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Ramy eliptyczne ].
Napisał Stefan Bryła.

6. Skupiona siła pozioma działająca na słup i dla DF ds = dy. Błąd z tego powodu uwzglę-
(rys. 10). dnimy przy pomocy spółczynnika zwiększającego <p,

Z równania momentów względem punktu A Będzie tedy
Pe — B . 2a

otrzymamy R' = f Mn, (h f y) dy + f M„9 (h f y) dx
F

2a P.

M [h+y] dy.

Jeżeli Afj,3 wyrazimy przez bezwzględną war-
tość odciętej, to dla części CF M'M — B (a -j- |#j), zaś
dla ^części fDF M"oa = S (a— |xj), czyli M'm f

' r̂-Jkf"03 = 2 Ba = Pe, Zatem suma pierwszej i ostat-
niej całki przybierze postać

F F[

f'M'al [h + y) dy +J'M"W [h -1-, yj dy -

-A

Rys. 10.
- ) [M'M

6

Rozróżnić należy 4 części ramy, dla których
wzory na N„, Tn i Mn mają różną postać: ~ ,

1) część AE: Nn—A, Tn = P, Min=P,I,J
2) część EC: Nai~A, T„, = 0 , Mm=Pe\

3) część CD: JVnB = A sin & = — P — sin &,
2a

J
D

f y)dy—?B|(ft + y)rfy =
ó

nyi r o y

n;t (/i -f y) dx = BJ\a- x) [h f y) dx ~

r n s — A cos fr = — P -- cos fr, M„, = B (a — *);
2a

4) część 5Z): NU[=B, T<u=0, M o 4 = 0 ,
£ C

Z uwagi n a (10) j e s t S ==-= I M ( | J z, efz, —1~ lAfo:,«2c?z.j =

— *) (h

Ale

/

= f P • z, z., dzr~ PeB"
Zaś

r* / /
| /1 — xxdx= \ cos 'f c/ sin cp = I cos2 <p rf 'f =

Według (11) jest

^JMM (h+y) ds =

- \ sin tp cos f) = — a) + 6 1 1

R' (50)

ć przyczem x~-sintp
DJa x — a, t.j. dla punktu C, Moa — B. 2a, za- Z a t e m

tem wyrażenie pod całką, o ile h ~> 0, nie dąży do
zera w miarę zbliżania się do punktu C, Nie można
więc dla części stromej CF (0->.45°) przyjąć ds=dx.
Jeżeli F' jest to punkt symetryczny do punktu F, to
dla części FF' przyjmiemy ds — dx, zaś dla CF jeżeli, por. (24),

- a I 1 - a-| ,

, a = sin a,

*) Ciąg dalszy do str. 223 w zesr. 11 z r. b.

• • (51)

b = s in ? •

. (51 a);

. . (52)
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Wreszcie

2,1 | 1 " " )

Zatem s jest bardzo mało zależne od h i mo-
żerny przyjąć średnio

zaś
i., = 0,116,

'f, - 1 + 0,116 « (54)

- I - * , : o
zatem

Będzie tedy
i"

Mm(h ±y)dx=Ba*\2
ab

z a ś

Jeżeli jf, i y, wyrazimy przez a i b według rów-
nań (19)

t 0

. . . (53)

P r z y k ł a d 5. Rama jak wyżej.

P =lł,
e = 7 m ,

S = * . 7 . (14- — 7-"l s= 628 tm\
2 \ 3 /

,ri =1,202,
Y =0,3033,

i?' = 9. 7 . 1 , (1,202 .14 + 1 0,3033 .6) = 1008,0 /m:i,

'f., = 1 1-0,116.0,667 = 1,077,
i? =1,077.1008,0= 1075,0 tm\
u ^ + S _ 1075+628

10890 m:i = " 10~890 ~ 0 ' 1 7 1 ' '

B = - A = 2
7

q . 1 = 0 , 3 8 8 / .

a) Wierzchołek ramy

Tabela 1 podaje wartości [3i"f dla a = — w gra-

nicach od 0 do 2, obliczone według równań (27).

D l a __,
czyli ° "

jest

M o = B. a = 0,388 . 9 = 3,49/m ,

rn = A = -0,388/,
M = 3 , 4 9 — 0,171.20 = 0,07 łm ,
N = — 0 , 1 7 1 . 1 = 0,171/,
T = — 0,388 —0,171.0 = —0,388/.

/?'o = eP • r[h V 2 + r - ' ^ - ) = e Pr (1,413 /, + 0,893), b^ Wezgłowie od strony siły P.
\ 2 I y ' = 1 4 m ,

, =0,785

p ^

= \ ePr /(I - cos <p) (* f sin «p) d«p.2 i 'r ;

Ale

r r f
I sin 'f c?'f = 2; I sin tp cos <f c?f = 0; I cos 'f rf'f = 0,

'° °" >0

zatem

a , _ Q

1,413

^ , = A = - 0,388 /,

r„ = o,
M = 7,0 0,171.14 = 4,61 im,
# = ~ 0,388 f 0 = - 0,3881,
T = 0 0,171.1 —0,171 /.

c) Wezgłowie przeciwne.

' i - TC

2 '
M „ = 0 ,
Nu = B — 0,388,

5 = 0-0,171.14=-2,39/m,
N = 0,3884-0,171.0= 0,388 /,
T = 0 —0,171 . ( - 1) = 0,171 i,

d ) x = - a / 2 , sinł) = 0 , 3 6 , c o s ł > - 0,936,

g .U18 i |
1,413 U ' 1 U O - Af - 5 , 2 6 —.0,171.19,2 = 1,98im,
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JV0= _ 0,388 . 0,36 == — 0,139 i,
N = — 0,139 -f 0,171. 0,936 = 0,0211,
To — — 0,388 . 0,936 = — 0,363 t,
T = — 0,363 — 0,171. 0,36 = 0,301*.

e) x = a:2, sin $• = — 0,36, cos # = 0,936,
y '=19,2.

M o = ~ Ba = ~ . 3,49 = 1,74 im,

Af = =1,74 — 0,171.19,2=- — 1,54/rn,
No = — 0,388 . (~ 0,36) =_ 0,139,
2V = 0,139 -f 0,171 .0,936 = 0,2991,
r o = — 0,388 .0,936 = — 0,363,
T = — 0,363 -j- 0,171. 0,36 = — 0,3011.

7, Siła pozioma działająca na rozporę.

Oddziaływania pionowe

2a 2a

Znowu rozróżnić trzeba cztery części ramy:
1)AC, 2)CE, 3)ED, 4) DB.

Z rys. 11 wynika

P
X

rV£

&
A/.

Rys. 11,

70,=0,

Przypadek I.

t. j . siła P zaczepia w obrębie części stromej CF,
rys. 11. Wtedy

E F

7?' = f

+ /M 0 3 (A + y) dx+ | M " ( ) 3 (/, + y) c/y +

Z powodu symetrji można ściągnąć w jedno cał-
kę pierwszą i ostatnią:

A[03 = A sin •&•, r 0 3 = A cos &,

Nn2 = A sin * — P cos & = — P (cos 8- + ^- sin *

r 0 2 = A cos 8- + P sin «• = P (sin -8- — ^ - cos «•).
\ 2a I

Uważać należy na znak ujemny A i znak ujemny
$ dla prawej połowy.

S = dz = * dz ^~ (55)

R = JM«, [h + y) ds + j~M0i (h + y) ds = cp5 i?'.
Ć £

Niechaj punkt F z lewej, zaś F z prawej strony
odgraniczają część płaską od części stromych. Roz-
różnić należy 2 przypadki: I. ya < yx i II, y2 > yl#

Tak samo całka druga i czwarta:

y-2

przyczem M'Wi odpowiada lewej [x < 0), zaś M"o3
prawej części rozpory, dla której x > 0.

Jeżeli wprowadzimy absolutną wartość odcię-
tej JJC|, to

M\ri = B(a + \x\), M"oi = B[a-\x\),
zaś

zatem

zaś

Więc

h = PJ\h + yf dy = P [h* y, + hf, + y y2
8],

o

72 = eP f\h + y)dy = eP [/i (y: - yj f
y?

Ponieważ

przeto

, l 3\l

Całkę zaś środkową obliczyliśmy powyżej

• • (56)
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Jeżeli w wyrażeniu 2J; + 2J i w /8 wstawimy za
xi< yi wartości z równania (19) i zważymy że

to po przekształceniu otrzymamy:

R' = (A + /») + h = 2" [<« (2 P A + 7 6} -

Dla

1 r/*iV' /*»Vll — \hH

o a-

J
>2 = 0

czyli

7., =

Wreszcie zastępując w 7;) (56) znaczek „ x" przez
„ 2 " otrzymamy

£' +AT,

zgodnie z równaniem (53),
opótczynniki |3if, określone równaniami (27), po-

daje tabela 1,
Przypadek II (rys. 1 2 ) ; y ! > y 1 , t. j . siła P za-

czepia o płaską część rozpory w obrębie FG.

E

Tutaj będzie znów:

przyczem

7,li=j[M'w «"„,) (I. + y) <iy = P |()i + y)'
0

\

72 = JM 0 2 (h + y) dx H-Jilf"08 (h + y)

+ y)2 rfx = P JA2 (xŁ - x,

J 2

Analogicznie do (51) i (51 a) otrzymamy
xt xt'.a

fy dx = ab (KF-^c5 dx = abU, - X,

ab ab }'
zas

4^-la a

1. a \ ao li
Oddzielając wyrazy, zawierające x,, y2, Z^, od re-
szty, otrzymamy

f->=~\hxiy2 — - x, (4b- — y,-) — abX2[h—y2)JP.

Łatwo można się przekonać, że

(por. równ. 26 i 27 i .tab. 1).
Zatem

(58)

Symbol Xj określony jest równaniem

Tab. 6 podaje X, dla - ^ od 0 do 1.

Dla
' = K'P.,

Z uwagi na (55) i (13) jest

jeżeli R' = K', czyli 8=0,113*.
Wynika to zresztą z symetrji (rys. 13),

TABELA. 6.

Rys. 13.

a
0

0,1
2
3
4
5
6
7
8
9

1,0

0
0,100
0,201
0,304
0,410
0,5245
0,645
0,775
0.925
1,117
1,571

Dla

zarówno (57) jak i (58) przyjmują tę samą war-
tość:

e a b v
6 I / ^
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Dla

a = b—r
"4 '

f r 1 K

2V 2 4

4. 1 I I ] = f t (1,413 /i2 + 1,643 /ir + 0,572?-2)
6 | ' 2 2 /-I

Sposobem dokładnym znajdziemy

przyczem
/?„ = / , + / 3 ,

R

4

/ , = ? . / (A -(- y)2 rfs = ?r / (A (- r sin »)3 rf» =
b «

7: TC

4 4

= F r [4" f t 3 + 2 A r / s i n * dfl" -h ^ /sin- 0 dft ].

Ale

zaś

I sin & dfl = cos 0 — cos -.- = 1' —
J 4 I '2

= 1—0,707 — 0,293,

I sin:' fr d# = -•• . — sin - j- cos — =
./ 2 4 4 4 J

. I

Zatem
2 2

— 0,1427,

/, =Pr[-j A" -f 2Ar. ( l - ^ ) f 0,1427 r ] .

- p r / < :
cos '̂  (/l + r sin

AU
+ 4

3r.
4

I cos •& d * = sin -r — sin ( + • • = 0 .
• 4 1 . 4

3ic

"i
/ sin fr dł> == cos — — cos -;" = 2 cos '•". ~ -,-•.-. = K 2 .

.' 4 4 4 | 2

3r:
4

/ sin !> cos ł> dk) = A / sin (2 D) d (2 B} =

l r s 3TC]

, 4 [ c o s 2 c O s 2 ]

Zatem

2 '

Zaś

>s(o,1427 f y ) ] = ?r (1,571 fc»

+ 1,841 Ar + 0,6427 r*).
Poszczególne wyrazy pod nawiasem wyrażenia

i?n są oczywiście większe od odpowiednich wy-
razów wyrażenia R„'. I tak spóiczynnik przy Żr
jest większy o 11,18"u, przy hr o 12,02('o, przy t'1

zaś o 12,4'!., średnio o 11,8?u, czyli 3 = 0,118.
Dlay, = 0 -3 = 0,116, zaś dla y, = & 3 = 0,113-

Przyjm'emy średnio 5 = 0,116 i będzie
ł , = l + 0 f 1 1 6 a . . . . (59).

Przykład 6. Rama jak wyżej

P=l/.

x, = — 0,4 a = — 0,4 . 9 = 3,6 m,

tś*3 =
Zatem

x, :a =3,6 :9 = 0,4
Wedł. tab. 6:

X, =0,410,

/, = ~ [l4 . 3,6 , 5,51 — | 3,6 (4. 6- 5,51-) -

9,6 . 0,410 . (14 — 5,51)1 = ł (278 — 136,6 —
J &

— 187,8)= —23,2.
Wedł, przykładu 1

£ ' = 4215 m\ K'P = 4215,0

Wedł. (58) 7? '= 4191,8
Wedł. (59)

Wedł. (55)

9, = 1 f- 0,116 . 0,667 = 1,077
: = 1,077.4191,8 = 4520,0,

S = \ W A =. 918,0

5438,0
Wedł. (13) i przykł. 1.

H' 10890
Jeżeli na rozporę działa siła ukośna P (rys. 2),

to możemy ją rozłożyć na składowe pionowe i po-
ziome i wpływ obu składowych traktować oddziel-
nie (superpozycja),

(d. n.).


