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ra pary wegledem punktu 4/, . Jest on wigc
prodtopadly do plassczysny pary, swréoony w teg
strong, z ktérej widaé parq w kierunku rucku
wokazbwki zsgara, a oo do wielkodci réwnyjz7b

t.j. iloczynewi z wektora przez ramiq pary.

CZ&8C I-sza.

STATYKA.

Rozdzial 1.

0 SIZACH DZIALAJACYCH FA PUNKT.

13. PRZEDMIOT T PODZIALZ MECEARIKI. Wéréd zja-
wisk etaczajgocego nas Awiata wyrézniamy t.sw.
zjawiska mechaniogzne. Istniejg dwa rodeaje ta-
kich zjawisk, ruch oiala wegledsm innych cisi
i odksztaloanie sig@ vial, Pomigdzy temi kate-
gorjami zasadnicgzej réinicy niema, bo cdksztal -
. canie polega na ruchu jednych czastek wezgledew
innyeh; ale dobrze jest odrésmiad te dwie kate-
gorje, '

Mechanika jest to nauka o tych zjawiskach me-

chanicznych.

Dzieli siq ona na dwie oczefci, réiéne zasad-
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niczo - cynematyke i cynetyké.

Cynematyka jest czgécig opisowy; bada ona
jak sié poruszajg ciala, nie wchodzgec w to, ja-
kie czynniki wywierajg wplyw na ruch. Cynematy-
ka stol w bardzo bliskim zwigzku z geometrjs. -
Zasadnicsa rdéznioa polega na tem, ze w cynematy-
ce wchodzi w gré‘pojécio czasu, z ktérym nie ma-
my do oczynienia w geemetrji.

Aby gdefinjowad przedmiot cynetyki nalezy po-
daé wyjaénienio wstepns. Gdy mamy dwa ciala A~/
i B , to cialo B moie wywierad wpiyw na oia-

to /7 , ktéry si¢ ujawnia w podniesieniu sig
temperatury, w zmianie stanu elektrycznego iub
magnetycenego i t.d. ciata A . Ciato 5 moze
réwniez wywierad wpiyw mechaniczny»na ciato 47
i ped dziataniem & oiato </ moze sié zaczgd ‘
porugzad 1ub odksztatoad , Dzieje sig to, gdy
ciata 83 w bezposredniem zetknigcin lub gdy sg
polaczone za pomocs Ygoznika materjalnego np.
sznura. Ale ciato 5 mose tez wywieraé wpiyw
na /7 gdy niema Ygocznika materjalnege. ¥Wiado-
mem jést np., %e magnes preycigga 2elazo, choé
piema miedzy niemi widomego podrednika mecha-
nicznego. |

Gdy jedno cialo wywiera wplyw mechaniczny na
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drugie, to oddzialywanie to daje sig zwykle
okredlié za pomocy jednege wektora. Wektor ten
nazywamy 8i2g. Tek np. je#li przywiﬁéemy de
ciala segnur, to cialo moie zaczrgd sig porusgad,
przyczen ruch ten zalezy od kierumku sznura.
Manmy tu wiec do czynienia & wektorem, Pod
wzglédem wielkofci mozZna sgdzié o tym wektorre
z tege, jak silmie cisgniemy za sznur,

Sita nie jest to wektor swobodny, bo gdyby
obraé punkt przyczepienia sznura do ciata
gdzieindziej, to wywotatoby to inny skutek. -
A wige skutek ten zale2y od poczatku wektora.
Ten poozgtek nasywamy punktem prsylogfenia si}y

lub punktem zacseépienia sily.

Gdy 2 oiala /7 i B stykajg sie tylko w
iednym punkcie, to oddzialywanie ciata /< na
B tei oig da okref1i6 jedng sila i punkt
preylozenia jest w punkcie zetknigoia. Jesfli
ciata ~Z i B eg zetkniéte w kilku punk-

tach, te dzialanie jednego na drugi trzeba

okreélié kilkoma sizami.
Gdy mamy ciata /7 i 5 i chedzi o zbadanie
ruchu ciata /7 , a wiemy, jakg sile wywiera

ciato & , to moZemy zapomnied ¢ istnieniu
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oista 5 i rachowaé sig tylke z sils, ktéra
dziala na A/ |

Jedli mily dzialajsy na ciaXo, a mime te one
posestaje w speoczynkn, te méwimy, Ze sily sié

réwnowazs,
Niech bedzie jakief drebne ciate, praypudé-
my 26 dzislaja ne nie tylke 2 aily ~° i &

Jedli takie 2 sily sie rdéwnowaszg, to méwimy, zZe
g8 one réwne pod wzglédan wielkodei. Dodwiadcze -
nie wakazuje, 2 aily takie sg zawsze odwrotne,.
Przypusémy, e na punkt dziata kilka sii
£,F,. . ... .wiyn samym kierunku i ze istnie-
je sita /A , kt6ra je wszystkie réwnowazy. -
W takim rezie sita A< musi mied kierunek od-
wrotny do tamtych, méwimy, ze pod wzglqdom.wieIQ
koéci jest ona réwna sumie sil /5 5, .. ..
Opisrajge siq na definicji sil réwnych 1 su-
my sil, mesemy sily mierzyé. Obierzmy w tym ce-
Tu pewns okreflons silé za jednostké} W fizyce
za taka jednostkeg jest uwaiana dyna. Technicy
postugujg sié kilegramem, jako jednoatka sil.

0 sile, kt6ra mege zréwnowazyé site jednostkowa,
méwimy, %e jest réwna tej jedmostoe, jedli sila

moze zréwnowasyé 2 sily jednostkowe, dziatajgce



w jednym kierunku, te mdwimy, Ze zawiera ona
2 jednostki sil, Do perdwnywapia siX stusy dyna-
mometr znany z kursu fisyki.

CYHNETYKA JEST TO NAUKA O TEM, JAK SI§ ZACHO-
WUJ4 CIALA POD DZIALANIEM SIL. Dzieli sig ona
na 2 cz@foci: SPATYKF I DINAMIKSE.

Statyka jest to nauka o réwnowadze sil, a dy-
ramika o rvohu cial ped dzialanien 8it. Jest
rzecsg oosywistg, ze statyka stanewi tylkeo
szozegllny prgypadek w dynamice. Spescjalizujac
twierdzenie dynamiki moglibyémy etrzymaé & mich
twierdzenie statyki.

¥ kursie naszym wyloiymy jednak najpierw ata-
tyke, 2 péiniej dynamike.

14. PIERWSZA ZASADA STATYKI, Statyka jest te
nauka deéwiadozalna /podebnis jak i fizyka/ i pe-
lega na pewnych prawdach, ktére daje nam doswiad-
ozenie, Prawdy te s3 nieras nasywane aksiomatami

Tudb sasadami statyki.

Pierwsgym & tych aksiomatéw jest zasada akeji
i reakoji /lub zasada dziatania lub cddzialyws-
nis/.

Fiech beds dwa oiala < i 5 . Praypuséay,
e /7 wywiera na 5 ail‘ £ . Dodwiadozenie




= e~

wskazuje, ze i ciato 55  wywiera na /~/ pewng
sizg @ . Ta sila jest wedkug zassdy akoji i
roakoji réwna sile 7~ oo do wielkodei, a od-
wrtona co do kierunku /przytem obydwie sily
dzialtajg na Jedne] prostaj/.

Ze gasada ta jest siuszma, dewodsi fakt
nastgpujaoy.

Przypuéémy, e ciata /~ i 5 stykaja sié,-
polaczyey je np. %a pemocg Sruby; utworzg one
wtedy jedng cakodé. Gdyby sita TR byla wigksza
ed £~ , to calosé mialaby ten&ancjé de porusga-
nia siQ w kierunku 8ily & i gdyby zawiesid
te ciata na sznurze, to odohylilyby sié w kie~
runku sity & . Ale nie domtrzegamy nic po-
dobnego. Wiec sity 77 i & musza byé réwne i
odwretne. ’

0 prawdziwodci tej zssady praskonywa nas tel
fakt, 2o dalsze wniogki, jakie wyolggniemy
gz nisj sg 2godnie z dodwiadozeniem.

15. DRUGA ZASADA STATYKI. Drugs zasadg sta-

tyki jest przenoszenie sily. 5ita nie jest wek-

torem swobodnym, ani tez wektorem zwigzanym 2

prosts. Ze nis jest swobodnym ~ o tem méwiligmy
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juz wytej; dowiedziemy terssz, e i do tego
drugiege rodzaju wektordw nsleted nis mes
Wyobrasmy sobie szmar <5 |, resciagnicty

na podlodze. Preylégmy do kedea ~ silg /-

-"J .|

majgcg kierunek prestej A5 .Fod deisZanien
tej sily sznur zacznie sie porusssd, Jedii
punkt prezylozenia przeniemiemy d¢ puskiv ~
te ruch bedgie zupelnie irny, a zalem unis wol-

]

no przenesid punkiv przylozenis aily. 3iis isst

to wiec wektor, swigzany z punktem,

Sznur palezy do cia? odkasztaloajgeych sie
pod dzistaniem 81}, ale teky sama wiasciwodé,

w mniejazym lub wickszym stopnin, posiadajsg
ﬁézystkia inne ciats. Wynika to, miedzy innemi,
z rezumowania nastepuigcegoe:

Niech begdzie pret metalowy A4 . Gdy do
kofica ©F praylezyay silg .~ , dzialajeos w kie-
ronku A& , to pret zacsnis sie przesuwad,
Podzielmy w myéli pret na 2 czedei ~7C i CH .,
Te 2 czedci mesne uwaziadé g8 & rézne ciala i po-
wiedzied, 26 <~/ zaczela sie poruszaé ped
dziataniem (/5 |, a poniewaZ poprzednio czedé

CH dzialania tekiego nie wywierals, prazete
musiaty w niej gajéé pewno zmieny i oczywidcie

STATYKA Arkusz 3.ei,
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musialy one polegaé na pewnem wydiuzeniu., Wy-
dluzenié to mnze byé zupelnie niedostrzegalne,
niemniej jednak musimy przyjmowaé istnienie je-
ge, bo inacsej ruch preta ped dziaianiem sily
£ bylby dla nas niezrozumialy,

Niech bgdzie jakiekolwiek ciato. Poprowads-
my dowolng prests, ktdéra przetnie powierzchnig
tego ciela w punkcie ~/ {1 A . Przyléimy w
punkcis /< sile 7~ ', skierowang iedlug proa-
tej /5 . Wywola ona pewien okreglony ruch
ciala i pewne odksztalcenie., Usudmy teraz sile

£ ¢ punktu /< i preyléimy taks samg sile w
punkcie 5 . Pod dzialaniem tej sily cialo
otrsyma tez pewien ruch, prawie taki sam, jak
poprzednio, i réwmniez pewns odksztalcenie. -
Lecz o0 ile w pierwssym pregypadku odksztalcenie
polegaé bedzie na wydiuzeniu, to w drugim - na
skurczeniu, Skutki dzialania 8it nie beda wieo
jednakows. @dyby prseniedé punkt przytozenia
aity jeszcse do innege punktu prostej 75 np.
poSredniego miedsy ~/ i B , to odksstalcenie
by2oby jeszoze inne - jedma cg¢s56 ciala wydiudy-
Yaby si¢, a inna czgéé - skurczyia. Ale w oia-
tach takich jak zelazo, drzewo, kamien 1 t.d.

te odksztalcsnia sg bardzo male i zwykle je pe-
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mijamy i uwazamy, ze cialc woals nis ulega od-
ksztatceniu, Takie cista, w stérych nie zacho-
dzi eodksztalcenie pod dzialaniem sii nazywsjg

slg sstywnemi.

Kurs mechaniki bedzie dotyozy* giéwnie cial
éztywnychn Ale nalezy psmielad, Ze cinio sziywne
jest tylko abatrakcjg i £e pomijajre odksstalce-
nie, nie pomijemry jakiejs ckeoliczmofei drugo-
rsgdnsi, leox masadnicsg wiadciwods oiats, Spot-
kamy sig w pruyszlcdoi z zagadnieniami takiemi,
gdzie pomijaé odkssinlesnia nie bedzis wolno.

Tymczasem przyjmujemy jednak niala za sztywne

i mozemy powiedzied¢, Zs pila, dzmiaZajgcs ns cia-

1o sztywne, jest woektorsm, zwigzsnym s prosta.

Jest to wiadmie zasada przsnoszenia sily,

Wyciagniemy stad pewien wniosek.

Niech bgdzie jakiekolwiek cialo sztywns. Po-
prowadzmy jakgsd prositgq i obierswmy na niej 2 punk-
ty 7 i £E . Praypuéémy, Ze w tych punk tach
dzialnjs /na jednej proasaj/ B ity 2 i & réw-
ne i odwrotne. Silty te zréwnowazs sie, co wynika
stad, %e sita jest wekltorem zwigzanywm z prosta,
wiec punkt jej przylozenia mozna prezenissé do 5

bez zmiany skutku dzialania tej eily. A sily réw-



- 36 =

ne i odwrotne, majgce wspdlny punkt preytozenia
' g8ig réwnowsza, a zatem réwnowazg siq takze sily
P i Q , praylezons w /7 i B

16. TRZECTA ZASADA STATYKI. Trzecim aksioma-

tem statyki jest zasada réwnolegZoboku.

Prgypudémy, na pewien punkt cisla dziala pew-
na liezba s8i2 7/~ F . . Poniewai sily sa to wek
tory, wiée ROZ6mY méwié o sumie geometryczne]
lub o wektorze wypadkowym 8iZ skiadowych £, 7%,
A ,........ . Preypusémy, 2e < jest tg su-
ma geometryeszng. /Ocszywidcie bedzie to siia wy-
obraialna tylke/. Zasada réwnelegloboku glosi,
%6 gdyby usumsé sily £, /4, %, .. .. a natomiast
nrzyleiyé /A , Lo ena wywolalaby ten sam sku-
tek, se sily usunigte.

¥ preypsediu szezagdélnym, gdy sg & skiadowe,
te wypadkowa stamowi przekgtng réwnoleglobeku,
nbudowanegse na tych skiadowyech.

Zazade réwnolegZoboku daje sie stwierdzié
- dedwindezalnis przy 2 skiladowyoch, gdy zad mamy
jui tem dowdéd, to moina ge uwogdédlnié dla dowolnej
Tiezby skiadewych. Prébowano tez droga osesto ro-
zuméwa dowiedé tej zasady, ale t¢aden ze znanych

dewoddw nie jest catkowicie dcisly.
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17 WARTHKI ROWNOWAGI. WMamy jakie$ male ciako,
powiedzmy punkt materjaliny, dajgcy okreédlié swe
peicienie zapomeca 3 wspéirzedmyeh, tak jak
punkt geometryezny. Oznaezmy to drebme eiaio
preesz O | Preypufémy, ze dsiala ned pewna licz-
ba sit 7,77 7, ... . Bachodzi pytanie: jakie wa-
runki powinny byé speinione, aby ten uklad sil
byt w réwnowadze. Oznaozmy wypadkowg tych sil
przez /A . Wedlug zasady réwnoleglobdku wywola
ona ten sam skutek, co te wasszystkie sily razem.
Jesli wypadkowa ta jest rézna od zera, te eialo

O nie pozostanie w speczynku i zatem uklad si?

nie bedzie w réwnowadze. Tak wigc warunkiem ko-

niscznyn i wystarczajgcym réwnowagi sil jest, aby

wypadkowa {ych sil byla zerasm.

Nadamy teraz temu warunkowi pestaé smalitycens
Obierzmy pankt ¢ , na ktéry dzials uklad sil
AF,. ... /typowa £ /, za poczatek prostokat-
nego ukiadu wspéirzednych., Rzuty tych sil na osi
200 M ogneczymy przez £ , /5 ./, , aw
takim razie rzuty wypadkowsj /< na te osie g3
odpewiednic réwne >/, 2/ , 5/, , a zatem

sama wypadkowa /<  wyrazi siq wzerem:

R =\V(SB)+(SE)*+(=B)?
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Poniswaz ped plerwiastkiem powyZszegse wie-
ru znajduje sig suma trzech kwadratéw, wigec 2
togo wynika, se aby A< réwnalo sie seru, kas-
dy z trzech skiadnikdéw tej sumy oddzielnie mu-

si byé réwny zerun, csyli
B o e G 2 e

Znaczy to, Ze aby uklad sii byl w réwnowa-

dge sumy rzutdéw sii tego ukladu 2a 3 osie pre-

atokgtusgo utiadu wapélrzédnych powinny byé

ZOTL/RL,

Mozemy twierdzenie to uegélnié w sposéd
nastepujgey: Przypusémy, Ze na pewne cialo
dzintajs sity 2,7, ......1 se sumy rautéw
tyoh ©il na 3 proste 6{,53(? , przechodsgce
przez puskt () i nie leZgace w jednej pimsz-
cgyfénie sg zerami, Dowiedziemy, 2e sily te sg
w réwnowadze. _

Oznacemy wypadkows sit 2 %, ..../jedli oua
istnieje/ prgez A . Dowiedziemy, Ze

R =0

Zauwazymy naprzdéd, ze rzut wektora na pros-
tg moze bydé zerem w 2 przypadkach: 1/ gdy wek-
tor jes! prostepadly de tej prostej, lub
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2/ edy wektor ten jest zerem

W naszym praypadku rzuty wypadkowsj A< na
weszystkie trzy proste 6%,5,67 powinny byé zera-
mi, a wige tu wypadkowa powinna byé prostepad-
ta do tych wszystkich trzech prostych, Lecz to
jest niemozliwe, bo nie lezn one w jednej ptasz
ceyfénie, a wige X =C |, i uklad 2,5, . . . ..
jest w réwnewadza

WaZny jest pewien przypadek szez»gflny po-
wyzszego twierdzenia. Przypudémy, ze sity
P F,. . .. 1ezg w jednej plaszcaysnie W takim
razie suma rzutéw na prostg prestopadis dao tej
piaszceyzny jest zerem, a zatem potrzeba jesz-
cze tylke aby sumy rzutéw na dwie proste, polo-

zone W tej plaszczyinie byly zerami, by uk?tad

sil byl w réwnowadze.
18. RODZAJE SI% WyebraZmy sobie 2 ciata /7
i A /rys.?/, ktérych

powierzchnie stykajg

sie w jednym punkcie O

¥ tekim razie kazde z
cial wywiera na inne -

pewna sile, ktéra, daj-

my na to, jest réwna A .
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‘Takg sile bedziemy nazywali reakecjg ciata

/S  na cianle /< . Poniewat powierzochnie ciaz

A7 i /5 stykajsg sig, wigo majg wspdlng
plaszczyzné styczng i wspdlng normalng. Po-
prowadémy przez reakejé AR i przegz wspélng
normalng plaszeczyzng. Ta plaszczyzna przetnie
wapélng ptaszczyzne stycsng wedlug prostej,
stycznej do powierzchmi. Rezléimy K na dwie
sktadowe: 1/ w kierunku normalmej, 2/ w kie-
runku stycZnej. Bedziemy nazsywali /V/ - reak-
cja normaling, zad / - reakejs styczng lub
3ily tareia. 2 dofwindozenis wiadomo, Ze im
gladszs jest powierazchnia cial, tym mniejsza
jest w danych warunkach reaksja styczna. Moze-
my wycbrazié sobie ciala doskonale giadkie. -
Utedy sila tarcia jest zerem i pozostaje tylko
reslcje normalna. W peczatkach bedziemy zwykle
rozwazali takie ciala giadkie. Ale w naturze
nieme oia} doskonale gtadkich, wszystkie sg
chropowate,

Fieraz wypadnie nam rozwazaé 3ily, wywie-
rance zapomocg sSzuuroéw,

Wany ciéZki gznur, ktérego jeden koniec

jest przymocowany deo punkiu nieruchomege .~/
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Na koficu ssnura w punkcie 5 jest zawieszony
ciezar (X , na ktéry dziala pionowo na dé%
gila cieskodci & . Przypusémy, Ze sznur zo-

sta? przeciety w punkcie C : w takim razie

ZZZZZZ%%%ZZ dolna czesé sznura i
cigzar spadng. Aby te-
Ai mu przeszkodzié nale-

zy w punkcie ( prazy-

lozyé pewng site S

skisrowang pionowo do
géry. Wtedy nie bedzie
Rl 5 5 spadania. Peniewaz i
przed przecigeciem sSzZnura spadania nie bylo,

wige 1 przed przecigciem musiata dzialad w
punkcie C  taks same sila S |, wywierana przez
gérng czesé sznura. Zasada akcji i reakecji glo-
8i, ze i dolna eczgéé sznura dzials na gérng 2z
taks sama pod wzgledem wielkosci, lecz odwrotng
co dq kierunku sits. Méwimy, Ze w punkcie C

panuje naprezenis S i to naprezenie ma kie-

runek sznura. Qozywidcie, fe im blizej /4~ weé-
miemy punkt sknura, tem wigksze znajdziemy na-
prezenie. W punkcie 5 mnaprezenie jest réwne

cigzarowi & . Jezeli szpur jest bardzo lekki
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w poréwnaniu z-cigsarem & , to mo?emy cig -
zarujego nie rachowaé i wtedy /w przyblizeniuw/
napréionia we wszystkioh punktash sznura beds
jednakowe i réwne & . Zwykle, méwiac 0 sznu-
rze, bedziemy go uwazeli za lekki i cigzar je-
go pomijali; w przyszlodci jednak wprowadzinmy
poprawks.

Nieoh bedzie teraz jakad powierzohnia ma-
terjalne i przypudémy, ze ozééé jej ewija
gzpur. Przyidézmy de kofio6w sznura sity 2~ i

R . Jezeli ~ 1 (@A 8y réwne, to ssnmur
nie bedzi§ 8ie przesuwal! po powisrzchni, bo
niema zadnej racji, aby sie poruszai w strone

sily /~ 1lub w strong
Q o G2 . Przypuéémy, ze si-
e (! cokolwiek wzros-
ta. DoSwiadozenis uwozy,
Rys. 9. %Ze i1 wéwozas sgnur nie
zacgnie s8iq przesuwad,
gdyz migdzy sznurem a powierzchmig powstanic
tarcie. Réznica six 72 i A musi dojdé do
.pewnej okreslonej wartodci, by sznur zaczal
sig poruszaé. Im bardziej gtadkie sg powiersog

nie, tem mniejsza bedzie ta rézmnica w chwili
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naruszenia réwnowagi, i gdyby powierzchnia
byla catkowicie giadka, to naldrobnisjsza
réznica 9ix ~ i @  wystarcaytaby, by
azrur 2saczgl sie poruszaé.

Bedziemy teraz uwazali te powierzohmie za
calkowicie gtadkie, a zatem musimy uwazaéd, ze
we wezystkich punktach lekkiego sznura, spo-
czywajgcego na takiej powierzchni, panujg na-
prezenia jednakowe.

g 19. PRZYKIAD. Wy-

obraZmy sobie piase-

e F - czyzng, tworsacg & po-
< L ziomem kgt X . Jest
Q to t.zw. réwnia pochy-
0 A X

ta, R6éwnia ta nie jest
Ry wi gtadka i moize wywieral
pewng reakcje styozng na cialo o cigzarze &,
ktére lezy na niej,

Przypuddmy, 2e na ocialo dziala pozioma si-
gl zostaje ono w réwnowadze. Chodzi
0 wyznaozenie 7eakcy/ plmszazyzny na ciale
Reakeja ta rozklads siq na norealng AV i
styosng /sita tarcia/ A7 | & wiéc na,cialé

dzialaja 4 sity: @, F 1 /V, ktéryoch
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2% ostatnie 83 niesnane, i cialo jest w réwno-
wadze. Z tege wynika, ze sumy rzutéw tych sil
na jakimkolwiek kierunku sg zerami, przytem wy-
starcca by sumy tyoh rzutéw na dwie osie byly
zerami, be mamy de czynienia z ukladem piaskim,
Najdogodniej jest ebrad prostokgtny ukiad wspéi-
rzednych, g& o8 X obierzmy kierunek posiomy,
a w takim razie o4 U/ bedzie miata kierumek
pionowy. Wyznaczmy sume rzutéw sil &, A A
i// na o X , Sita A jest prostopadla de
£ , a wiéc rzut & ne te of jest zerem.
Sita /~ jest réwnolegla do osi X , a wige
rzut ~ npa te of jest réwny samej sile
Sita /~ tworzy % esig X kat o , a wige
rzut ~ na te of jest réwny FcosX /kieru-
nek dodatni, wiec zmak "plua"/.

Sita // wreszcie tworsy z poziomem kat
90-A , a wiec rzut /Y na o8 X jeat réway
-V 5(72 L  /kierunek ujemny, wigae znak "mi-
nus"/. Wigo suma rzutéw wszystkich sit na of X

wynosi: <
P +Fcosl ~/Ystn=0 L
Wyznaczmy podobnie sume rzutéw sil &, 77,/

i~/ naody . A makierunek ujemny na osi
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Y 1 jest do niej réwnolegla, a wige rzut
ns 0§ ¥ jest réwny - @ . Sita 7 jest pros-

topadla do omi U a2 wigo rzut jej na te of

jest zerem. Sita /4 twaray z esig Y kat,
spelniajgey £ do 90° i rzut jej ma kierunek
dodatni, wigo rzut ten jest réwny 57z oC
Sita /V wreszcie twerzy z pionem kgt £ | a
wige rzut /Y na 0§ Y  jest réwny NVcoso/kie-
runek dodata$/. Wige suma rzutéw wszystkich sit
na 08 Y/ wynosi:
=R rFscnA +NVeosH =0 (2/

Otrzgymalidémy wige 2 réwnania /1/ i /2/,
z dwiema niewiadomemi / /~° i /V /. lLatwo je roz-
wigzad i sznalefd ~ i /V

Uwaga. Kierunki osi, na ktére hierze sie

rzuty sit, sg zupelnie dowolne, sle pewne kierun-
ki 85 dogedniejsze od innych. W danym np. praykla-
dzie takimi dogodniejs:ymi kierunkami sg kierunki
niewiadomyeh reakcji normalnej i stycsnej. Gdy
weZmiemy rzuty na te.kiorunki, to otrsymamy réwna-
nia, z ktérych wartodci niewiadomych otrzyma sie
begpodrednio.

0té2 suma rzutébw éil @,fi Y 17F pa o .
/w‘kiorunku“f7‘/ wynesi:



RS

F+Pcosk -Qsind=0
sume zag rsutéw tych sit ne 68 v /w kierunku N/
jest rdéwna
N=-Fscred ~-Ocos =0
Stad otrsymujemy:
F =l sl ~FcosC R

orasg :
N=P5¢72 *RcpsL 4/
Reakcja catkowita jest wypadkows tych 2 sit.
Jesli réwnia jest calkowicis gtadka, te remkcja
styoczna | jest zeram. Wtedy napiszeny:
Rsinnod ~-FProsk =0  gkad F= A zgeA
Podstawmy te wartodé w /4/. Otrzymamy:

QR Sc77°K &S
V= Cos X +626050(':coso(

co mozna 1atwe otrzymad bezpedrednio.

ROZDZTIAYL IT,

0 SIZACHE ROWNOLBGLYCR.

20, WYPADKO®A SII RO¥NOLEGLYCH. Wiech beds
dwie sily réinoleglo,f? i,fg ,‘zwréoone W tg 83~
mg strong i majgoe punkty przylezenia w ~ i /7,

Dowiedziemy, 2e sily te moina zastgpié jedng, .im
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