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Ramy eliptyczne’.

)

Napisal Stetan Bryfa.

6. Skupiona sila pozioma dzialajgca na slup

(rys. 10).
Z réwnania momentéw wzgledem punktu A
Pe=B.2a
otrzymamy
e
B= A= '2aP
2
Pl
et
1%
XY .
- ‘.
&

Rys. 10.

Rozréznié nalezy 4 czeéci ramy, dla ktérych
wzory na Ny, T, i M, maja réing postaé:

1) czesé AE: N,,=A, T,,==P, M,, =P .z;
2) czeéé EC: Ny, —= A, T,, =0, M,, = Pe;

3) czes¢ CD: N, = A sin &= —P-;a sin %,
Toy—=A cos  =-—P '290 cos ¥, M;=B (a— xJ;
4) cze$¢ BD: N,, =B, T,, =0, M,,=0.
; ¢
Z uwagi na (10) jest S;[M.” 2, dz|'+/MggZ~_)ng:
Ca E
be s > ,
= ‘P-zlzl dzl+/Pez._, dz,.== Pe[-13» e* :r_h--;e-] .
o ¢
Coo 1 o L g
Czth—-—ZPe(h 3e).
Wedtug (11} jest
z
R=| My (h+3) ds=7, R. (50)
o
Dla x — — a, tj. dla punktu C, M,, = B, 2a, za-

tem wyrazenie pod calka, o ile h >0, nie dazy do
zera w miare zblizania sie do punktu C, Nje mozna
wigc dla czesci stromej CF (3>45") przyjaé ds=dx.
Jezeli F' jest to punkt symetryczny do punktu F, to
dla czesci FF' przyjmiemy ds = dx, za§ dla CF

*)  Cigg dalszy do str. 223 w zesz. 1L z r. b.

i dla DF' ds=dy. Blad z tego powodu uwzgle-
dnimy przy pomocy spélczynnika zwiekszajacego 9,
Bedzie tedy
4 2
R'= [ My (b +3) dy + [ Mo (b + ) dx |

¢ F
I
/Ml):i (h "}‘ y) dy
b

Jezeli My; wyrazimy przez bezwzgledna war-
tosc odcietej, to dla czesci CF M'yy = B (a + x ), za$
dla czeéci [DF' M",y=DB (a — x!), czyli M, |

" FM",; =2 Ba = Pe. Zatem suma pierwszej i oslat-

niej calki przybierze postaé

r o
[ Wi (hA-y) dy -+ [ (4 y) dy —
¢ D
‘:Vu M
= [ (Mo +M75) (b + y)dy = Pe [ (h+y) dy-=-
0 o

oo by
—pafin L o).

Zas
F -+,
[ My (b +3)dx =B [(a—x)(h 3)dx -
f:" ——-.r‘
Ba* [(1- x)(h +5V1 — x)dx.
Ale "
'i"fﬁ“
[(1- xdx =27
& a
Za$
8 4 I
fV_l_——_x”dx--: [cosz{)dsin 0 = /cos'-' odyg =

B
; (¢ 4 sin ¢ cos %) = ;[[(5_.1] W s P

[

- altl-a, 51)
przyczem x — sing, a—=sinz, b—sinj3.
Zatem

.I:GA—' . x
"I T—xtde=X,+72 yb‘ (51a);
jezeli, por. (24),
sin X ="t=_2 (52)

@ rifa
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Wreszcie

e ! )
.fo- x*dx 2.,(1 x*2d(1 - x?)
i
S 1 —x),
zatem ‘
/x"/l-——-x'“’dx‘—‘-O.

Bedzie tedy

f.‘l

/ant (h +y) dx = Ba® [2xa] h-+b (Xl r ',a“
1‘: \
za$

, , 1 1
R=eP[h(x +y)t 5 vilbotyl ), abX .

Jezeli x, i y, wyrazimy przez a i b wedlug row-

nafi (19)
to v
R—(3h+ é‘.’b]aeP (53)
: g B b
Tabela 1 podaje wartosci Bi+y dla o= W gra-

nicach od 0 do 2, obliczone wedtug réwnan (27).
Dla

v e e
czyh
9 1,
jest
X,—=0,785
R',=eP- r(h F2 4r ! *—'7285 ) =ePr(1,413h+0,893),
Mn:; == GP [r"'" x]'
2r
D
_ePy -
Ry= 5 | r 2 (hty) ds=
c
ho, o
= ePr ](1 cos L.o)(r +sin | dg.
: \ !
Ale
{sin o dp=2; / sin @ cos v dr =0; / cos v dp=—0,
‘0 0 0
zatem v
1 ) h ke ‘.2E_h,._
R():"Z' ePr [7 [7‘:-——‘0]"}‘ [2_0]]‘ eP i (2 r jr 1]
Dla h '01
. ,_R—R, 1-0883 0107 ..
"~ R, 0893 0893 7
dla = =,
~ R—R, 1571 —1,413 015_8
2 — 'R’.. . 1413 __1'413_0,1118.
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Zatem = jest bardzo malo zalezne od h i mo-
7zemy przyjaé $rednio

:, 0,116,

zas
5, 140116 (54)

Przyktad 5. Rama jak wyzej.
P =1,
e =Tm,

1 L. 7 .

== i 5 e | = im’
g =5 (\14 3) 628 tm,
vo=1,202,
.7 —0,3033,

R =9.7.1.(1,202.14+ ; 0,3033. 6) = 1008,0 {m*,

2 =1 |-0,116. 0,667 = 1,077,

R —=1,077.1008,0 = 1075,0 fm*,
R+S 10754628

B o800 ms — 1oso0 o7

1
B =—A— 2‘().1 =0,3881.
a) Wierzcholek ramy

=0,

y' =20m,

My=B.a=0,388.9=23,491m,

NO == 01 '

T,=A=—0,388¢,
M =349 —0,171.20=0,07{m ,

¥ =—011.1=—0171¢,
' =—0,388—10,171.0=—10,3881.
b) Wezglowie od strony sity P.
y' =14m, '
G ez
50
My=1.7="17Im,
N,—A=—0,3881¢,
T,=0, :
M=170-0171.14=4,61im,
N = —0,388 +0= - 0,388¢,
T =0 0,171.1=—01711.
c) Wezglowie przeciwne.
B =t
X
M,=0,
N, = B-- 0,388,
7—‘(1 7':0:

M=0—0171.14= —2,39m,
N =0,3884-0,171.0= 0,388 ¢,
T =0—0171.(— 1}=0,171 ¢,

d} x=—qj2, sin¥ — 0,36,
y' =192,

cos == 0,936,

3 3 i
M,=B , 8 =7 3,49 = 5,26 {mn,
M —526—0,171.19,2-=1981m,
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Ny=—10,388.0,36 =—0,1391,

N =—0,13940,171, 0,936 = 0,021 7,
To=-—0,388.0,936 == — 0,363 ¢,
T ——0,363—0,171.0,36 =0,3011.
e) x=a:2, sint=—0,36, cos9¥ = 0,936,
y' =19,2.
M*'-I—B _‘—1~ 3,49 = 1,741
B e g R SRS
M=1,74—0,171.192= —1,541m,

Ny==—0,388.(— 0,36) — 0,139,

N =0,139 40,171 .0,936 = 0,299 ¢,
Ty=—0,388.0,936 = — 0,363,

T =—0,363+0,171.0,36 =—=—0,301 1.

7. Sila pozioma dzialajaca na rozpore.

Oddzialywania pionowe

s s Rt e P BP Y
A== 2a = 2a
Znowu rozroznié trzeba cztery cze$ci ramy:
1) AC, 2) CE, 3)ED, 4) DB.

Z rys. 11 wynika

Rys. 11,
Noy=A, No, =B, T,, =P, Ty, ==0,
N“;’ = Asin 2, Toa == A cos ¥,

Nyy=Asin% —Pcosd»=—P (cos%)+2isin 3)
a

Ty :tAcos&—I—Psin%:P(sin«‘}——zg-cosx‘}).
a

Uwazaé¢ nalezy na znak ujemny A i znak ujemny
¥ dla prawej polowy.

M, =Pz, My, =Ph-ty)+ Ala+x),
Mosj-:B(a_“x), M(M:O.

RP . . (55)

h A
SZmezdz=P]zﬂ dz;é
. 0 0

E

D
R= [My (h+5) ds—+ Moy (h-3) ds =0, R.
¢ E

Niechaj punkt F z lewej, za§ F' z prawej strony
odgraniczajg czeé¢ plaska od czesci stromych. Roz-
rézni¢ nalezy 2 przypadki: L y, <y, i ILy,>y,.

Przypadek L
Vo <<

t. j. sila P zaczepia w obrebie czeéci stromej CF,
rys. 11, Witedy

E F
R'= Moy (h-3)dy + [ Moy (14 3) dy +
é E

¥

F )
+ /Mon (h+y) de+ / “os (R4 ¥) dy +
Fr

D
JF ”03 (h +y) dy .

Z powodu symetrji mozna $ciagna¢ w jedno cal-
ke pierwsza i ostatnig;

R f Moz -+ M) (- y) dy.
0

Tak samo catka druga i czwarta:
Xt
L= (Mo + M) (h+3) d,
Ya

przyczem M’y odpowiada lewej (x<<0), za§ M",
prawej czeéci rozpory, dla ktérej x > 0.

Jezeli wprowadzimy absolutnag warto§é odcie-
tej |x|, to '

M= Bla+ x|) M'y=Bla— iI-"“t

za$
My, =P(h+4y) + Ala—x),
zatem
- M, “i" M"yy =P (h -+ ),
za$
M’O’J + M”u;g :ZBG — QP .
Wiec

y:

.2 9 Y 2 1 3
11:P/ h4+y)Pdy=P [h“}’z +h}’“z+§}’23],
0
za$
bl

ly=eP [(h+y) dy=eP [hly,—y) +

1

+5 =4

Poniewaz

e;-h“l”}’-.n

przeto

LA L=P{ Ry +h[ o+ 3 02— 3] +

1 N S|
+§}’1(}’1 s Yo )l .
Calke za$ srodkowa obliczylismy powyzej
F —x,
L= [Mos (h+5) dx =B [la—)(h+y) dx=
o =

Xy

=2 Bhtom+ 22 L 58
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Jezeli w wyrazeniu I,+1, i w I, wstawimy za y Iy EETR x ) .
X1, ¥ wartodci z réwnania (19) i zwazymy ze — [(‘E') - (7) ]l = {b“ (& —ml=
. __a 1
Ba“—.z[h+}’z]—2‘-’ — }P,
to po przeksztalceniu otrzymamy: czyli b
=+ 1) + 1y = 5 [ae2ph-t15) - [ 18 (s = g oe (e —mlh
~y"’(h—{~»—y)} - +ab(X1—X?1+x1y,~x._.yg]P.
DI ) 37 Wreszcie zastepujac w1, {56) znaczek , " przez
a e otrzymamy
y,—0 e=h E +x
R':Pae(ﬁh—l— L b), I:;:/Mu:;[h+y]dx—/[a—x][h+y]dx»-'
E =y

zgodnie z réwnaniem (53).

Sp6tczynniki Bi ¥, okreslone réwnaniami (27), po-
daje tabela 1.

Przypadek I (rys 12): y» =y, t. j. sila P za-
czepia o plaskyq czeé¢ rozpory w obrebie FG.

Tutaj bedzie znéw:

R=I1+1+1,,

przyczem
Y4 Y
I, :ﬁMlog + M) (h4-y)dy=P f(h 4y dy =
0 D
7 o - ¥
:P(h“}’t +hy*+ g}’ld)‘
E E'

L= [ Moy (b y) dx - [M (- 3) de =
B #

=P [(h-t 3 dx = P{1? (1, — )+

}—Zh ‘_ydx~f—./‘y2 dxl[.

Analogicznie do (51) i (Sla)‘otrzymamy

x, X a

/ydx;ab/VT;xgdx:ab(Xl—Xg+
XiY1 X2
+ ab ab)
za$
.2 =— 2"__2 = zlfl_{f__
./y dx ab./[l x?) dx abla =

¥y

= Ba [2 Zht-b (Xg + ia%)] :

Oddzielajac wyrazy, zawierajace x,, y», X,, od re-
szty, otrzymamy

f, = ;[h Xy Yoo

YLatwo mozna sie przekona¢, ze
L+1,+I,—f,=R ~1,=KP
(por. réwn. 26 1 27 i tab, 1).

J % (452 =y, — ab X, (h—y.) |P

Zatem
R=#+KP, (58)
Symbol X, okreslony jest réwnaniem '
sin X, = fa] ———’/1 - (%)
Tab. 6 podaje X, dla % od 0 do 1.
Dla
ye=h, =0, X;=0 /=0 R =K
Z uwagi na (55) i (13) jest
1
H.;_— 5 ity
jezeli R'=K', czyli §=0,1132.
Wynika to zresztat z symetrji (rys. 13).
TABELA. 6.
s Xo
a
0 | 0
0.1 0100
o _omt
3| 034
4 | 0410
BT
o [ e
1 o5
B 0925
09y 1.11_7_ o
1,0 1571
Dla
Xy == Xy, Yo =Y114 X, =X,
zaréwno (57) jak i (58) przyjmuja te sama war-
tosé: 3
e REEEE s
1 b' 3a‘+2b
b —eabX,t === »w———»—]P
= et T et
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Dla

H

a—b=r X, = 4

—= 44 5 i = ( 1 =
— ] L STPE e !
R, Pr[ 2h +rh(4 - 4) e
3 1 5)] = Pr (1,413 h* - 1,643 hr }- 0,572 7).
6122

"~ Sposobem dokladnym znajdziemy

l,

¥
g
Rn == 11 '"i"]:ﬂ 1

R

- przyczem

J'! E "4
L=, /(/r + y)2ds — Pr /(/z 7 sin )7 di--
0 i 0
; i

T ht-b2hr / din B di -l /sin'—’ 9 ds] ,

|

:Pr[
0 0

Ale
:
/sin-ﬂ-dﬂ——:coso-'-'--cos = 1 =
4 12

= 1—0,707 = 0,293,

9

zas$

T

4
g T . =
./sin‘ﬂd% = ; '4 —sin  cos 4J <

]
1= 1w
= (-72 ~ 2) - 0,1427.

Zatem
1, =Py [Z h* 4 2hr. (1 173) 40,1427 r'—'J.
+x
I, = B [(r—x)(h+y)ds -

P

4
= P;’fu —cos M (h + rsin ) d9,

T4

Ale

3=

3%

[ cos B d8 = i
‘}cm ! sin

ﬂsin(—i— Z) =0,

1
3n

= —0053::2cos = 2 =5,

'/.sina‘v\d& ~— co§ n 4 T

e

4
3= 3=
q 4

[ sin - cos b d = i [ sin (29) d (29) =

’,

Zatem
Per = Al
b PR 4 ora]-
Prif. . & T .
2 | 1,2 =
Z[h 2 'h’(zl/zf )}—rl
Zas
IS P L R e L
R(,V-Pr[h(/lill/lhr\z i T =)

{ r'—'(o,1427 = ;)]_ Pr(1,571 h* |-

|- 1,841 hr +0,6427r%).
Poszczegdlne wyrazy pod nawiasem wyrazenia
R, sa oczywiscie wicksze od odpowiednich wy-
razéw wyrazenia R,’. 1 tak spélczynnik przy A
jest wiekszy o 11,18%, przy Ar o 12,02%, przy :*
za§ o 12,4%, érednio o 11,8%, czyli 9==20,118.
Dlay, =0 4=0,116,zasdlay,=b 5=0,113.
Przyjmiemy S$rednic ¢=0,116 1 bedzie
' py =1+ 0,116 7% .
Przykiad 6. Rama jak wyzej
P—=11.

x,=— —04a= -04.9=3,6m,

¥, Tbl/1.-~\’;‘-’-)g - 6,0 ’/1 —({f}z —551m

b* Xy 6° 3,6

(59).

- 0,290 <2 1.

L — - =
WHh=—"a y, 9551
Zatem
Yo Y
x,:a -3,6:9-=04
Wedl. tab. 6:
X, = 0,410,
= ; l14.3,6.5,51 _ ; 3,6(4.6° - 551 —

9,6.0,410. (14 — 5,511] L (278 — 136,6 —

— 187.8) -=— 23,2.
Wedl, przyktadu 1
K'— 4215 m®, K'P =4215,0
Wedt. (58) R' == 4191,8
Wedt. (59)

9, = 140,116 .0,667 = 1,077
R= 1,077, 4191,8 = 4520,0.

Wedl. (55)
—— 1 3
S
5438,0
Wedl. (13) i przykl 1,
54380

Jezeli na rozporg dziala sila ukos$na P (rys. 2),
to mozemy ja rozlozy¢ na skltadowe pionowe i po-
ziome i wplyw obu sktadowych traktowaé oddziel-

nie (superpozycja),
(d. n).



