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Ogoélne wzory Clerc’a i Claperyon’a.

Napisat L. Karasifiski.

1. Biore pod uwage belke pozioma, pierwotnie
prosta, wsparta na podporach, grodek jej skrajnego
przekroju prawego stanowi poczatek osi spéirzed-
nych. Dodatnia 0§ X pokrywa sie z osia belki, do-
datnia 0§ Y lezy pod osia X. W glownej ptaszczyinie
XY bezwladno$ci belki tkwia jednoimienne osie
gltéwne wszystkich przekrojéw poprzecznych. Leza
w niej réwniez zewnetrzne sily pionowe, pary sit
skupionych momentéw zewnetrznych oraz pionowe
warstwy cigglych obciazen belki. Pod jarzmem tego
plaskiego obciazenia, pierwotnie prosta oé belki staje
sie¢ odksztalcong. Odcietej # przynalezy ugiecie ¥ i
kat 9/’ pochylenia stycznej odksztalconej ku osi X,

* Kierunek wzrostu momentéw gnacych obieram
sprzeczny z kierunkiem osi X, Momenty lewoskretne
znakuje dodatnio, Réwnanie:

M
V) e - =
y - EI H
wiktérem M oznacza biezacy moment gnacy, I —
zmienny moment bezwladnosci biezacego przekroju
wzgledem osi prostopadlej do. X i Y, daje wprost
bezposérednio: : :
“Mdx
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Mdx Mxdx ’
y=e | r+ [F27+ Ca+D.

Spotrzedne o, ¥, y," oraz 2, ¥,, ¥,/ dwéch jakich-
kolwiek punktéw odksztalconej czynia zado §¢
powyzszym réwnaniom. Wyrugowanie stalych cal-
kowanie daje trzy wzory podstawowe:
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Ostatni nosi miano wzorts Clerc'a.

2. ldac w kierunku wzrostu momentéw, wy-
odrebniam na odksztalconej kolejne trzy jakiekolwiek
punkty: #—1, n, n— 1, o spéirzednych:

LTn—1y Yn—1, y'n—ﬁ Lny, Yn, y’n; Tnt1y Yntry y'n+1-

Odcinek (n—1, n) nazywam przestem 7, odci-

nek (n, n+1)— przestem m-+1 i oznaczam

przez: .

bny lnyy — dlugo$é przesta n i n+1,

M,y M, M.y —momenty gnace tuz przed pun-
ktami: n—1, n, n+ 1.

& — odcieta punktu biezacego odksztalconej,

2 — pozioma odleglo$é punktu biezacego odksztal-
conej przesta # od punktu 7n—1,

# — pozioma odlegloéé punktu biezacego odksztal-
» conej przesta 7+ 1 od punktu n - 1.
M — biezacy moment gnacy, tuz przed punktem

o odcietej .

W tem znakowaniu otrzymam ze wzoréw pier-
wszego i trzeciego:
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dla przeset n i n1.
Moment biezacy przesta 7 bedzie:

M=M,_ + (M, — M,_,) li -,

n

Ten wzér daje bezposrednio dla przesta n—+ 1:

i w
M= Mnpy + (Mn— Mpyy) T —+ My

W obu powyzszych wzorach oznaczylem przez:
m, — moment gnacy, jakiby panowal przekroju
biezacym przesla n, gdyby to przesto
wycigé z belki i, nie zmieniajgc jego ob-
cigzenia zewnetrznego, ustawié koricami
na podporach przegubowej i posuwnej,
Mnp; — moment gnacy, jakiby panowal w prze-
kroju biezacym przesta n1, gdyby to
przesto wyciaé z belkii, nie zmieniajac
jego obciazenia zewnetrznego, ustawié
" konicami na podporach: przegubowe;j ipo-
suwnej. Podstawienie da ogélne wzory:
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Ostatnie dwa daja bezposrednio ogélny wzér
Clapeyron'a:
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W ten sposob prosty, zupelnie niezalezny od roz-
patrywania podp6r, a wigc droga naturalna, wypro-
wadzone wzory stanowia ogdlne rozwigzanie zagad-
nienia belek prostych zginanych plasko.

3. W szczeg6lnym wypadku przegubowego
podparcia punktéw n—1, n, n+ 1, ze wzoroéw dla
M., My, otrzymamy ogolny wzor

__Mn_-, 1 1 "+1

o=t — (o M T Ao,
gdzie oznaczono przez:

V. — odpér pionowy w punkcie 7, podpartym
przegubowo,

¥n — sume odporéw pionowych, jakieby pano-
waly w punktach n przgset n, n— 1, gdyby te prze-
sta powycinaé z belki i poustaw1ac koficami na
podporach: przegubowej i posuwnej.
4. Dla przegubowych podpér wzorowo sprezy-

stych: Vo = — Cn Y,
gdzie ¢, oznacza odpowiedni spélczynnik sprezystosci.

Po powstawxemu we wzory powyzsze, otrzymamy:
wzory Clerc' a:
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oraz wzér Clapeyrona, zwany wzorem o pieciu
momentach:
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5. Okreslone w punkc1e pierwszym obciazenie
plaskie nie da odporéw poziomych, zatem w zaloze-
niu podpér nieprzegubowych wzorowo spre-
zystych, nalezy w punktach podparcia przewi-
dzieé:

V. — odpér pionowy w punkcie % oraz

N, — moment sprzeciwu w punkcie n, podpar-
tym na podporze bezprzegubowej, wzorowo sprezy-
stej, przyczem

_cnyn, Nn ——cnyny
gdzie przez Cn s 9» odznaczylem odpowiednie spo6l-
czynniki sprezystosct,

Zatem moment biezgcy przesla n:

o .
M = Mn—1+Nn—1+ (Mn—‘Mn—l"— n-—]) Tn'_l_mn'
Ten wzér da dla przesta n 4 1:
M=M,, +M,+ N,— "+)Z +mn+1

Po podstawieniu, otrzymam kole)no nastepu]a,ce
wzory:
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Wzory powyisze rozwiazuja zagadnienie. Ze
wzoru Osmego wyznacza sie.momenty N. w zalez-
nosci od momentéw M,, jako ze dla podpory w osta-
tniej w kierunku wzrostu momentéw:

M,~+N,=0,

Mozina réwniez korzystajac ze wzoru (8) wy-
razi¢ momenty Nn.—,, Nnyy Noyy wzoréw (9), (10)
przéz N.. Po wyrugowaniu N, ze wzoréw (9)i(10)
otrzymamy wzor o pigciu momentach, ktéry tu po-
mijam, jako zbyt dlugi.

Po podstawieniu tych wartoéci No we wzér jede-
nasty, zawierajacy rekordows liczbe dziewieciu mo-
mentéw, otrzymamy, po uwzglednieniu warunkéw
brzegowych, uklad réwnan, z ktérych wyznacza sie
wszystkie momenty M.

6. W szczegbélnym wypadku szyny, jako nieskon-
czenie dtugiej belki o stalym przekro]u wspartej na
podporach o stalem rozstawieniu! i jednakowych
spolczynmkach c, 3wszystklch podp6r, otrzymamy,
stosujac wzor ésmy i jedenasty:
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W tych A .
‘tych wzorach m = o+ W= g

Rozwiazanie tego zagadnienia podatem wNr.10P, T.

7. Twierdzenia o pracy sprezystej réwniez mo-
gtyby daé wszystkie wyzej podane wzory z pewnemi
jednak zastrzezeniami, ki6re w istocie swej sa zbe-
dne, jak widaé z niniejszych rozwazan. W ten spo-
s6b Merten (Gandawa) wyprowadzil w roku 1905
wzow Clapeyrona w najogélniejszej postaci, jaka mu
nadal Clerc juz znacznie wczesniej.

W zalozeniu podp6r wzorowo sprezystych prze-
gubowych oznaczamy:

[praca sprezysta naprezen calej belki]—

—LE

Chca,c otrzymaé wzory Clapeyrona, niezawie-
rajace ¥/, stosujemy twierdzenie Menabrea:

oH
M 0.

Wzory Clerc’a dla y,' mozna otrzymac z tatwo-
$cia, biorac H dla jednego przesla. Drugle twierdze-
Castigliano da oH

aM '——y ng
poniewaz ¥, jest niewatpliwie posunigciem uogélnio-
nej sity M.




