jednak
rautu Lo . gdy tymczasem samo na.prqzenie'
m obu wypadkach jest bezwzgledng wartoédcisg,

£

ut e

b )=B L.
0 (

¥idzimy wige, ze przy rozcigganiu preta
wzdluz osil najwiegksze naprgienia styczne dzia-
“Yajg w plpszozyznach nashylonych pod 45° do
osi. .

bwiozenie 2. Niech stan pteski naprezony
stanowi Scinanie t.j. /%0, N =2V=0. Inaleté
kierunek i wielkodé najwigksazego rsia;gniénia

i nignisnia.
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NAPREZENIA GLOWNE.

§ 146. Biorac teraz przypadek zupelnie
ogblny ciala i dzialania sil, lecz pozostajge
jednak w granisesh ukladu plaskiego napreies,
mozemy znalefé w sposdb podobny do uzytego
w powyzasem gadaniu, kgt o« =L, , odpowiadajs-
cy najwigkszemn naprgzeniu normalnemu. Réz-

niczkujge wzgledem <« ogblny wabr /?/na (,,

otrzymanmy:

dzllnnw 2
e = L, JsinRe+2Tcos 2o =0,

skgd sn@jdujemy oC.:

. WXL
éﬁ'e‘f/o“ /V;-—'./lf-a iR I e [‘9/

iz6r ten daje nam dwa rozwigzania:
Rz, 1 LL! = R, 1805,
istniejg wigs dwa pierwiastki
Lo 1 L= Lo*+JO°,
Stad wniomsk, Ze w kazdym punkcie A =g
dwa kierunki normalnej, dla kitdéry~h moze byd

o

max. lub min. naprezenia normalnego. Kierunki

te prostopadls wzglqdem siebise oznaczamy przec

34y

Wadér /8/ nw naprqzenie stycsns mozemy przec-
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stawi§ w aposdéb nastgpujycy:

Cop=s ;fcsﬂ?;m—/w(%&& 27

NN,/ °

L

Zmazajac na
/9, widzimy,
ze przy tych

wartodeiach
kata < , dla
ktérych T,

jest max. lub

! Rys. 279 minimum 7, ; =0,

Innemi :stowy, dla poletek, w danym punkeie
14 , ktéfyoh normalne 83 skierowane wzdluz

prostych Qé&g i ;4:7 , naprezenia styczne nie
istniejy, :a wystqpujg tylko albo naprezenia
gniskajgce albo rozciggajace.

Dwa te kierunki § i # nasywamy "osia-
mi gtéwnemi®™ w danym punkcie. Dla kazdego
punktu ciata osis gléwne‘wogéle Bg rézne. Na-
prezenie odpowiadajgce osi gldwne] 35 be-
dzie é; , rzut jego na te od czyli Z%g
oznaczmy p%zez 72, . Podobniez, napreienie

odpowiadajace osi 7 jest tﬁi , a reut je-
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go na tg of: L{’Z’Z = ?ZL . Naprezenia (;5 i

?f,,f nazywajg si¢ naprezeniami gidéwnenmi.
Csesto jednak dla krétkosei rauty 7, & 7,
nazywajs tez naprezeniami gt6wnemi X hatwo
jest obliesyd napresenia gtbéwne w zaleznodei
od zasadniesyoh naprezes /¥, /V. 7', orjen-
towanych wzdtuz osi COX i OV | Waér
dla 7= '653 otraymamy, kladge w /7/

oL =l , mianowicis
VY. o’ L AT A g T 5 g T ;
| 2&?"(‘6(‘/!’:’ -.(1@}'%{11{-:/%)006',20&0*/&5.‘2 "9‘-'50;

Naprezenie gléwne 77, = t}m dla ktére-
g0 L=/~ 90°+L, na podstawie wzoru /7/
odpowiednio bgdzie:

N

9= Z V) FN I, )ées {Zac;}jﬁﬁ Y+ Tsin(Retatl300=

; ? "
S E D) R I, feos 2ty ~Lsir it

Wsory te moZemy przedstawid w innej po-
ataci, w zalesnofel tylko od naprezefl sasad-
Iniasych N, N, I, rugujac z nieh o , 8
mianowieie przyjmujac pod uwage wzér /9/,
skad na zasadzie praerébek trygonometryssaych

’w;'-odrg‘tzhi];g,:h spotyka sig czasem wadliwy tertimin
nafhrezenig ,skosne” zamiast gtéwn.e.
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bedzie:

-

2=, Z

COs Koby = "yt en o, SO Kl =
‘" V4r ~147/1}’ k i (@ ,ul

Podatawiajgo te wartodei » powyzaze"wzory,'

ot raymamy:

22’ SR

%)

Jezeli /3{,/15 ¥ / 8y juz funkejami
znanemi X i Y, to prawa cz@é6 rdwnania
/9/ wyraia tei snang funkﬂjé J(X, 5/ i many,
se i? 2o, = {2,/ Poletko gtéwne <&
prostopadle do Jﬁ?z » t.j. majgce kierunek
;93 jest pochylona do-08i X pod katen

o 0lgn Powyzlze réwnanie moZemy tez napisaé

w postaei:

Rrg e = Fixy)= A, .
| /57%6, F@y
skgd

é?%zu = "74ﬁl¥§9’i3[//+jﬁﬁ5;é? :
otrsymaliémy tutaj dwie wartofei ua olo

jedna ja'tj OCIO:' J‘(gJ x/ ’ druga o{::—- J[’ZJ"?J/J
rzeczywideie 83 to kieranki prostopadle,
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gdyz 1loesyn powyziszych wartodei réwna sié
/C%{_(/ffﬂg/S = : Kgt «4. mnachylenia
poletka <5 jest wige snang funkejg «,Y .
Mozemy wyobrasié sobie to poletko i doidlej
ks sbudowane, poczgtek jego jest w
punkeie A (x,v) , koniee w pewnym punkeie

A , ktérego rsgdne x, ¥ mozna obli-
cayé sapomocs wWzoru aa %?:Lo : od punktu

A, w podobny sposéb mozna sobie wyobra-
s1¢ sbudowany drugi Iuk <5 i t.d. Punkty
44,,4,¢4L),“,tuorza pewng kraywa, do kidrej
stycena w dowolaym punkcie jest kierunkiem
osi gtéwnej ¥ w tym punkcie. W podobamy
sposéb mozna sobie wyobrazid kraywg

A fﬁ:/q; , dajacs kierunki drugiej osi
gl 6wne ) ?" . Krzywe te przecinajg giq w
punkeie A pod katem prostym. Mozna sobie
wyobrazid podobne krzywe w kazdym punkeie
ciala, csyli aiatkq tych krzywych. Krsywe
te 84 w punktach przecigecia prostopade do
siebie, tworsg wige uk2ad trajektoryj ortogo-
nalnych. Krayla'te nasywaja sig torami napre-
2efl gtéwnyoh. Latwo otrsymaé réwnanie réz-

niczkowe tych krzywych, zastgpujge w wyrage- :
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niw na Tfy olo, tg przex pochodng i;’ )
X

przytenm dez 1 dy oznanzajg rzuty na osie

T 1 Y tuku &5 poletka, mamy satem réw-~
panie:

dy

7 = — F(@,9) x Y+ fY2,Y) ,

preytem (+) dotyczy toru jednego = éldw-

nych naprgZefi, (—) drugiego. Poniewaz réw-
nenie rézniczkowe jest ogdlnie nielinjcwe,
wigo kwadratura nie zawsze jest mozliwa.

Gwiosenie 3% . Zbudowas tory naprezet
gidwnych dla belki posiomsj, zamocowane]
jedoym koriosm i obcigzone] na drugim kodou
sita pionowg /p.Foppl. Pestigkeitalehre,1914.
str.115/.

§ 147- Prayklad. Roszpatrasmy belke sginang
w plaszezyfnie bezwladmodci Oxy Prayblizona
teorja Wytrazymalodci Mabl erjaléw podaje wzory
na napregenia /V (6) i 7(Z) , nie okredla-
jec innyoch naprezef, b.j. uwazajac je za réw-
ne 0. ¥obec tego mamy ukled plaski naprefed.

e -

x/ Gwiazdkg beds osnacszane Swicsenia trud-

niejsze.
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Naprezenie ©, w punkcie A ns volet-
ku prostopadlem do Ca , esyli £, skla-
da sig = naprqzeﬁ N % 7", na ktére Wy -
trxymaloﬁé Haterjaldn podaje wzory:

i
N=6= L .
(/5

T—‘- Z\, = ;:; :
oV
gdsie /7 moment gngey, ./ moment bez-
wladnodci waglgdem osi /Or , & - sila

tnaca, «5 - moment statycsay, praecigoeia

ponize} prostoj posiomej w 4 wigledem osi
Az ’//Oz wresscia 6 - szerokoéé pree-
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ciecia w A "

Stad na moey /9/ i /10/ mamy réwnanie
na kierunki osi gtSwnych:

_Re _ RES
fy«&c‘,_— — =

orag Wzory na naprezenia gléwne:

N={6+4 Vs*qot; X, =464 Va7,
Jeteli punkt /A snajduje siq na osi
preta, to 6-0 i Z?/.Qc[czoo, a satenm
Xo= 45°§ of, =45 t.4, w punktach pltasz-
csyany obojetnej (7= 0) kierunki napretex
gléwnych g4 nachylone pod kgtem 45° do
tej plaszcsyzny.

RLIPSA NAPRBZEN.

§ 148. Cieckawg ilustracje wykredlng
naprezefi w danym punkois /A oiala mozaa
otraymaé w sposéb nastepujgey. Prayjmujac
pamiast dowolnych osi Ox i Oy osie

A"; i , obreymamy, e wsory /¥ 1
/4/ prayjng postaé

Z"}nl;._—.. QZ,, COSoC én){ = 7&2 SCAAL ... (7{/
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Z rysuanku widzimy, 2&"5n3 i fnz_ 85
reutami Cn 1na osie z§;uz , ¢2yli rzedue-
mi T i Y
punhtu.ﬂf -

korca odecinka

Rys. 184

g):n. , na te
osie. Manmy

wiec

?Z/cosocz-_'& g ?Zzsdm%z?ﬂ

skgd
& ' (a
COSL, :..-.':..‘:!,-m--.‘ :; JL/’(&C: “?Z 5
4
a nastepuie poniewaz cos« +scnic =1 otrzy-
mujemy
2
% T
R
[ <

jest to réwnanie elipsy, jezeli %, i /»

8 smiennemi. Zmieniajac kierurek poletka /7,
otrzymamy kazdy raz inne napregzenie éa i
koniee // wekiora naprezenia w punkcie A
opisuje prazytew mieisce geometryczne ~ elip-

B9, wyrazong powyzszem réwnaniem.
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W celu wykredlenia takiej elipsy dla
danego punktu nalezy wysnacsyé kieruuki
giéwne, odlozyé4 na nich wielkodeci napresed
g¥éwnych i odcinki te uwazad za pélosie
elipsy.

Gwiczenie 4. Zbudowaé w wypadku Soinania

- —— T A - —

/éw.2/ w danym punkcie elipsq naprgiesf.

NAJWIEKSZE NAPRBZENIE STYCZNE..

§ 149. Cheae znalesé w ogllmym praypadku

- w danym punkcie A kierunek polstka,

prey ktérem nvstgpuje maximum napreienia
stycanego, p}soraystamy gz wgoru /8/, prayi-
mujg~ osie g}.dwne A} 1 /i'zz ga osis spll-

ragdnych, wzdr /8/ prayjmie wéwoszas postad:

Lot = “'Zf (X, — ?Z@}bezfgcc
praytem oL = 4 (2, %).

7 wzoru tugo widaé, ze extx Lt bedzie
PTEY S0 2ol=*=1 skgd el = :t.90::t2;70,f’..a zatem

oL =%45°+735; t.]. normalna An jest na-
chylona do osi A} pod 45° s jednej lub
drugiej strony, & zatem extr. U,¢ sachodsi
w dwéch poletkach, nadhylomych po 45° do osel
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gtémnej .
¥ praykiadzie /§ 147/ mamy np., 2e dla
punktéw na osi Ox max. meg dziala na po-
letko pionowe, nachylone po 45° do osi

gtbéwne].

K040 NAPRBZEN.

3

§ 150. Rosklad napresef w danym punkcie
ciala moze byé réwniei przedstawiony zea po-
mocy pewnej konstrukcji geometrycsne). po-
danej przes Rankine's i Mohra, Biorae sno-
wu osie giéwne za osie spéirsednych, napi-
szemy réwnanie /7/ i /8/ w postaci:

7 : : .n\‘
Zl’rm == QL(%*FJZ,;}"Q/‘(?Z&*EZJ COR ol ore LK)

Lot = ﬁ (?’Z;z—k?z&,s(,‘rz, R . ... (23

Z wgoxréwm tych widaﬁ, Ze wyrasy zalezne
0od o mogg byé wyrazone, jako rzedne kola
0 promieniu ,r;é(vz—zgz Zatbimy, Ze
(J<9,< 2, wéwczas bedzie f’&m >0 1 Zf,,u MO,
za promied kola prayjmiemy: f=;(%,-%)1 opi-
ssemy okrag od dewolnego punktu ( , préos

tego ze wzgledu pa wsér /12/ odlotymy
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- i ( %+ 7 }1/4,/ . Woweezas Ef_-,s,., « QG Cas B M
givi newet pray cos -1, ¢, = oy f,'-rf.‘i'p’-f'i-’f':f.ar.‘f.a.
to lewenu punitowi Z?'Z_g przeciscia kola x
pr y 0C é,m = P Sl 2t Mok byd > lub <7
zaleinie od tege, omy £« < 180°, cay ted
Lo >120° Przypuéémy up. %o < 2. <« 90°
wtedy é,m,> Q » Peos RoL SO § LLM >01 jest rzew
cze,_jasna‘q,, ze mozemy prayigé ﬁ:a'f promi el
CR , zakat 2o kat OCR, wiedy ba-
dzie: Lan=OC-CP>0 1 Ly= PR>D
Latwo zauwazyé, se jezeli przy jmliemy ogie
Ont , wskazane na rysunku, to otraymamy
ogéinie Cnn i Lot jeko odnigts i rzedng
takiego punktufna okregu kola , #e kat OCK.
odkiadany odwrotnie do ruchu wskaz6wki regara
réwna sig <ol , przytem ol = 4(»’1,@ .~ PEzy
of=0 otraymujemy an,n,: 9?/, =0q,, tm};'é_’;‘przy
2= 180, tan=,=0N, , Lut = 0; pray O<u<l¥0°
L. 50 i punkt R lezy na dolmym pél-
okregu, przy S.5180° , by <0 1 punkt R
lezy mna gérnym pbétokrggu. |
Jezell byYoby 7, > %, , to oznacgaiac

preez ﬁ wielkodé z W_{"%L) mielibydmy:

D s ey s e W o s

STATYEA BUDOWLI.Br, 80 Arkusz 28 -my.
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Cun = 0C +f CO8 Aol Cot = -¢ din el z

2
tatwo zauwazyé, ze nalezy wtedy odkladaé
kat R0 tes od C9, odwrotnie do wskazbwki
zegara, W tym wypadku X ’0%1 t.). punkty
X, 1 9 Ws miejsce nis
i1 J¢y, =majmowalaby o 3

na rys.182. Jednak wypadek ten mote byé spro-
wadzony do poprzedniego przez zmiang naswy oai
Sn& W', i(-gna ¥ ; rzeczywiboie wéw-
czas ?Zq, gmieni sig¢ na ?Z;, a 2; na 91;
i bedziemy mieli 9T, < 7, ; précz tego bedziemy
mieli of' =90%L, QL' =180°+2L, a zatem kgt KoL
odozony od C7ls/ nmev: nazwa cr, / wy -
znaczy promied C A, kat RL'= 180°+2<L 5a8 od~
tosony od Ci /dawna nazwa C7, / Wyznaosy
ton sam promi efi, |

Zauwazmy, ze na POWyszZym rysu d%’ réiksta
QPR , Wyrazajaoggo,ze Tn = Z-

4 najyg wzgledem siebie takie 8Hme
potozenie, jakienaprezenie U, oraz skladowe
éndb,tnz waja W danym punkcie ciala, co
jasnem jest z pordwnania z rys.183, jedynie kie-
runki na rys.182 nie sy rzeczywiste, lecz takla
jakgdyby poletko A/@ wraz z naprgzeniami ob-
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réoié do potozenia pionowego. Rys.1lB82 daje
wigo takze kat ¢  miedzy kierunkiem Un

& nbrmalna n

jest to na tym rys.kgt n O R, licaony tak
jak i na rys.183 w kierunku ruchu wskazlwki

z6gara.

Hykres potwierdza wige takze wzory:
tunﬁtn’ 0!03@5 tl‘bﬁ:' é}; Jf;flw &_
Widzinmy, ze wykres na rys.l182 zawicra w so-

bie wszystkie wielkodoi, wohodzgce we wzory



- 436 -

napréfz.eﬁ dla wszelkich poletek w danym punk-
cie ciata. :
W teorji parzia

ziemi wykres ten ma

e rémiez zastosowanie.
z pewng tylko rézni-

rg, poniewaz tam na-

' prezenia normalne
Rys. 183 . 83 wylgocznie sciska-
jgce, t.j. ujenmne,
jak np. wystawiono na rys.184 & , gdzie skla-
dowa G, ma zwrot odwrotuy do zwrotu
normalnej zewngtrznej Ar do poletka 4 a ;
z rys. tego widad, ze kgt ¢ ; liczony zaw-
sze od An w kierunku ruchu wskaz6éwki zega-~
ra jest-w danym wypadki wigkszy od £0°; skla-
dowa tng ocezywidrie moze byé'dodatnia 1lub .
-ujemna. Naprgzenia 2, i ?Z; i jako sklado-
we normalne, .8g zatem ujemne i przy zachowa-
niu tych samych kierunkéw osi On i Of na-
lezy je odlozyé malewo od punktu & /rys.
184 b/. Zaiésmy przytem, ze W <70, t.j.
/'92.'/) %z_, . batwo sprawdzié, ze sposéb
liczenia kata AL na wykrésieﬂpozostanie



tutaj taki sam, jak na rys.183, gdzie tez
?Zz<?zz, mianowicie kgt ten naleszy lirzyé

od C QZJ w kierunku ruchu odwrotnym do wuk:

zéwki zegara FPrzypudémy, ze w danym wypadiu
ol < 909; ; whedy z wzoru /12/ widsé, ze

_Ry.s‘. 784

bow =0C +@ P , praytem OC<0 i
( P=(CRcosdesh.j. potozenie punktu 2  odpo-
wiada potozeniu & , gdyi zatosyliémy, ze
2ot < 90° . Nastepnie z wzoru /13/ widaé,

$o Cps< 0 i praytem {,  =PR=CRscnL
Jak i w powyzszym wykresie i tutaj JR wy -
obraza C,;_,,'f, kat ~ OR=-6 , tréikat O/_L_’]?
na rys./b/ odpowiada tréikgtowi na rys./a/,

tak samo zgodne jest poiozenie osi Ont i
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Ant  wigledem tych tréjkatdw. Zauwazmy
jeszose, se kat J - ostry /rys.a/ migday

trn a linjg normalnej £¢ , odpowiada na
rys. b katowi ]sz?/?:??ﬂa ¥ gposdb powyzszy
mpze byé sbudowanse kol naprgzed w wypadku,
gdy X, i 7¢, sg réinych znakéw, wéwczas
punkt O bedzie sig znajdowal wewnalrz koka.
davwazmy, %e jezell punkt o znajduje sig
zewngtrz kota co bywa przy naprezeniach gow-
nyek o Sednakowych znakash, to istnieje max v
~ kgta migdzy naprqieniem a normalng dla pole-
tek w danym punkcie cialaj je;ﬁeli zad punkt o
znaiduje sis wewngtrz kota, to kat 19 noze
srzybieraé wszelkie wartosei od O do 3607

§ 151. W poprzednim § zakladalidmy, 2e
hudjqc koXe naprezed znamy naprisenia gtdwne
N, i %,z czyli dwa punkty kota 7, i 7,
Oozywisdcie, ze koto naprezed dla danego punk-~

tu ciala moZemy zbudowad zapomocg i innych
danych np. skladowych dwlch naprezef ¢, = OR
i Gu=0R' na dwickdowolnyhpoletkachd o i
/4/!-' 0 normalnych An i An' poniewaz
znamy whedy dws punkty kota A i R wiemy ,
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ze srodek jego lezy na dmej prostej Orn
W poszozegélnym wypadku mogg byé wykorzystame
poletka prostopadle do osi Bpélrzédnych Ox
i 0¥ t.j. nsprezenia lx i ¢y , ktérych
sk¥adowe wzdluz kierunkdéw osi sp6lrzednych
83 to naprézenia; Moo 1 T Zat6zmy wnytem
ze naprzyktad naprezenia te sg dodatnie, Na-
lezy zwrbcié tutaj uwage, iz w kole naprezed
rzgdne OFP i PR /rys.182/ przedstawiaja
naprgzenia normalne i styczne /$écidlej ich
rzuty/ na danym poletkw, nrjentowane wzgledem
osi An, At okreslonysh w ten sposéb, ze uklad
Art jest lewoskretny /§ 144/. Majac to
na uwadze rozpatrzmy sklaﬂ?%épreﬁenia x , sa
to/f=bwi 7'= Laxy , liczone jako dodataie
na osie Az‘y’ /ryé.l?l/, z rys. tego widzimy,
ze uklad ngy” jest tez lewuskrgtny, & wige
mozemy odtoiyé /rys.185/ lu =N = PN>0 i
Gy=T=NY >0 . Odeinek OY  bedzie
przedstawial naprééenie Ux . Rozpatrzmy teraz
sktadowe naprezenia. ly , sa to byy =V, 1
L = 77 /rys.171/, leoz sktadows te sg li-
czone na osie ngdr’. przytem o Jﬂ}P jest

normalng, odpowiadajgeq osi /A ; widad z rys
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¢ uktad ten jssl prewoskreginy; vklad lewo-~

- v » - ;-—
“skratny olrzymamy, jezell zamiast osi Ax’

./:/ T %I\‘:\
/{..:'3’/’ / \ E"
i /| o
R ./ / PAREAPECS i
e Q ) /cﬁ ;57
. /
\3;“\\3\\5 / / .
@L/{ L
e VL R:/.f, /RS

wprowadzié of A ze zwrotem przeciwnym,
wiwozag raut 5)7 na taks of bedzie:

byer = ~lyy=- 7< 0., ¥amy wige dla napre-
tenia Cy sktadowg normalng boy =/, = N, >0
i skladowg styczng é'yg’-“ "'7’=/1£ }é <O . Po~
niewaz /7 =/A Y,/ drodek C kola leiy
podrodku dredaicy 7 Y, . Pray budowie powyi-
szej konstrukeji otrzymalidmy wielkodoi ne-
prezed giéwnych - 85 to odeiste punktéw prze-
ciéeia Xola z osig On . Oozywidcis jest
Irzecsg oboj;qtna,. ktére = fych naprefed nazwad
prsez 7, lub 7/, , zachowajgo dla odpo-
wiednich osi nazwy 3 1 4 . Nalezy tylko
pamiétaé podamg w poprzednim § regule odkla-
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dania kata Lok = gawgze od odeinka CJ77,

w kierunku odwrotnym do ruchu wskazdwki ze-
gare, Prayjmujac np. 2/, < %, naley oznaczyé
punkt przecigeia kola 2 osig 4 blizsazy do
O przez 7., dalszy praez 7C, . jak na rys,
185. Wowezas £ 1(,C X’*‘é’u&,gdaie of, = 4’.(},3_'),
I MYy =R, gdzie £,= 4(FY) , nalety
przyten pamiét&d%éw;é liszymy od
o8l ¥ w kierunku ruchu wkaz 6wki zegara,
Onzywidcie, 2e kat olo=4(x,%) /§ 146/ rém-
na aié co do wartodcl bezwzglednej kaltowi o,
poniewaz jednak jest licsony w kierunku ru-
chu wskagzéwki zegara od osi X do j , zatem
O\C: =-ol, . Podobnie mosna zauwazyé, ze
of,= J0°(30°-L))=180"L) gdzie L) = 4 (X,7)
Z wykresu otrzymujemy:

t.§. otrsymalidmy potwi erdzenie wzorn /9/.

7 rys. widaé, e £ 70, 7, ¥ =¢,= 4 (§,%/,
jezeli wiéc o8 0;@ jesf. wykredlona réwno-
legle do osi x o to prosta V7l jest rze-
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oczywistym kierunkiem osi ? , a zatem &, .
~ kierunkiem 7 |

PRZYKIAD. Zbudowaé koo naprqzet w punk-
¢ie A dla prayktadu podenego w § 147. Hamy

_/V . /’7

z
L= -—1}5; a zatem O/
L=l

i otrzymamy punkt

¥, oraz Daproze -~

nie (=0, Nastep-
nie 0£=/K—=0t.,j..
punkt /, wpada na 0
| i OF & -7 jestjedno -
czednie napreiZenie ty . & wykresu tego wi-
daé, z0 H,= 09, <0 , a W, =0%0, o ile
M>0i &>0

‘lwiozenie 5. Zbudowaé kolo naprezef dla

Rys. 286

wtdkna obojgtnego w wypadku gigeia ptaskiego
/§ 147/,

Gwiozenie 6. Znalesd wykredlnie w wypadku
giécia ptaskisgo kierunki osi gtéwnych w do-
ﬁcolnym punkeie A zapomocy kola naprezei.

Gwiczenie 7. W wypadku ogdélnym plasklego
ukYadu naprezefd znaleZé zapomocg kola napre-
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zen zaleznoddé

= Jo, = V4T~ (2,- 1)
Cwiczenie 8. Udowodnié /wzér /9/ aapo-
mccg kola naprezed w wypadku > 9,

§ 152. Czasem ze wzgledéw rysunkowych

przy wyznaczamiu parcia ziemi dogodnisj wy-

T
//
(/
7 ¢ d 2,
C& z R/ e
_ \¥ R
- Rys. 4’3/7.‘

kres dla naprezef dciskajgeych obréeié okolo
osi O0¢ o 180° ; woéwezas dodatni kierunek
osi On jest zwrécony nalswo, - ajsmny na-
prawo; oczywidcie Ze katy <« i & nalezy
wtedy liezyé w kierunku odwrotnym t.j. < <
tez od C?Z, wedlug rachn wskazdwki zegara,
& « odwrotnie. Wykres za rys.134 przedsta-
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wi sig wtedy jak na rys.187.

Warunki wyplywajace z rogpatrywamia ziemi,

jako érodowiska sypkiego lub spoiatego.

STOK NATUBALNY:

§ 153. Po tyeh wstepnych rozwazaniach
co do drodowiska ciggtego wogdéle, przecho-
dzimy do wiagciwe] teorji parcia ziemi.
Ziemia jest drodowiskiem bardzo niejednorod-
nem. Dla uproszczenia weZmy pod uwage suchy
piasek.

Wiemy z dodwiadczenia, ze piasek, swobod-
cie nasypany, nie mose utworzyé powierzchni
pionowej, lecz utworSy plaszczyzne pochyla,
nachylong do poziomu pod pewnym kgtem. Linje
prosts, wskazujgecg to nachylenie, nazywamy
"stokiem naturalnym®.

Tworzenies sie sto-
ku naturalnego mo-

zemy objasnié w ten

sposéb: niech na
ezgstke M piasku
na powierznhni dzia-
Ya ciezar £ , kté-




