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nania równowagi SJ Af- O * ITysnacaajęfl np. re&k-^e dla

przykładu» pokazanego na ryi3* 325* w persędku wskazanym po<

wyżej, możemy napJLflad następująoe równania:
3 3 3

dla b«lki:Qy^^3 : 52J(-o /(j'.SJ*** O A/^,/MAs= O A

- -

Sumy dotyc»^ wszystkich s i ł działaj^oych na dan?̂L belkę,

zarówno s i ł bezpośrednio prsyłożonyelj t jak i reakcji.

Z równania / l/ otrzymaitij.^C^ , % /4/ ^ - ^ , s ftl fyx

% /lO/: ^^f > 2 /13/: ^ x ; z równania /5/ i /6/;/?3J/.

9 z /Li/, i /I2f njy i / ^ ^ . z równania

nieć /L4/ i /L5/: ^ ^ i

Układy łuków i belek

§ 26. Jak widad z £ 23 wyznaczanie reakcyj w łuku t r ó j -

przcgubowjm nie ssale^y od kształtu ciał* tworzących łuk.

Ginła te mog^ poaiadad csęści PA i 3E /ry8•^33/1 wystają-

ce poza przeguby podporowi, - które to części-nazywamy

wspornikami, a taki układ . c i a ł - łukiem trójprzeguboTTjm

Wspornikowym, % łuków Opornik owy cli i bo lek fcfrykłycb raofte:av



tworzyd ukł&dy wie Loprsęełowe, podobnie jak to uczyniono

wyżej [ § 24/ zapomcea belek wspornikowych i zwykłych. Ha

rys.33 pokąsany przykład utworzonego w taki sposób mostu

trójprspłowego. Można tworzyć układy wieLoprzęełoTre z sa-

1TS

mych łuków irójprzegubowych, opierając nowy 3ruk 3-pr2egubo-

wy na wspornik i na stałe, podporę lub na sąsiednie weporni-

•ki.

rys. 34..
Ha rys.34 mamy łuk przegubowy wspornikowySĄC3Ą_ ,

xi skrajnych punktach B i A * wsporników sa^urzadsone prze-

guby, które służą przegubami podpórowemi dla łuków t r ó j -

przegubowych Ą C & V A C & . Ka rys«35 meaiy dwa oddziel

ns £uki trójprsogubowa wspornikowe A CB A i &<A C 3 ;

punkty A i & «a

tutaj wykorsyptane

jako T>o^pory dla trse-
/?•
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ci ego łuku trójprzegubewego A C3 • Otrzymaliśmy w ten

sposób konstrukcje, stosowane w halach dworców kolejnych

przy znacznych roapiętoiciach. Obliczenie reakoyj w powyż-

szych układach możemy uskutecznić, stosując metodę

dzenia od połączeń t . j . zastępując działanie

przez s iły nieznane - reakcje i rozważaj$ę każde c iało,

wchódzę.ce w skład układu, jak oddzielne ciało swobodne,

ssnajdujące się w równowadze pod działaniem s i ł bezpośrednio

prsyłożonyoh i reakeyj. Możemy więc dla każdego s iała napi-

sad 3 równania równowagi i jeseIi i lość c i a ł , z których

skł&da s ię układ, jes t^C , to ogółem będziemy mieli ^c

równań. Jak zaznaczyliśmy wyżej równania równowagi są, rów-

naniami algebraicznemu I-go stopnia względem rzutów s i ł i

reakcyj. Ze gposobu tworzenia powyższych układów wypływa,

że układy t e , podobnie jak i belki wspornikowe, sę,"to ttkła-

dy c i a ł sztywnych o połączeniatsh t%go rodzaju, ze siły ,

bezpośrednio przyłożone nie zmieniają postaci układu, poi.

stiad równowagi układu jest więc znana. Z tego powodu w rów-

nania równowagi wchodzą, jako niewiadome tylko rzuty ieak~

cyj, cayli t.sw, reakcje proste; i lość nie^iadougrch w po~

wyższych ^e równaniach równa się wica i lości reaksyj pro-

btysh; Z poprzednio^o wiemy juś, ie w układach płaskich

reakoja podpory przegubowej Tiierualioni&j tAB (g &a ryś * •

33, Ą Ą/Ą B* aa' rypt 3-4/ i .raab2i^
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>; C na rys. 33 i C^C.ĄC na rys.34/ ffjrnta się- przez

dwie reakcje prcste; reakcja zad podpory ruchomej /Z 7* na

rys.32/ * bib przegubu ruchomego / £f na rys. 33, <£? i /f'

na rys.3?/ jest reakcję, proste.. Oznaczywszy więc i lość

podpór i przegubów nieruchomych w układsie przez,/* ,

ilośó saś podpór i przegubów ruchoiarfch przez AS , b

wf mieli następujący wzór na ilość niewiadomych reakcyj

prostych w układach:£& + S t* j . ,taki sarn, jak dla belek

W8pomikoxvych# llaleźy zauważyć, że rozpatrzone układy

ków lub belek msj$ tę wspólny ceeh§, że stanowię, układ

c i a ł , z których każde następne jest połączone z poprzed-

nim tylko jednym przegubem ~ ruchomym Lub nieru*chornym,

przytem każde eiało soże być podparte o układ niezmienny

nieruchomy /fundament/ lub też być tylko zawieszone na

wspornikach.

Dla możności wyznaczenia reakcyj jest rzeczą konieczne.,

aby i lość niewiadomych 'Jfi-t-S równała się i lośc i równań

3c , t . , j . aby był zachowany warunek -^o-fJ-Jc . TTarunek

ten „Jest konieczny, lecą nie dostateczny, konieeznai jesz-

cze, żeby żadne z równań równowagi nie stawało się tożsa-

mością, żeby równania miały rozwiązanie i żeby pierwiastki

rćwp.an" byĄr skończone,

W powyżssyoh przykładach i lość B jewiadonrfch i równań"

jest następująca:



Układ na rys ,33
r? ii « 2A

tt rt »f 3 5

5

9

9

.5
2

0
c

4

6

o

12

18

18

C
12

18

18

T . j . w przykre dach tych waranek konieczny okres Loności re

akcy.i j e s t z schowany* Prsytoesymy prgykłkd* W którym waru

n ek t en nie ma jn i o j «*oa /ry s. 36/. Tut aj /? - y J ^ o • c=*jf

mamgr

zadanie więc ir^ zna o serii a

j j j e s t tuta j nieokre-

j e d n a ł , że

przy ux£~dseniu dodatkowych przegubów C i C , jak na

rys»34» zadanie może s ię stad określone. Ten sam cel mogli-

byśmy także osię^nad, ur^dsiwszy w 3 i /? samiast prze.

gubóv? nie ruchoiirych przeguby ruelioms / , § 22/ o danej l i n j i

ślizgani?*, *ak wyobrażone na rys.37. Tutaj / O * ^ ^—^^-^f

4p+£**3z

/?»

Dla wypedkóir, w których

s&a s i ę c clo roawi?7.ania

uy-ain. ozenie. reakoyj

tdwnaii Ugo stopnia
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z «5 O E i e w i ad omemi* P on i oważ nie w 8 zy st ki e n i ew i ad orne

wchodzą odrazu do wszystkich równań, rozwiązanie to można

znacznie uprościd, rozwiązując równania w -pewnym porządku.

Porządek ten jest w każdym oddzielnym wypadku widoczny &e

sposobu utworzenia- układu. HasampraM należy wyauaozyd re-

akcje dla belek lub bruków 3~przegubowych, podpartych o&Ł

kowicjie lub cz$doiovro na wspornikach, naptępnie. znając

już f a rsakcje, wy zna osy d reakcje w łu vacń sa^adnicsych,

mających podpory s tałe .

Dla przykładu rozpatrzymy układ na rys.37, Wyznaczymy •

najpierw reakcje w częściach y ^ # i A & , rospatru-

ję,c je jako ciała swobodne* Na oząśójj & działają si iy

beapośrednio przyłożone /?./? i reakcja /? , okresIs-

ję.ca się przez dwa rzuty ŷ> i >?3^ , oraz reakcja ^ ,

określająca się przez jeden rzut na oś 3 n , zriianowicie

^ / t • Równania równowagi c iała Ą 3 na oai

% równali tych wyznaczymy /?. » >Pa„ i >?*- t * Podobnie

wyznaczymr dla ciała A B'ł rstsi? rsakcyj^C.^ ^ jR^y

Następnie przejdaieisy do rozpatrzenia r6wnowe.fi łuku

środkowego. Działanie o^.aZz/: 3 na punkt 3 tego łuku



wyraża «i§ siłę. /f̂  - równą, i wprost praeciwn^ do miiy

rzuty więc siłT ^ / na

Podobnie działanie c iała y^ $ na łuk środkowy w punkcie

A wyraża się przez s i łę /C» 3 równą i wprost przeciwne, do

, rzuty-więc siły &r będę, ;

Teraz możerąr rozpat rzed równowagę łuku t-r<5} pra egcbowego

&AC&JL tak, jak to uczyniono w ^ 23»• pri^tem aiły

y i -Â -, przyłożone w.-punktach O i // można juź ros-

krywaf* jako s iły spane.

27. W powyżssyoh przykładach prssypu3SC2&iiśsiy • źę do

przegab'6w łączący cli ciała nie me prayłożony.cib ładnych rdł

/ciężaru samego przegubu ifobec innych s i ł nie uwzględniamy/,

2 "£<§$> powodu / ^ 22/ prąy połaos^niu przegubem tylko d\mcn.

o iał , na raocy zasady działania i Brzaciwd^Iałania reakcja

jakie c iała wzajemnie na siebie wywierają sa równe i wprost

przeciwne: Jf^-^Jyf. Boapatrzyiay .t- ^au wypadek połączenia

6i a ł odd z i e Inym pr se gubem, do k t <5 rt -o j e- et pr żyło żon a g i ła

JT ,. i c o r e i i£Borcws-0- "aie IŁO:V"B0. > ryj^or/.. ?i-3B&Cz..̂ ia.c re—

akoj"ę ze -stronj pr2%ubu na ciało C .przea Jx? s •« XŁ?

ciało C ~ przez ^ , wnioskujemy, &o sa prsagab -̂ e tro-

ny c iała C daiała reakcji / ? = « - / ? * ia s rouy cis- .^ s
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reakcja fi>e~—R t Bospatruj^c r<5flM?c*ag& samego prs4gubu,

jako ciała swobodnego, widaimf, że ^rzeguh ten znajduje ?»

pod tfsI&łŁniea trzech vńZJP) /^ t J^ . przecinających EI

w jedn;p pimkcic. ItCwnania r^^Bcri^: ł^egub\i będę.:

Ody przegub etanowi całość s jednym % c i a ł /rys-39/,

mj tylko dwie reakcje, oesmrir^e &--£ , ił? F* nale-

ży uważać sa jedne, s ffił" prayłoźo-

nych do ciała C * ZirrÓómy uwagę

jesscse na pewien szczrgÓiny roskład

« i ł b3spośredni o prsyłjAony eb ; mi a-

lio^iois gdy do jednego % ciał",

caonego s s§.siedniesi ciałami Scporacc^ ^rzegab^f nieradfeio-

mycli. niema przyłożonej żadne;; ?i%% i prsytem .;ięi&ra iriss-

feaeg-o nie BSfa.fiędniaocf- Bospuruj^o to oi&^o, jako swobod-

ne t iridsi^f, ze anajdujs się >so pcd dsiafenieis dmicsłi re~

praegabćw. Aby równowaga była sacdiowaiŁi , reakcje te

iiosy bjd iricu r^^e i wpro? rseoiwne. r,'IZT ttrając np*



h.,
• •ut^r t r

ii do tźzko) z. &J * ̂ i§o Uikj$ d£i^ła."i^ re-

t&kże pro«?tfc C*^ . W tym- wypadku ^snaossn

wadaa !=£§ wie^ tylko do równań rcwnowagi %z

tem kierunek reako] i iC jest snany.

e reakcy

cia-ł

Dzwigery kratowe,-

^B. Ro8patvyv/»ili^y dotęd takie układj ciał"

clonych przegubami, # ¥vórych każ6y praegub feLtf?

d̂ ra c iała, Bc^patrafmy teras wlęcei ogólny utótd

Ząsztynycli przegubami nI^niołtC5^Mf mian owi v.:ie, 5^

sjia prssguble eohod2:ę. się ci&łs w ilości wczute

od dwudi» jak np. układ wyobrażony aa rys.^L ?r

£e podpory i pneguby f̂ ą

że ".DionH" e-o.;*tf;;oi pod -i^ia

rys• 41. M ł , ezy[5 twjr^y ukted gęo

t i e nie^miennj. W oelłs"wynr:-jaaeni^ real-cyj f)o;dpdr i

tyl ko



iry&cg Euetcuę. Kalsi j VY: ^U mi^aowioic) rofcp&tr&yć
BOwmĝf k&Msgo ą o i a ł ^ Ą BC,„.. i każdego prs.agubu
A,'Ety C, , , , , , , oddzielnie, jako aia^a sTrobo&Mgo
smaj dując ego s ie w rÓTOtowadaa pod dssi^łaaiam s i ł
baspośredtiio prsyłoaonyoh i reakoyj, Jożal i &a ja-
kiekolwiek 2 c i a ł np, Q£} ż&daa s i ł a beapośrdtóio
pwyłbżOBa nie dai.«tła i przytem oief,^r własay pr^-
ta wcrbeo innych. zn<ioznych s i ł >^1 ii:aj.^8jch aa układ"
odrsucamy, to rozpatrując c iało taki*, juko oiało-
swobodne widzimy, z& znajduj o s ię ono pod dniała-

'ylko dwócii. &dłt mian, r#akoyj se strony prze-

*;j&/T)i ,41./j prjsjlć&onyeli do 'punktćw 4(9/

c i ał a

Rys.42'
• d̂ebf sro^powŝ -- by.ł'^ 'lac-iO /̂ana s iły te

mussą byó róyaa i wprost prz^ciw»>jj ^ wi
ją po prijst^j 3JD * Jsat to t^i. &.«wa ^piosok, jaki
otrzymaliśmy w koiicu^c?, 3 iły /? Ł "r? mogą posia-
dać " awroty fts sentątr-/* w»d ólaia iS^D j r ^ poka-
s.aao 'aą r j s r 4 2 f lub t@E pr^eci^ai^ ^^w^wnątrs*

RospitrKmy•psasagćlsy nr^yoaató opieaoego ukła-
du p r s e b ć j b r ó ^ i V ^ i j
mostów i tH

;«!l..d
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Taki układ będzie,} naeywaó diwlg.^rem

„y sciiodsąc© s i ę w kai-dyft węźl#, ,są- połą-

praegubem walcowym, jak wyobrażono na ryB,

44, ua którym jest pokSteany węaeł B powyższego

S (r*J dźwigarm. "Zespół prętów

20 wnet rznyoli^i// ^ I ^ A . . . ^

anajdująoyoii s i ę międ&f

Rys,44 poflporaai / I , * jĄ* i
dŹTrigso: od dołii nas.j^amy pasem

dolnym, wespół prętów aawńęiranych. -AtB &K*... A.*

nazywamy pasem górn^rtn, wespół prętów wewtię.tranyo}i

SjA+3, Ax...... nazywamy kratą, prsytem pręty

ukaśua do l i n j i pionowej nazywamy kr&yżuloami,

prętT pionową słupkami, lub wi^ssargaii.

^ Isoristrukcje pr««gubowe w Amaryce są s to-

w sserokim z&kr&sis do mostów, w Europie

jednak bardzo rzadko. W konstrukcjach

priB)iważnx% łąoaT^sic pręty żdlaanf aapomooą n i -

tów, có CfcYni węsitł sztywnym. W dailsŁym ciągu

kursu ay aajfaiamr s ię taks© toorjĄ dźwigarów
n s& węił«t i sityim^Bii15 i pokąsamy> 2t t t o r j a

przegubowych daj o pierwsze praybl i ie-

dla dświgarów 2



W§15 rys. 13 i 14 aostały oodane praykła&y

ania dźwigara-kratowego do mostu i 'eto wią-

fcarti dachowego. J.eadnia w mostach zwykle jest tak

icOfcBtruowaaa, że ciężar je j oraz ciężar ruchomy

/pociąg, woa^, ludzi©/ przenosi s ię na węsły dźwi-

garów głónEŁiyoŁ. Podobni©, w konstrukcjach daohowyołi

Ą j / ciężar strzechy, parcie wia±ri&' i %iagu

^śinosi się'zapomooą poprzecznej kOTJstrirkoji. na

ź^igarÓF głównyck. Widzimy wieo, Ł& Biły

^ najwięcej anąc^ne ao do wielkości, są pra/-

"io<:or.e do węgłów d-^i^-ira i pozostaje jedynie oię-

żar własny-.pre.tów-d^.wigar?*, działający na cał*ej

dlu^ośei pręta. Jednak^.o oi ęśar ka'Mego.1fij|!p::e^» w ©o

równaniu do powyższych, sił,- prayłoźonypli'"w

jttst nias^aesny^ z tego powodu uogyai^y na

aa-aałożenię.Ciężar każdego pr§ta rozłożymy au są-

BI 3 Aa i o w ęzły dświ gara i łar ęds itóy . uwar. i ł i , że

pręt j<r»M; siewaaii.Sobao? ymy później, ż.e po^yśs^e

sałoi-^^ie a«"łV:.ia pod^t uro t «oretyoB-a% i żedoTsa^o

obliczonych pra}r tem założeniu możiui bedzito wpro-

w ads i ó o li po% i e _-n I » r opr %wk §, URT a. gl ^dn iaj-ąoąrze-

ozywist^ rozkłań. s i ł ciężkości.

Pon |ownż podpovy /v.r<tA, ^ A^ / y rsądz <*rny w we--

.>.; •• i «:••:, ot r żyra i a 7 **i ęc pv z y pory^ci? o-i zał o i eniu,

Hia eiły l ^ ^ o i U ^ ^ i o prsjłoźona i r«akqja



podpór są przyłożona tylko do

fli&aieliśwy już, wyie$_t a© jeżeli Ba jsfciekoł-

iriek ciało w układzie praegubowym^nie dfcialąjk^

uiły bsipośredsio przyłożona, wówczas oi&JiS t o t

rogp&tfcywąEje Jako swobodna, • ara. jdaj*"się pod iziw-

laniem dwóoii s i ł : reiakcyj przegubów, ' r i j l t

W takiok warunkaioli znajduje s ię , pray

»a^ źeaiaoli. oo do Bił "bezpośrednio

i akoyj podpór, kaśdy pręt dźwigara kratowego*

A>j ô każdy pr^t^fcL^Eiiajdiije. się pocldzisiaaisia-

pi łożonycli do koń^6w-/^^/pręt& dwócłi Bił re~

akoyj węałówMJA£ dai-ałającycłi T?źdłu» prostej

Af/tf , łąoaąoei środki pn.eg îbów7i/XiV^ Pręty

'ŁBtaBio|9rią biy.łj ^aloGwe; środki ciężkości praekio-

3Ów pręta, ąoraaltLyoh do tncrxąq®jt łażą .̂a pro-

s t e j , którą aafcyraJnj^osią pręta. Bimbry kdastru-

ujemy v tea spoaób, ie oś pręta pra-ecikodai przez

"śrcodki px$ęgubów. Widzimy więc, ie reaksrja, -dKiał .̂-

jące na pręt , aa-ją kieruitak csi pr^ ta*

Reakoje te "będsietny nasywnli ttatężaiiami /Ter-

miB. &aś ł*B%prcteaaien posoBta^imy dla oErtaozaaia po-

jeota ^e^-Bołu e i ł , cb&i«Lijącyck na d^n^pła

prętaj\^.Łjwa3-ą-, także nblinuai osiówetti".

Z putriodsiajia, ^ r.n pccsątknc^fridaÓ, ze
rLa r̂̂ Ufw motamy wyzaacsyó z równań równowagi

e ł , jako? bi



,&ma}du;jąefc s ię pod działaniem s i ł b»ftpofred~
mio pr&yloaonyah i reakoyj prętów;te rtakcja są si-
łami rówaemi i wprost praeoiwnami do roakeyj wę&ła

.aa pręt, : . •"'"• % . :. , • <• ;.

KąMy pręt ^-/y^OŁpatrywany jako ciało swobod-
a@,anajduje s i^więo /rys#45/pod działaaiam dwtfob.
aatęśeń O * o ' »et a&owiąąyoh s iły równa i wprost

Rys.45.
przeciwne,Ha odpowiednia węzły -/l̂ f /

i wproś t'prąeoiwne'cLo odpo-

roakoyj ^ c ^„Reakcje /SV *S*mogą byó skie

rowane albo na aewnątra. od pręta,albo wewnątrz pręt"?.

w pierwsaym wypadku są to s i ły ro&ciąg&jąca pręt,

w drugim-śoiskającs JTa rys. 45 pokazano kiemnek s i ł

«5Y S,.£**$"• w pierwszym wypadku, w wypadku drugim,

zwroty wsaystkioli tyok s i ł byłyby przeoiw&e.Dli* moż-

łyda dwóoii wypadków wyobraźmy sobio

dla ka żel ego pręt a osie ^ j f ĵflNTskierowąiią na aew-
• •••'• • . ^ j^ ' j ^ ;

nątrz od pręta i osie/łJfT/^f1' .^kisi^wane nazawnąirz

od W'?.łuw w i.3'rooę ro zważa i.e.ciJ pręt a. Rzuty" s i ł 5^

£\ Sf o na odpowiednie o e i e / , / 1 J -* będą w
I. '

wypa.dk?*ob. n \tęfe£< rómie co do wieiko^oi i
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wspólną wielkość tyeii rautów

l i t a r ę S; wielkość ta jest dodatnia pray

aatężeiaiaob rozciągających i ujemna przy natężę-

&i atoli śorskająoyok; saoto ^tatęaeaio jako j i ł a aia

posiada aaaku i jest wartośaią baswsględną / - o / .

' ihciy pisiajaiu rówst«4 .T6<wB0wagi węsła prayjoujo-

my,-jak awyklft;vae wg&ystkie rauty retócyj są ĆLO~

rów-

rosoiąganie /'+*•/-> śoiskąpia,

Róimaaia równowagi -2 J( ««

b ędą nast ępuJąo e;

GO '.'I

lar.iat rautu

9i& każdego wę&Ź®,, będ^issy f i e l i tylko



dobna róraaata, 1 gdyż w łkaśdva węźla wszystkie' i i -

l y prs9Ciuają;'^ię w jednym punkcie, równania ąo-.'

mentów jeipt wi^c tożsamością /§9/„

Pissąc równanie równowagi dla węzła podporowe-

go do powyźe&yoji s i ł nalażj ocaywióaie dołąoayó

reakcje podpory, gdyż węseł ten możemy roswaf.&ć,

jako ciało swobodaa., po zastąpieniu daiąłaaią po-

łąoseń, a > i ę o także i podpory, reakcjami.

rÓTmowagi OT^węzłat^ /rys,4?/ b^dą

Jak "ridaó s równsń . / i / i

/ZJ do aspisatiia. ieh niema

•po-traoby wpio^adaaó każdy

••'jfaa OBi j * , wystarczy, wsay-

Rys.4?.* Btkim- reakcjom J?'.? prayło-1

ni do wę&łs nadać sswroty' nft-ftęimątrs oą--lf ęsła *-

ka&dej w, stronę t?łaś<3łwego pręta, otrsyaaay te sa-

me rÓvT'aania. i ^ tem Baiadffi aiiaoaśnitta ?u elkośoi S

g±ji kąty f J,**ł* /Jfy/> lub wo^óle / X ^ / &Q-

dą- te same', co kąty, X S^/, /S^y/, '/S,n/.-

H6-mania / i / i /2 / są to r-STOanla rcutSw-aą

osie spółrgędnycii &xy/g$Lf£ ĄJ(ł//ĆJC^ B,y'/fQyt

gi mio aalażj od kierunku os i ? prseto -możemy; napi-



sać róraaaia równowagi dla dowolnego wę&ła i m&

ifijae osie, c&&s@m i Meprostokątne; o s i e ' t e do-

bieramy 'tak, &eby wyrugować « równania moiiliwia

więoej Bie^Ladomjfch, ;ap./rys* 4$/:" dla węzła -^* ,

w którym Syć S^&aiałają wsdiuż te j samej p r o s t e j ,

Tt^Jdogodniej za jedną oś przyjąć

b&jńdtZ'-kSf% prsytem otrzymamy •• •

fóTOsmle: S.c^tf^Pc^^c^O ,ftkąd

§29. '2 powj^i^^go widaó, że rów-

. nań- rÓTOow^gi,' tyiuiaj^oemi cwią-

aki alętó.y siłatei -P.M *> '<& nmy^n, gdnie ^ - ilośó

w ŝsłów* 6aaftO8yw8*:y i iośó reakcyj ptrostyołi podpór

prae* «fel* . ilośó prętów t * j . i i lośd mioriadouyok

catęże;! przots* ^ r , mamy ogólną ilośó aięwi ad ornych'.'

^•^Ó. B.ówn%'D.ia r̂ wno-wągi eą względem tych aiewia-

domyca r6wn"ania.Jii algebraio&admi l-g& stopaia.Fo*

aiawii dźwigaj' jako" oalośó staaowi układ mieamieja-

m j , który roaWakaay,; jako ciało swobodne, ssn.ajduj"e

się"w' ró.waowadae pod <jiisłian.I«a s i ł 'beapośretoio

•prsyło^onyok i reakcyj podpór,, s i ły te więc satdość-

śoi. Jediaakźe te it»y równsmia bę:dą t y l

ko skutkiem^% równań , ^zeniawiottyóh d l a ka^dsgo

^ * każdy pręt i kaśdf Wffiî  :.pd-



w
następujący., O Macamy r ';* r«ędaó węs&a "i!Lw.JJn
siao&OJKjfpraez*^ , J£ » sumę rzutów s i ł , prtyłożp^
nych do -'tego węełi, ewentualnie więc włąozni® z r ^
akojami podpór t prses-^% J^°; aiamy następujące

r^waowagi węzła rt^w.

w jgtórym aaak S ; oamaosa, i» sumowanie dotyony
, . " «"• o . . , . . . . - • •

irbśfetr&Ie.łi reakoyjtJ dziąłająsyoh na dafiy węieł

*£'*. Dodajmy do siebie odpowiednio rówissni,*!; /3 / ,

n ap i B an e d'lA w s•« y at k i oh w ę ź 16w, o t r^ ym

gdzifc'smali ] 2 oznaozaT, aa sumo^mnia 'jest ro&oią~
gnięte 'na'wszystkie węzły, Pomiawaź każdej rea&oji
<S prayłożpae-j do pewnego w<3&ła^4/odpowiada

równa i *pro$t przeciwna, przyłożoma Ho węa
połąoaoaego ż ^ ^ prętem Afffl , przeto tf równamiach
/4/ i / 5 / sumy plejfwsże róimają się zeru i rówmani*
prz yb i OT ą po P t ad

otrsymaó rótmaai^ aomeutów wzglądom punktu;. .

pr»y. rośkładaia osi , jak *p. na rys,y /g9/mno.

żyiny pierwesa a równań / 3 / pr^ea «J£, drugie

od s iebie, otrzymujemy



ając do siebie róTCaąia taK.Ie,

j

y i poris^ni pierwsaa auma ma mocy

ó lĘTż-oj równa stę aeru, „.. '..,

to rówasnię momentów, wyrażające,

momentów-"Wględeni puaktu ^ wszystkich s i ł

pośrodttdo pr.i.yłośomyab:"rdo' dźwiga'ra i s i ł reakoyj

podpÓr-Mwsaa s ię ^eru; rówiniiii /&/ wyra.żnją, fee

Duma rantów tyeii m;a osie (2^* -Oy x6m% ^ię zeru;

rfiimskttia więc- /6/ i / 3 / są'irćwiianiaml równowagi

diwigaraj. jako1 oałośoi i i&\ widno są skutki to * 1 -

gobr̂ loK:ayffi-v̂ 2r6wma:i5, równowagi węsłów.

• Masy wi ę o ^ ^ równań algebraicznych. l^go ; stopnia

mgUędam ai©Tfiaao»yoł* S I/xt o i lo śc i CL-+-S>.s^gad-

ai a n i ą . ir i ę o j e s t o kr t*ś 1 o u w ? je &al i f l ^ ^ i ^ • •

t • jeżeli rówpaaia m%ją rozwiązanie <i posiadają

pi^rwiast ki Fkotezone. Jeżeli^f*&y*<fl K^gadmiaale

jest nieokreślone,

3G A Rćwm;&ia. rdw.nowmgi. węgłów ;st**sowią tóład

tefj, podpór' i tiat-fżtń prętów, Hie-

_ . . . , . • ' • ' . . . " • ' • '

t j lko w il|Ł'ł:^f^; próoa tóó7J p


