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j » ł i e anaki mjają *"5uty tych ode luków odpowiednio

aa oaie ^ ii ĆT . Przy takiem znakowanjLti'ocU

cinków napisana wyżej proporcja jest ałussaa i co

do anaku. Z tego powodu moment5jako wialko66 alg«-

y6 określony takie a wssoru

I daajm wyp*di|u mn>o , k{p>0§. a więo i A/> O ,

2ąnwaaiayf że pir*y obranym położenim osi ^ i S* ,

otraymujemy enjak dla moaentii/*/» j e ż e l i s i ł a

w&ględ*a bieguna momentu idaie z lewej atrony na

prawą i / - / , w wypadku przeciwnym, t, j . otrzymuje*

my takie znaki, jakie używaliśmy w Ro&ds.I t jak

przeważnie przyjęto jes t w łCeóhanioe Teoretycznej

aa kontynencie, I angielskidŁ podr^oanikaoh uży-

«r»ją s.?.û ;ów prs^^&żnie odwrotnych.

I L ktyoe można osi ^ i ."» nie wykreślać,

wystarczy je oobie óoisywiśoie wyobrazić.

Wypadek wielu g i ł , i

$ 95. Zasadniczo sprowadza s i ę on do poprzednie

go. Musimy tu jednak tófcpatrseć osobno 3 rod»%;j©

kładów s i ł :

"̂"ady Bprowadtająoe s i ę do wypadkowej,

*ady V rioe w równowadze,



- 2 6 3 -

V układy sprowadzające mię do pary sił.

1/ Rozpatrzmy pierwszy /rys, 126/.

Okład sił ^ 'Vi ^ jest tiOti, że
dftft &ię do wypadkowej. I f i t l i ibudujeay dla tego
tlkła* ifielobok s i ł i »ielo\iok samurowy, to wiemy,
Ł* ode ^ ClfoClifi da nm wartoid i kierunek wypad-
kowej, iinjn *arf działania t*J wypadkowej prJBtj*
d«i^ prses punkt .przecięcia s ię ostatniego i piert

l̂ oku wie.XoboKn sznurowego t będzie

VLk takiego to .układu ohoemy r monent
6wzglądem dowolnego punktu 6 f lcuąoego w

Mierny, *e ^d-«oBMt«ft takiego ułiadu sił- r
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zy jzumied sumę momentów poszczególnych sił

ea jednego i tegoż samego bieguna ó .•

Z drugiej strony suma momentów poszczególnych

Sił równa się momentowi wypadkowej W układu.

Wystarczy zatem znaleśó moment tej wypadkowej

względem punktu C

Z rysunku widać, że wektorem wypadkowej w wielo-
boku sił jest odcinek CiilCl^f. Oznaczmy kierunek
tego odotnka pr*©z J[ , odległością biegunową więc
< tym wypadku jest prostopadła kv opuszczona
z bieguna na prostą jL .

Pierwszym i ostatnim bokiem wieloboku sznurowe-
go dla wypadkowej są odpowiednio Ol i 45 - 2a-
lam na mocy reguły, podanej dla momentu jednej si-
ły, moment ten wyrazi się A / « h%łt* k{> \

Izór na M ma więc tę samą postać, co dla jed-
aej siły,. • * •.:,•.-•' -. , • f . ' .'••..

Z/ Jeżeli układ sił jest w równowadze, to wielo-
bok śtt i wielobók sznurowy jest zamkiiięty. Wtedy
punkt Ct^Kn zbiega się z punktem CLP, , kierunek
prostej A jest nieokreślony, odległość bieguno-
wa nv jest również liiealiredlona. Weźmy sa pro-
ł U A i pr«eohbd«ąoą przez punkty &*, i
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i mającą kierunek dowolny- odległość biegunowa n $
zależnie od kierunku prostej X zmienia się
w granicach od 0 do Clotw . ;

lastępnie pierwszy i ostatni boki wieloboku
sznurowego wpadają na s iebie , odcinek /TUI•.'•więc
dla jakiejkolwiek prostej równoległej do prostej

X t j e s t równy zeru, lobee czego

M~ tnn*}i& « O*k.v'r O.
Wzór na M pozostaje i tutaj ten sam.

3/ Mech. wreszcie układ sprowadza s ię do pary

Wtedy, 3 ak Vv i ad utv$ / w i elobok s i ł j t a t baraku

Ly.-lf dVrî M </j ihdkii punkty G/,Oł » Ćttts ąbie^-ij

n i^ wi ul u bok 'sznurowy J^BX at^arty- V».*irł.o»iól



, , ;.,'2sitf> ; ' •;•;••. /
pary stanowią w wieloboku sił odcinki C£O|1£ i ;i?Ct„;

v. . w wieloloku sznurowym są

to boki; pierwszy Ol i ostatni 4 5

Oczywiście, gdybyśmy obrali lany biegun dla

wieloboku sił, to elementy par\ zmieniłaby się:

innej wielkości i kierunku byłyby odcinki c^oxAo \

\odHS i inne byłyby linje działania, j ohod war-
i

tośó samej pary by się nie zmieniła.
Dajmy na to, że szukamy momentu danego układu

sił, a wię© danej pary sił względem dowolnie obra-

nego biegu&a C . Dla rzutowania odcinków doty-

oEąoyok równoległyołi sił pary obieramy osie f9 i .

ff1' . Momentem naszej pary sił jest suma momentów

jej składowych;

/Znaki odcinków, jak powiedziano wyżej,. określają

się przez rzuty na O3ie $>f i 6* /.

Mając wciąż na uwadze analogję do poprzednich

v/ypadków, nalegałoby teraz przeprowadsió pro3t.£|iX

W danym wypadku jednak rtypadłuwe.i uj^ma, punkt &^r

na punkt Ci9t i kiurunek prostoj Z & tó-

:•' ' '.'/t-Kreril j'
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tego przez punkt ^01 dowolną prostą X, .

. Zn6\ analogicznie do poprzedniego z punktu C

poprowadźmy prostą C ćT riwnolegle do prostej X

1 zauważmy punkty przecięcia s ię taj prostej £6"

2 pierwszym i ostatnim bokiem wieloboki* sznurowe-

go - tn i n a Oś ramienia odpowiednia do osi bę-

dzie ? .

Z bieguna "(? opuśćmy prostopadłą A^ do pro-

ste j X/ . Z punktu Yl poprowadźmy równoległą do

CO » f otrzymanych 2-ch trójkątach &mnt i

AU9,^khoki CLOI4> i t m oraz Ciotlii n m są od-
powiednio do siebie równoległe, więc kąt /trn ii

i Ą ~i> Ci>9t H są równe. Ponieważ trójkąty są proato-
k&tńa, więc i pozostałe kąty są jednakowef -
t Sjkąty są podobne.

Uwzględniając, że m.n i ct,cl4 są ujemna
/ n t a - jako rzut na oś 6 , CL, ,4) * jako rzut
na oś G1 /.zmieniany ioh znaki, aby w proporcji
były wyrazy tylko dodatnie i otrzymujemy:

lub/poniewaź A
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Ponieważ w danym wypadku ramię Av~ jes t dodat-

nie, odoinek mn. ujemny i moment wskutek tego

jest ujemny.

Ha podstawie rozpatrzonych trzech wypadków mo-
żemy wypowiedzieć następujące prawidło dla wyzna-
czenia wykreślnie momentu układu s i ł . Przeprowa-
dzamy z punktu CtOJ prostą X # która jes t równo-
legła do wypadkowej, lub o dowolnym kierunku, Je-
żeli układ wypadkowej nie ma • Przes biegun mómsn-
tu C przeprowadzamy prostą &•. równoległą do X
i odpowiednią oś f „ Przedłużamy pierwszy i o s ta t-
ni boki wieloboku sznurowego do spotkania się z

prostą (? odpowiednio w punktach rn i :M i za-
uważamy odcinek mn. Z bieguna i$ pomocniczego
wieloboku opuszczamy prostopadłą na prostą X do
przecięcia się w punkcie k i zauważamy odcinek

„Moment układu M - m n * ki» pr«ytefli i t in i
'posiadają takie saaki, jakie znaki mają rzu-

ty tych odcinków na osie ? i P ,,4

§ 96 Prż/y ółreślauiu liczebnej wartości momentu
spotykamy się z zagadnieniem s k a l i , gdyż musimy
mnużyr) r«oii«ywi st'i d'ł.ugodo ram Ien i:» {*r&i ;i rzeo^ywi-
y I,... i 11 • ;ar*

; j <•:dru»n i c-»Jfe B i t,y „ g d y t y m o z a t j o m a a r y 3 i u i -
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ku ma„»y aazwyczaj wszystkie długości zmniejszone,

a wartości sił wyrażamy długością odpowiednich wek-

torów. Bp. mówimy /rys. 124/ M-ctaJ-Cy t gdzie CLOU

oznacza siłę, a C J • ramię, przyczem rysunek

jest tak wykonany, że 1 metr na rysunku odpo\Hada
f

pewnym o metrów długości naturalnych i 1 mtr. na

rysunku odpowiada pewnym 0 ton /lub innym miarom/

. Przez suofdogję możemy się w; a-
izid, że i odcinki sił są wykonane w skali T5

Qgzywista, że wtedy rzeczywiste ramię będzie wynosić

'CJmtr. x $ > a s ^ a ~ (c^-o/m^ ̂  6) ton. i osta-

tecwpiie M^CJ.cl' *ct,ci'.u tonnpmetrówf, przytem ra-

mię- zostało zmierzone w skali długości, a wektor sił

w skali sił.

Je£%li jednak óhodzi o wartość liczbową momenl*,

to można napisać i tak^../W *CJ-8 * cn^aJ-o , ożyli

że wszystko jedno w jakiej skali który odcinek mie-

rzyd, byle tylko jeden w skali długości, drugi w ska-

li sił.

Z jowyżBzego również jest rzeczą widoczną, że

jeżeli mierzymy moment iloczynem odcinków mai K19 ,

to również nie gra roli, który z tych odcinków w ja-

kiej skali mierayd» gdyż; M
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Momenty gnące i siły tnąoe.

§ 97. Wyznaczenie natężenia w pręcie DE pasa

górnego kratownicy, jak na rys.128 a /sposobem. Hłt-

tera/ wykonywaliśmy za pomocą następującego równania

momentów « O,

1 wypadku, gdy pa-

sy są równoległe

/rys.128 V natężenie

w krzyżulcu A 5 kra-

townicy obliczaliśmy

/§ 42/ z równania rzu-

tów na oś y /rys.

128 V ;

Z powyższych, równan

_

Otóż wyrażenie Ay-X./n<j nazywamy momentem gnącym
w punkcie C , a wyrażenie /-.2 V nazywamy siłą
linącą w przekroju cL~eC\ A więc momentem gnącym w
jakimś punkcie odzywamy sumę momentów wazyatkioli sił

tranach/włączając w to i reakojejiodpor / $aoze



pionych na lewo od danego punktu, względem tegoż
punktu. £ii?v tnącą w pewnym przekroju nazywamy su-
mę rzutów na oś pionową /oś Y / wszystkich sił ze~
waętrznych /włączając w to i reakcje podpór/ zaczę-
li tjftnych nalewo od danego przekroju.

Pierwszy z przytoczonych wzorów dla sił osiowych;

^£3 .Ł mć = O
został wyprowadzony w ten sposób, że stosując meto--
dę odcięć, odrzuciliśmy prawą część wiązara i zastą-
piliśmy działanie tej odrzuconej prawej części na
lewą siłami S , 5* i Ą . Moglibyśmy jednak z jed-
nakową słusznością odrzucić lewą część kratownicy, ;
zastąpić działanie tej odciętej części na prawą - si«'
łami PjyS^i ^ /ze zwrotami odwrotnemi do po- _
przednich sił/ i rozpatrywać równowagę prawej części.
Itedy otrzymalibyśmy;

gdy pierwszy srsór &&$e\S-S = ~Z, m^ • *°bsc tego.

To znaczy,^ że za moment gnący*w.pewnym punkcie można

również uważać sumę momentów względem tego punktu

wszystkich sił zewnętrznych, zaczepianych
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od danego punktu, wsiętą ze znakiem

Rozumując analogicznie znajdziemy

to znaczy; ze za siłę tnącą w danym przekroju można
uważa<$ również sumę rzutów na oś pionową (V) wazyst
kioh sił zewnętrznych, zaczepionych na prawo, od da-
nego przekroju, wziętą ze znakiem "•*">

Te podwójne wyrażenia dla momentu gnącego i siły
tnącej wynikają i z tego że rozpatrując cały d£wi*,
gar, jako ciało swobodno, znajdujący się w równowa-
dze , możemy napi śaó dlaal równani a..itaty3̂ % \

zy *£. y - o-

d 7

§ 98. Kaẑ wy raomentu gnącego i s i ł y tnącej znajdu-
ją swoje tŁJ5ńsadivienie przy rozważaniu ^wigarów zło-
żonyoh ż prętóir nie absolutnie sztywnych; lecz spr^-

, t» j „ taJtibh» z j &fci mi vr rzec żywi & tośc i mamy



do czynienia, Rospatraay bslkę kratową K :̂ %si
równoległymi.Siły -$± i / S £ \ M \ ś l a się jak

, oie

•4̂

71

?(fc

jest śoisktay, jrft i^C . Jt)*oiągeny, ?ręi 1)6
ły sif , pr^t }A3 skrści ^ię 2;

&ter.jil^it wiaaoao, że Sfeiena d

.2 fflsterjaióiw. używanych w budcnhv?(fcpt

małm' Prąyjaując po^ost&ł© pręty za abao

lutnie sitywmą, otrayaaiHy^ że osęść krato&nięf

/\ S C J) pr*yj»i« w prfiy p

jaP^rys.lSp a. Cmla kxatowi|ioa uważana ta

bodną takż« zmieni póetaó. larysnjeiaj odkaitał-

boną posiaó, prayjsiiijąo, śe lewa ezaćć

je na nłisjscu, ptriywiffiy rys. 130 b.

STATYKA BUDOWLI. Mr.80'.
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Rys. 130 i.

Ponieważ wszystkie

pręty pasa górnego w

danym wypadku skrócą

się, a pręty pasa dolne-

go wydłużą się, przytem

jeden z punktów podpo-

rowych pozostanie na

miejscu, drugi poruszy

się wzdłuż linji śliz-

gania, ostatecznie cała

kratownica odkształci się, jak w przybliżeniu

pokazuje rys.131, czyli wygnie oię.

, To gięcie jest

więó skutkiem działania

/ sił /S , a że siły te

nys* /zł Są proporcjonalne do

samę tą nazwano momentem gnącym

| 99* Bozpatrzmy telraz odkształcenie kratow-

nicy z pasasai rówrioległeffli, wywołane zmianą dłu-

gości kr&yżulca A B /rys.128 b/. Obliczyliśmy,

że natężenie w krzyżulcu jest

coscć ca$cc

s źe P* > O t.j-.. pręt A 3 jest
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rozciągany. Nałóżmy, że wszystkie pręty kratow-
nicy, prócz rozpatrywanego krzyżulca, są abso-
lutnie sztywno, a sam krzyżulec sprężysty. Pod
wpływem siły /S" krzyżuleo wydłuży się. Prosto-
kąt ABC u zmieni się w równoległobOk AD $(!/.$
Przyjmując, że kratownica jest swobodna i lewa
część pozostanie na miejscu, otrzymamy, że
kratownica odkształci się, jak pokazuje rys,
132. Zajdzie tu przesunięcie się prawej części

/-• v ' .. kratownicy

względem lewej,

które nosi naz-
wę ślizgania

-—•—-r— . lub ścinania.

, Odkształcenie
to spowodowane jest działaniem 3iły /$' ;pro~
porojonalnej do T « 2 V , i z tego powodu suma
ta nazywa się siłą tnącą.

Dla kratownicy moment gnący M i siła tną-*
ca T mają znaczenie fizyczne dla przekrojów
nieskończenie bliskich do węzłów pasa. Wielko-
ści więc M i T są to liczby w odosobnio-
nych punktactrt/lyooralsy sobie kratównioę, w
której krata staj e się coraz gęstszą; ptipkty
odosobnione dla których M i / mają powyż-



-śze znacze&i©,1 feę?J%< wtedy coraz bliższe do
siebie, Wyobraźmy sobie, że mamy do czynienia
z belką z materjaiu ciągłego, itedy dla każde-
go.- praekąro 3 u belki »©śna agodnie z powyższemi
©fc:r"e&Leniaiii n&pieaó wyrażanie dla M i i i

pfrlieayć- ioh warto#ol.•• WJielkości ^ i ' ,
w tan sp#94fc dla każdego przekroju

podporami #&ją «#wsz© znaczenie fi*yoz-
momentu gnącafb i »iiy tnącej w znaczeniu

, z iytjtpypf&ości Materjałów
,:.. fce przy gi%$̂ Lu ^ a s k i e a belki, gdy »i-

aią ^h-^dnej % płaszczyzn bezwład-
k dla &aprt|i«iiia & so^palne^a do prze-

prostspadls ,4o-qfi, i dla na-
T at-jesKLego do tej. jpłas^oiywy
X,y^ maay Eaatępująoe wzory:

• ^ ; - • &

Naprężenie o /propórojonalne do W / po-

%/ Gś spółrzędnych, J\x 3 6 8 ^ jednocześnie
osią belki, oń Ąy prostopad. do nx , *

mc *TJ.fc tezwładaośoi względem nx prostopadł



~ 277 ~-

woduje wydłużenie, waględtue «krdqeai»;
naprężania, r /proporojoaal. do T- / p
ją zesunięcie jednego praekroju ysgltdtą-drugit~
go, ożyli-śl izganie, liisi&y więo3 że przy gią-

oiu belki kratowej i halki & materjaiu ciągłego
zachodzą zasadnioao zj&wisla podobne i w obu wy-
padkaok wielkości M Ą. . / jtają jednakowe nns-
ozenie. fizyczne.

2 powyższego widadf 1*8 wielkadoi ri i T dla
belki -s na ter jał^ oiągł%fo mają znaczenie dla
każdego praekrojtf"lt lki. dołożenie przekroju
wyznaosa się pr*vw. o&lfftąioi Ą? od lewej pod-
pory /4 , cayli odciętej w układzie n ^ ^ .
Moż«iay ^i^o wislkoioi N i *?* rozpatrywać,
jako funkcje a»ienu«j X ^ . . t . j . <*

gdy X zmienia się aa 3p©sób ciągły od X « O

do <X« t , -
Wielkości /V i ^ w wypadku kratownicy

mają znaczenie tylko w punktach odosobnionych;

do Afy ; S Siserokośó balk.i w danym punkote i

MCmont statyo»Ay aa^^ci pr»r»kroju od .lane
f?o punktu do bli&3«6go brzegu.



w tym więc wypadku wielkości / / i ' • nie

śą funkcjami X . Jeżeli jednak wyobrazić

sobie belkę z materja^u ciągłego obciążpią

tak, jak dana kratownica, to dla takiej belki

można wyznaczyć M- i T , jako funkcje X ,

Wartości M i / w punktach odosobnionych

/węzłach/ kratownicy będą ppszcsególnemi war-

tośoiami tych funkcyj dla X * Xi , gdsie X$

jest odciętą węzła.

Z tego powodu dalej zajmiemy się badaniem

wielkości M i T jako funkcyj OC ;'• co

będzie miało znaczenie zarówno dla belek z ma

terjału ciągłego, jak i dla kratownic/

WIKBESI MOMENTÓW aH4CIGH I SIŁ TN4CTCH.

§ 100. Rozpatrując moment gnący i siłę tną

cą jako funkcje odciętej OC , ogólnie y^ffa

przystąpimy teraz do zbudowania krzywych lub

wieloboków wyrażających te funkcje. Te krzywe

lub wieloboki będziemy nazywali wykresami mo-

mentów gnących lub sił tnących. Wykresy te bę*

dą wyraiaó prawo zffliąnnośoi rozważanej funk-

cji dla poszazególnych punktów belki.

Wykażemy, jak się przedstawiają wykresy mo



mentów gnących i sił tnących dla belki A B

/rys, 133/, obciążonej pionowemi siłami 'skupi o-

aemi Ę^ Ą. Ę

- 1
- -•- — — •-* — ł - T I - — V K *

J„- -*. -*, i - -Ł . ^L

Określmy moment gnąoy w dowolnym punkcie

belki np, w punkcie C± • Moment ten jest rów-

ny sumie momentów sił, leżących na lewo od punk

tu Ct , a więc sił ' ni i ft

Uprzednio budujemy dla danego układu sił

wielobok sił CL,CL^..CLsi wielobok sznurowy •

C oC,<^y°Cr' wyznaczamy reakcje Ą
Ą jQ
1. . * \ n

Dla dwóch $i
rotiynt jes t część

wielobokie*

t^całego wielobbku
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wielobokiem s i ł - ox$ii£ Cl€ CC7

ałsgo wieloboku s i ł . lidailąy ą tego o-statnie-
śe siły /\i i ^ sprsnaćkają się do wy

padkcwej, rćwnej odcinkowi ClxG^\

i ff. -, sprewadza-

się tutaj do wypadkowej, wiemy, / § 95/,

&p t t j wypadkowej i »auw&żyt5
i iV, przepięci* się tej- prostej i pięrw-

mym i oat&taiM bokiem wielofeoku s^nurowago.
Fiemazy liok a&ssego caąBtkowego wieloboku
•fiEurowego jest bok <£s *>£$ 9 ostatni •*• c£t°C^

QdXsgłością biegunową jast odoinek -łź „ l a ao<
«y | 4 94 i 95 momeat Nef oo do wielkości i

jest to ileocyn Af̂. «= mtnt * "k\\ praytam
jeet riutfft odoitóa %l /surot od h

do 6 / a a oi ramicm ^x , ftlt
 tti j«st rsu-

tem odciąga tntat /«wrot od H%s do /i, / na
oś s i ł 4y . 0o*ywiście znak momentu j.est
tutaj widooany beapoćred»io, gdyś wypadkowa
s i ł Rt i P( leży na prKeoieoi* się
ęL5'\C6 i oC,<>Cxi ma awrot do ^iry,.

Jest dodataivfodoin/e -s^/ą intiię ę f
^ F Ĉ '••'••• ••••: : M ć t * 'rfiińrć'* ^ i * - • '.

W ten spoeób ooatywista, iie asm«2i.t fBąoy it
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jest odpowiedni pionowy odcinek wykresu momen-
tów.

Ponieważ mnożnik ko Jest stały, zmienność

więc odcinka nz n, charakteryzuje zmienność

momentu gnącego, Itelobok sznurowy zamknięty

dla sił zewnętrznych P i H jest więo wy-

kresem momentów gnącyoh. Zauważmy, że w naszym

wypadku wszystkie odcinki tn >V aą dodatnie,

A o - równiedt i M we wszystkich punktach

Taelki jest dodatni /na wykresie oznaczyliśmy

to znakiem „ + /.

Z wykresu widać, że najwiijksKy moment może

być tylko pod jednym z wierzchołków wieloboku

sznurowego, ezyli pod jedną-z sił. I wierzchoł-

ku tym (<L3) przeciaające się boki przecinają

limjt zamykającą ^C^ ̂  jeden z lewej strony,

drugi - z prawej.

§ 101. Przechodząc do wykresu sił tnących

przypomnimy /% 97/, że siłą tnącą dla danego

przekroju belki nazywamy sumę rautów- na oś Ay

wszystkich Bił zewnętrznych, działających na

(>£$££ belki na lewo od rozważanego przekroju

Dla punktu bei.Ki, ni eakońo-f.enie bliflkiegc

od pi.)i)pory A mamy, łs tli h^O dziele lv)\o
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reakcja Rf .Siła tnąca T będzie rautem

Rt na oś Ay czyli będzie (~ *\t).. Przyj-

mując w wykresie dla / za kierunek dodatni

kierunek osi Ay , odłóżmy wartość (- R,) w pew-

nej skali; od jakiejkolwiek prostej, np. od^/ct*

do góry. Na naszym rysunku 13£ prost* począt-

kowa OLeJ> nie jest jakakolwiek, a równoległa

do belki i przeprowadzona przez punkt Ct6 wie-

lobokusił, gdzie się kończy reakoja Rz , a

zaczyna Rt . Skala dla sił tnących wzięta

taka sarna, jak dla wieloboku sił. Odkładanie

sił tnących wtedy uskutecznia się przez prze-

prowadzanie równoległych od punktów ^ c Ł̂....

I ten sposó,b odcinek fi T przedstawia si-

łę tnącą w punkcie A . Posuwając się dalej

wzdłuż belki aż do siły P4 , widzimy, że na

lewo wciąż pbzostaje tylko reakcja R, , t,j.

siła tnąca nie zmienia się. Ha wykresie uwi-

doczniono to, przeprowadzając prostą *f-a

równoległą do f> c^e

Dla punktu belki nieskończenie bliskiego

od punktu zaczepienia siły Pt i wziętego z

ptawej strony, mamy na lewa pd tego punktu

dwie siły. Rzut tych sił na oś Ay-wyraża t>ią
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odcinkiem &<: &*, /od Ct$ do C^ / także

ujemnym. Rzut ten wyraża siłę tnąoą w omawia-

nym punkcie; odkładamy ją na wykresie w postaci

odcinka f E /przez poprowadzenie równoleg-

łej do JSctę z punktu && /.

Widzimy, że w punkcie zaczepienia siły Pr

wykres wykazuje przerwę ciągłosoi funkcji T

na wielkość Ps ...

i powyższy sposób można wykonać wykres T

do końca belki.

Zauważmy, że do punktu D siły tnące są

ujemne, odkładamy je więc do góry. Od punktu

D odkładamy je na dół, gdyż są dodatnie. Ha

rysunku oznaczono to znakiem #i-f-" i n — \ Np0

dla punktu F siłami, działającemi na lewo

od tego punktu, są siły R,, P, , P^y P3 i R, ;

rzut ich sumy geometrycznej na oś As znajdzie-

my z wieloboku sił , jako odcinek Cl6 ots , skie-

rowany na dół; rzut jest dodatni, a.więc i siła

tnąca dodatnia.

Zauważmy, że. koniec CL.6 promienia oct6 rów-

noległ. do linji zamykającej « f f ^ , określa

punkt D , w którym siła tnąca z wielkości

ujemnej ("~̂ 3 Ciś) przechodzi odra&u w wielkość

dodatnią(+CL$ CtH) f czyli w tym ̂ punkoie siła
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tnąoa zmienia znak. Zwróćmy uwagę, że w tym
punkcie moment M osiąga wartość największą,
gdyż CL6 musi się znajdować między punktami

Gt3 i Clii t ponieważ ct3b U °CX°C5 i ety i //o6ao0y.
Wnioskujemy stąd, że tutaj moment gnący osiąga
wartość największą tam, gdzie s i ł a tnąca zmie-
nia znak.

oa.Rozpatrzmy belkę A B /rys,133/ i oanaczmy

odcięte punktów zaczepienia s i ł Pt , %,... pruez

Moment gnący w dowolnym punkcie C^ w odleg-

łości X od podpory A wyrazi s i ę :

M-• R,x - P,

Siła tnąca zaś w tym samym punkoie jes t

Weźmy pochodną od wyrażenia momentu M wzglę
dem X .

C?

Z porównania tej pochodnej z wyrażeniem aiły
tnącej / wynika, że

ólx
S : l a . i o ^ a ^ *i { i r n u / m p u n k u i P • • ^ • j . l k i j a a L w i ( | c
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oie względem X t wziętej z odwrotnym znakiemo

Z wywodu widać, że znak /.-/ zależy od przyjęte-

go położenia osi spółrzędnych.

Na podstawie teorji max i min, najwyższa

wartość M będzSe Um, gdzie ^IL^O , czyli

T~ O . I nas«ym przykładzie jednak /rys.133/

w punkcie D siła tnąca nie jest zerem, lecz

zmienia snak raptownie s — na -f- , w tym puak-

ci« mamy pra^rwę oiągłośoi funkcji T^/jocK Sto-

sując jednak metodę aż}*tą w ttorji max i min.

t.j. roipatrująi 4'M łatwo ©ka*ać, że i w

takim wypadku fmakoja M osiąga max.

4 103. fi&doao, ie dla otrzymania liczbowej

wartości momeatu, wyrażonego jako iloczyn z war-

tości 2-ch odcinków tn n i /(J $ trzeba jeden

z tych odcinków odmierzyć w skali długości, a

drugi w skali aił. Itedy Af= mn,*kht*<fM*\-
kości b i a mają znaczenia takie, jak

przyjęto w $ 96.

Otóż można zbudować specjalną skalę dla mo-

mentów gnących, tak, że odcinek Ml U- , zmierzo-

ny w tej skali, odrasu może dawać wartość momen-

tu wkgrmtr!-aoh, czy w tonmtrjach. Skala ta

może być z góry przyjęta, np.lmetrowi skali me
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odpowiadać M tonnometrćw; przez anałogję ze

skalą długości możemy taką skalę momentów nazy-

wać "t-Tf.

ttamy wtedyr,

m a *
/

czyli AO=»^7 a t r , , to znaczy, że wtedy
odległość biegunowa ]k h nie jest dowolną, a
uzależnioną od /<lf v i O . Jeże l i wielkości u

i o już zostały ustalone, obieramy' y^ j

odległość biegunową określamy z wzoru

Kb~ JęTT ffitr. Przy tak obranej odległości
biegunowej odcinki tntV z wykresu <wieloboku
sznurowego dają odrazu moment w skali "ii M w
znaczeniu powyższem.

OBCI4ŻEIIS CI4GŁE PIONOWE. "

§ 104. W najogólniejszym wypadku możemy mie6
obciążenie ciągłe niejednostajne, a zmieniające
się według pewnego prawa wraz ze zmianą odległo-
ści X od podpory A /rys.134/ , czyli /i•& j

Wiemy już, że dla takiego obciążenia, wielobok
sznur owy przejdzie w krzywą sznurową oC,fiVcCt.

Figura zamkiil̂ ęTTa^^^keasbawia więc wykres mo-
ment ów,


