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I. RESZ.

Az az eset, ha a merevits tarto tamaszpontjainak fiiggblegesei
a lancz felfiiggeszté pontjain mennek ét.

1. §. El6zmények.

A budapesti ldnczhid szildrdsdgi viszonyainak megvizsga-
lisa két év el6tt arra inditotta ez értekezés szerzdjét, hogy a
merevité tartok elméletével is behatobban foglalkozzék, fokép
geométriai irdnyban, mint azt a fenforgd kérdés kozvetetlentil
megkivdnta.*

# A hid-er6tan e fejezetének irodalmit illetéleg a kovetkezék emli-
tend6k fol e helyen. Az els6, ki a merevité tartokra haté kiilsé ertk
meghatirozfisira elméletet dolgozott ki, a grafosztatika megallapitoja
Culmann volt. Elmélete azonban, melyet eldszor 1851-ben tett kozzé,
még azon foltevésen alapult, hogy a merevitd tarténak csak azon té-
maszpontjan keletkezik reakezié, a mely a mozgé teher sulypontjahoz
kozelebb esik (Graph. Stat. 1. Aufl. 1866. és Forster Allg. Bauz. 1851).
itter  (Ziirichben) volt az elsé, ki a rugalmassigtan alapjin vezette le
a merevité tartok elméletét (Erbkamm 1877; Schweiz. Bauz. 1883), a

M. T, AK. ERT. A MATHEM. TUD. KOREBOL 1890, x1v. E. 4. 82, 1
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Ismeretes, hogy a merevité tartok abbol az okbol alkal-
maztatnak, hogy a hidszerkezet behajldsdt mérsékeljék. A lancz-
hidak rendesen a koesiut két szélén szereltetnek fol ily tartok-
kal, a melyekkel a hidpédlya osszekottetik s a melyek folfug-
gesztetnek a fuggtvasak dltal a ldnczokra, végeiken a hidoszlo-
pokon pedig ald is vannak tdmasztva. E tarték magas és erts
tomor vagy ricsos szerkezetekbél dllanak s minthogy valamint
a hidpdlydval ugy ldnczokkal is 6ssze vannak kétve, ez okbél a
hidszerkezet behajldsa a merevité tartok alkalmazdsa dltal a
linezhidakon is arra a mértékre szdllittatik ald, a melyet e
tartok rugalmas alakvdltozdsai megengednek.

Abban az esetben, ha a merevit6 tarté a hidnyilds valamely
pontjan ugy nevezett elvilasztdo csukloval van folszerelve (t. i.
oly modon, hogy két része csak a csuklo dltal van oOsszekotve),
a kulso erdk sztatikailag hatdrozottak lévén, kiszdmitdsuk vagy
megszerkesztésik semmi nehézséget sem okoz. A jelen érte-
kezésben ez okbol esak azok a merevité tartok fognak tdrgyal-
tatni, a melyek végeiken ugyan csuklokra tdmaszkodnak a hid-
oszlopokon (még pedig egyik végiikon oly csukléra, a mely viz-
szintes irdnyban elmozdulbat), szerkezetilk egyéb részében
azonban ninesenek elvdlasztd csukloval folszerelve s a tdrgyalds
ajelen 1. részben arra az esetre fog kiterjedni, ha a tdmasz-
pontok fiiggblegeseinek tdvolsdga (az 1. n. elméleti hidnyilds),
a merevité tarton ugyanaz, mint a fiiggd tarton ; a II. részben
pedig arra az dltaldnosabb esetre, haaz elméleti hidnyilds a me-
revité tarton kisebb, mint a fuggd tartom.

A lanczhidak merevité tartoira haté kuls6 ertk miikodés-
modjanak egyes torvényei mdr a fontebb mondottakbdl kovet-
keznek. Tudjuk ugyanis, hogy a ldnez (s minden egyéb hajlékony
fuggbtartd) esak akkor van egyensulyban, ha erdtani tengelye
osszeesik a red hato kuls6 erdk Lkotélvonaldaval s mdsrészt
az is ismeretes, hogy ha megviltoznak az ertk, kotélvonaluk

melyet ntina fokép Miiller- Bresslau tokéletesitett (Neuere Meth. d. Fest.
Lehre és Hannov. Ztschr, 1881—83). A franczia irodalomban Léey tér-
gyalta elészir a merevitd tarték elméletét a rugalmassigtan alapjin
(Ann. d. P. et Ch. 1886). Valamint Ritter és Miiller- Bresslau, gy ILécy
modszere is analitikai.
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csakis akkor maradhat ennek daczdra mégis vdltozatlan, ha az
er6k mind ugvanabban az ardnyban véltoznak meg. Minthogy
pedig a ldnez, ha elég szildrd merevitd tartoval van folszerelve,
a mint fontebb ldttuk, a rugalmas deformdezié hatdrain beliil
dllandé alakn, ebbél a fontebb mondottak szerint az kiovetkezik,
hogy a merevits tarték minden mozgd terhet ugyanabban az
ardnyban osztanak el valamennyi fiigg6vasra, abban az ardnyban
t. i., a melyben a hidszerkezet sajét sulya oszlik el azokra, bér-
mily nagysdga legyen is e mozgd teher s barmily részét a hid-
nyildsnak foglalja is el.

Ebbél viszont az kovetkezik, hogy a merevité tartokra
hato kiils6 er6k meghatdrozdsinak foladatat megoldottnak te-
kinthetjiik, a mint a ldnez vizszintes reakezidjat ismerjik.

A filggh tartora hato kiilsé erék hdromszogében ugyanis a
sugarak pérhuzamosak a ldncz egyes szakaszaival s az alapot az
imént emlitett ismert ardnyban osztjdk azokra a részekre, a me-
lyek az egyes fiiggbvasak reakezioit jelentik. A magassdgot pedig
a vizszintes reakezi6 adja meg. A mint ez ismeretes, akkor
kénnyen meg lehet szerkeszteni (vagy ki lehet szémitani) a
fiiggtvas-reakeziokat. Mdr pedig esak ezek ismeretlenek a mere-
vit6 tartora hato kils6 ertk kozott.

Végre még a kovetkezd tétel is a mdr fontebb mondottak-
bol kovetkezik. Vizsgdljuk meg azt az dltaldnosabb esetet, ha
az elméleti hidnyilds a ldnczon nagyobb mint a merevitd tar-
ton s gondoljuk a merevité tartora hato kilsé erdk kotéipoli-
aOnjit megszerkesztve (1—1a dbra). Legyen ebben (r a silyok-
nak, R pedig a fuggdvas-reakezioknak kotélvonala. Ha az erd-
héromszog magassdgdt az ismeretlen vizszintes reakezidval,
H-val egyenlévé téve gondoljuk, akkor az R poligon fiiggbleges
metszékei az a.b, ldncarész fuggbleges ordindtdival fognak
egyenléek lenni, foltéve, hogy az a,b, pontok az ab tdmaszpon-
tok fuggé6legeseiben vannak. Az la dbra, a mint ezekbdl litjuk,
teljesen egyezik az a,b, pontokon félfiggesztettnek gondolt
merev szerkezetil oly fugg6tartora hato nyomatékok dbrdjaval, a
mely csak a,-t6] b;-ig ér, a,b, kozott egészen oly alaku, mint a
linez s a melyet ugyanazokkal a sulyokkal gondolunk Fkizvetet-
lendil (f. 1. merevits tartd kozbenjdrdsa nélkill) megterhelve, a
melyek tényleg az ab merevit6 tartora hatnak. A hajlito nyoma-

1%



4 KHERNDL ANTAL,

iék e szerint a merevitd tarto minden pontjan egészben véve, va-
lamint egyes részeiben is, ugyanoly nagy, mint a merevitd tarto
tamaszpontjainak fiiggdlegeseiben  folfuggesztetinek  képzelt, a
lanczezal hasonlo alaka, de merev szerkezetdi (és merevitd tarto-
val fol nem szerelt) a,b, figgdtarton az ugyanabban a fiiggé-
legesben levs ponton. ¥s ha N a hajlité nyomatékot jelenti az
ab merevité tarté valamely pontjan, M pedig azt a nyomatékot,
a mely abban az esetben keletkeznék, ha a merevité tarté nem
lenne a figgtvasakon folfiggesztve, hanem mint egyszerii két-

1 ahea.

tdmaszu gerendatarté hordand a terhet, akkor az 1a dbra tanu-
sdaga szerint

N=H@y—y) hol Hy=M
tehat

G e o R A S e AR Ut eV e

A mint latjuk, ez csakugyan a hajlité nyomaték képlete oly
merev fluggttartora is, a melyet az a,b, pontokon képzelink fo1-
fuggesztve s a hidon levé teherrel kozvetetleniil megterhelve.
Az ép levezetett tétel tehat az 1. sz. képletbdl is kovetkezik (all
akdr tomor, akdr rdcsos a merevité tartd) és all akkor is, ha a
lancz elméleti nyildasa ugyanaz, mint a merevitd tartié. Csak
hogy akkor a lancz helyébe gondolt merev figgdtarton a felfiig-
gesztopontok ugyanazok, mint a lanczon. (Lasd 2—2a dbra.)
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2. §. Aunak a vizszintes reakcziénak megszerkesztése, a melyet
a hidon dthaladé sily idéz eld.

A mint fontebb ldttuk, a foladat tdrgyit a ldnez vizszintes
reakezidjdnak meghatdrozdsa képezi. Még pedig elsé sorban a
hidon dthaladd egyetlen egy C sily esetére oldandé meg e f6l-
adat; mert tudjuk, hogy ha e salynak minden megkivint helyze-
tére ismeretes a reakezid, akkor az ismeretes modszerek segélyé-
vel meg lehet szerkeszteni (vagy ki lehet szdmitani) azt a reak-
czi6t is, a melyet tetszéleges megterhelés idéz eld.

A*abea. T taddis

Hogy pedig meg lehessen hatdrozni a reakeziot, e véghol
azt kell a szerkesztésben (vagy a szdmitdsban) kifejezni, a mi a
reakezid keletkezését okozza, azt t. 1., hogy a linez deforma-
czioja egyrészt ahhoz a foltételhez van kotve, hogy a merevits
tartd és a ldncz kozotti ordindtdk annyit hosszabbulnak meg,
mint a fuggtvasak; mdsreszt ahhoz a foltételhez, hogy a ldnez
B végpontja az AB irdnyban annyit mozdul el, a mennyit a
horgonyldncz meghosszabbuldsa esetleg megenged. (2. dbra.)

A B pont AB irdnya elmozduldsit, az egyes indit6 okok-
hoz képest egyes részekben hatdrozzuk meg. Kilon szerkesztjik
meg nevezetesen azt az elmozduldst (t. i. az elmozduldsnak azt
a részét), a melyet a merevité tarté deformdczidja okoz a fiiggd-
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tarton, még pedig a merevité tartora haté minden egyes erére
nézve kulon-kulon ; ismét kiilon azt az elmozduldst, a melyet a
huzo igénybevétel kovetkeztében a lénez meghosszabbuldsa
kozvetetlentil okoz (t. i. a esomépontok korili forgasok nélkiil);
kilon azt az elmozduldst, a melyet a lincz meghosszabbuldsa a
csomépontokon bekovetkezi forgdsok dltal idéz els ; kiulon azt,
a melyet a fiiggvasak meghosszabbuldsa okoz s végre szintén
kulon azt az elmozduldst, a melyet a horgonyldnczok meg-
hosszabbuldsa enged meg, illetéleg idéz el6. S minthogy az
egész elmozdulds annyit tesz, a mennyit a horgonyléncz meg-
hosszabbuldsa enged meg, ennek kovetkeztében azt is kimond-
hatjuk, hogy a fontemlitett elmozduldsok Osszege, ha ez Gsz-
szegbe az ellenkezbre megvaltoztatott elbjellel a horgonyldnez
meghosszabbuldsa dltal okozott elmozduldst is beszdmitjuk,
zérus.

Ezeknek az elmozduldsoknak egy része az ismeretlen H
reakeziotol fugg és azzal ardnyos, egy mdsik része pedig csak az
ismert ex6ktol fiigg, t. 1. a C sulytdl és az ezt a merevitd tarton
egyensulyozo fuggbleges reakezioktol. Gondoljuk a H erdvel
ardnyos elmozduldsok osszegét a H erd egy bizonyos folvételére
eltorzitott 1éptékben megszerkesztve, p. 0. arra az esetre, ha
H = a O salylyal. Legyen ez c. (Ez az 1. és a 2. rajzlapon az
5. dbrdban szerkesztetett meg.) S gondoljuk az er6k 1éptékét akkép
véve fol, hogy a C er6 mérShosszasiga e ¢ hosszasig legyen.
Vildgos, hogy akkor, béarmilyen nagy legyen is a H erd, a vele
aranyos elmozduldasok eltorzitott mérShosszasigit a H er6
mér6hosszasdga fogja megadni. S viszont, ha ismerjiik a H erd-
vel ardnyos elmozduldsok Osszegét abban a léptékben, a mely-
ben a ¢ elmozduldst megszerkesztettilk, akkor ez megadja an-
nak a H erének méréhosszasigit, a mely ezt az elmozduldst
létrehozni képes, abban az er6léptékben, a melyben ¢ a C eré
mérbhosszasiga. Gondoljuk most mér ezek utdn a H erttol
fuggetlen elmozduldsok Osszegét is megszerkesztve, még pedig
szintén a tobbszor emlitett eltorzitott 1éptékben. Legyen ez h.
(Ldsd az 1—2. rajzlapon a 6. dbrat.) Minthogy az dsszes elmoz-
duldas zérus, ennek kovetkeztében ez a h elmozdulas megadja azt,
hoqy mennyit kell tenne az ismeretlen H erdvel ardanyos elmoz-
duldsolk osszegének (az ellenkezire megvaltoztatott elGjellel véve)
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megadja tehdl a fontebbiek szerint a keresett H erd méréhossza-
sdqdat.

A hidon dthaladd saly kilonbozé helyzeteiben keletkezd
H reakezio meghatirozdsdara meg kell tehdt ezek szerint szer-
keszteniink egyrészt a H-val ardnyos elmozduldsok ¢ dsszegét
H=C( folvételre egy- és mindenkorra s mésrészt a H-tol fug-
getlen elmozduldsok h osszegét a C suly minden megkivént hely-
zetére.

Erre az aldbb kovetkezékben a rugalmas deformdezionak
az a grafikai elmélete alkalmaztatik, a melyet ez értekezés szer-
ziije a tomor rudakra nézve dltaldnosabb szempontbol a M, M,
K. E. K.-nek 1883. évfolyamdban részletesen kozzétett, miutén
azt a miiegyetemen tartott el6addsaiban az 1879—80. tanév
eleje ota, valamint a tomor ugy az egyszeres rendszerli rdcsos
szerkezetekre ismételve levezette és a tobbtimaszu gerendatar-
tok s a kéttdmasza tomor és rdcsos ivek elméletében alkalmazta
s 1883-ban a Mém. és Kpit. Egyl.-ben is megismertette.*
A szerkesztés menetét tomor merevité tartok alkalmazdsa ese-
tére az 1—2. rajzlap mutatja. (Az, ha rdcsos a merevitd tarto, ez
semmi lényeges viltozdst nem okoz. Lasd IL. rész 1. §. 1¢.) Ma-
gvardzatul a kovetkezok jegyzendék meg :

1. 4 lancz végpontjanak az -az elmozduldsa (az dtfogo ird-
nydaban ), a melyet a merevitd tarto elhajlasa okoz abban az eset-
ben, ha e tarto tomor szerkezetii.

A fontebb mondottak szerint e helyen nem szdmitjuk be
azt az elmozduldst, a melyet a figgdvasak (és a fuggbtartd)
meghosszabbulisa okoz. Az itt szoban forgd elmozdulds megha-
tarozdsdban tehdt abbol kell kilndulnunk, hogy a merevité tarto
elhajldsa kovetkeztében a fuggbleges elmozduldisnak a figgt-
tart6 minden esomépontjdn ugyanannyit kell tennie, mint a
merevitd tarton az ugyanabban a figgolegesben levé ponton.

A merevito tarto hajlito szilirdsdgdra van igénybe véve és
ha erbtani tengelye nem 4ll vizszintes egyenesbél, akkor abszo-
lut szildrdsigdra is. A kovetkezokben azonban csak a hajlito

* Azoknak ismertetését, a melyek ez elméletbsl az alibb kovetke-
z6kben alkalmaztatnak, lisd a szerzének a jelen értekezésérél tartott els-
adésfiban: Math. és Term. Tud, Ertesité f. é. IX, kit. 3—4. fiizet.
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igénybeyétel deformdczitja fog tekintetbe vétetni. A nyird és
esetleg az abszolut igénybevétel befolydsa igen esekély, miért is
ezt anndl inkdbb el fogjuk hanvagolhatni, mert tekintetbe vétele
semmi nehézséget sem okoz.

Vizsgdljuk meg a merevité tarto valamely 4s eleme defor-
miczidjdnak befolydsit a fiiggbtartora. (3. dbra.) Legyen a k
keresztmetszetnek forgdsi szoge a k kozombés tengely koriil, a
ds-vel el6bb levs keresztmetszet-
hez képest 4x. Az e deformdezi6
dltal valamely mds ponton oko-
zott elmozdulds a k ponton mii-
kodd erdnek képzelt dx szogmeér-
ték nyomatéka dltal van meg-
adva, ama pont elmozduldsi egye-
nesére mint tengelyre nézve. Az
mér most, hogy a Jdx forgds

fa:,r’\“ kovetkeztében a fuggttartonak

minden kovetkezd pontja figgs-

legesen ugyanannyit mozduljon

el, mint a merevité tartonak ugyanabban a fuggtlegesben levs
pontja, esak gy lehetséges, ha a fuggbtarton a ds melletti két
szomszédos a és 3 esomoéponton oly forgdsok kovetkeznek be,
hogy a da és 473 szogmértékeknek mint képzelt eréknek nyo-
matéka minden kovetkez6 fuggblegesre nézve ugyanaz legyen,
mint a k ponton folvett 4x képzelt erceé. Es ha a ds elem defor-
mdcziojabol a fuggbtarté aldtamasztott pontjan keletkezd Je el-
mozduldst keressiik az AB egyenes irdnydban, akkor e 4o és 43
képzelt er6k nyomatékosszegét kell meghatiroznunk ez AB
egyenesre nézve. Ez alkalommal azonban a da és 48 ertket
ereddjiik dltal is lehet potolni és viligos, hogy ez eredének az
a3 egyenes egyik pontjan kell dtmennie, valamint az is, hogy e
pontnak a k pont fiiggtlegesébe kell esnie, s nagysdgra nézve
dxz-val kell egyenlének lennie, mdskép nem lehetne nyoma-
téka minden kovetkez6 fuggblegesre ugyanaz, mint a k pon-
ton folvett 4x képzelt eréé. A du és 43 szigeket tehdt nem
is sziikséges meghatdrozni: azt a mozgdst, a melyet a merevitt
tarto egyes 4s elemeinek deformdezidja a fuggétarto bdrmely
kovetkez6 pontjan okoz, az dltal is meghatdrozhatjuk, ha gy

3% abia.
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Jjarunk el, mintha a merevitd tarto minden eqyes k keresztmetsze-
tének dx szoq alattv forgasa kivetkeztében a fiiggdtartin az
ugyanabban a figgdlegesben fekvd i ponton folvett keresztmetszet
ugyanama dx szog alatt fordulna el a y pont kiril, mint a
merevitd tarté k keresztmetszete a k pont kiril.

A merevit6 tarté keresztmetszetei forgdsi szogének képlete
azonban

LR i
el

hol N a kiils6 er6k nyomatéka, 4s az elem hosszasdga (ha a me-
revité tart6 erdtani tengelye egyenes, akkor 4z), I a keresztmet-
szet tehetetlenségi nyomatéka, ¢ az anyag rugalmassdgi modu-
lusa. A forgdsi szog tehdt a merevité tarté merevségét kifejezd
s, 4s, I mennyiségeken kivil, esak az N hajlito nyomatéktol
fugg. Azonban fontebb (1. sz. képlet) azt taldltuk, hogy ha a
fuggbtartot merevnek gondoljuk, hogy ekkor a kiilsé er6k nyo-
matéka e fuggétarté minden ; keresztmetszetén ugyanaz, mint
a linez merevitd tartojdnak k keresztmetszetén, a ; pont fugg6-
legesében fekvé £ ponton. Vildgos tehdt, hogy a merevité tarto-
val folszerelt ldncz deformdezidjat azon a mddon hatdrozhatjuk
meg, mintha minden keresztmetszetében ép oly forgds keletkez-
nék, mint a milyen oly merev fiigg6tarton kovetkezik be (ugyan-
abban a keresztmetszetben), a melyen I, ¢ és 4s oly nagy, mint
a ldnez merevits tartojan. Merevitd tartoval filszerelt lanczon ez
okbol a végpontnak azt az elmozdulasat, a melyet a merevitd tarto
meghajldsa okoz, barmilyen alaki is a lancz és a merevitd tarto
és barmi modon van is a hid megterhelve, teljesen ugyanazon a
modon lehet kiszamitani vagy megszerkeszteni, mintha merev
lenne a fiiggbtarté (s merevits tarté kozvetitése nélkil hordand
a terhet), esakhogy ¢ és ds vaqy dx alatt a merevitd tarto rugal-
massagi modulusdt és ugyane tarto elemének hosszasdagat kell
értent, I alatt pedig szintén a merevits tarto keresztmetszeteinek

tehetetlenségi nyomatékt.
Minthogy pedig, a mint 1smeretes és az alabb kovetkezok-
b6l is ki fog tetszeni, a merevit6 tarté meghajldsa okozza a
fuggbtarté deformdezidjdnak legnagyobb részét s ezzel szemben
igen keveset tesz ki az a deformdezid, a melyet a figgbtartd és ~
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a flggbvasak meghosszabbuldsa idéz elé s minthogy tovabba a
merevitd tarto meghajldsa dltal a fiiggbtartd végpontjin okozott
elmozduldsban a H erd és a tobbi erdk dltal kiulon-killon els-
idézett két rész egymds kozotti viszonydra az e, 4s és I mennyi-
ségek, a gyakorlathan rendesen alkalmazott méretek esetében,
csekély befolydssal vannak, ezek folytdn az imént mondottalkbol
még az is kovetkezik, hogy a merevitd tartok alkalmazdsanak
elénye a hajlékony tartokkal folszerelt figgihidak szerkezetében,
a mugqukban merev figgitartok alkalmazdsival szemben (ezeket
nem kotve ossze merevitd tartokkal), rendesen csak a hidpalya
nagyobb merevséyében és a merevitd tarto salyeloszto képességében
Jekszik, nem pedig abban, mintha a vizszintes reakczio lenne ki-
scbb a merevitd tartoval folszerelt hajlékony fiaggdtarton, mint az
uqyanoly erétant tenselyli — de magaban merev szerkezetii — és
merevitd tartoval dssze nem kotott figgbtarton.

Ezek utin a merevité tarté deformdczidja dltal a figgotar-
ton okozott elmozdulds meghatdrozdsdra térve at, rajzoljuk meg
(1-s6 rajzlap 2-ik dbra) a ldncz erttani tengelyét oly modon,
hogy az AB dtfogot vizszintesre veszsziik fol s hogy a fiiggileges
ordindtdkat a vizszintes méretekhez képest a-szorta eltorzitjuk.
(Ezt az eltorzitott vetiiletet, tekintve, hogy a ldnczvonal kotél-
poligon, minden nehézség nélkil meg lehet szerkeszteni; a 2-ik
dbrdban a fuggbleges ordindtdk eltorzitdsdnak szorzija a—=4).
A mereynek gondolt fiiggbtarton mdr most a B pontnak az az
AB irdnya elmozduldsa (2-ik szovegdbra és 1-s6 rajzlap, 1-s6
dbra), a melyet Hy nyomaték okoz:

4812%25 =%ySA cos f3.

(Lésd a 2-ik képletet is, a melyben N= Hy). A H er6 fon-
tebh emlitett kisérleti értékét illet6leg, legezélszertibb az aldbb
kovetkez6 szerkesztésekre nézve, ha azt a € salylyal egyenlének
veszsziik fel, a mely esetben

Ae,:% YR oo Lok sty L ()

Az az elmozdulds pedig, a melyet C nagysdgi valamely

fuggbleges erd, p. o. a C sily okoz,
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Aeg=£§fs‘ u :%—? zyeosf . . . (2

Fs ha mindkett6t alkalmas mértékben eltorzitjuk, akkor

__é)?f_“. . (J_S) 2y

de,—( t lab’ des=\"71ab

hol =7 8 I méré viszonyszdmdt jelenti az alapul folvett I,
0

tehetetlenségi nyomatékra nézve, mig a torzitds szorzdja

ok /T
¥~ abCcos 3

(3a)

Ha az y-okat u-szorta eltorzitjuk, akkor de, tovabb torzul

el a®-szerte, a torzitds szorzdja tehdt
.
"“abCcosB
fog lenni; azt pedig, hogy Je, is ugyanebben a léptékben torzit-
tassék el, legegyszeriibben az dltal érjik el, ha megszerkeszte-

(3b)

sére b helyett a 5122 alaphosszasdgot haszndljuk. Latjuk ebbél,

hogy miutdn az u merbleges tdvolsidg helyett az y fuggbleges
metszékeket lehet a szerkesztésbe behozni, a B pont 4B irdnya
elmozduldsdt az el6bb leirt modon rajzolt 2-ik dbra alapjan

ST ; ; i ; : -
valamennyi erére nézve, mint a (—) képzelt erdk czentrifugalis

nyomatékainak Osszegeit lehet megszerkeszteni két olyan ten-
gelyre nézve, a melyek egyike az A B egyenes, masika pedig az
illet6 erd irdnyvonala, megjegyzendd 1évén, hogy a H erénél e
két egyenes osszeesik.

Beosztjuk tehat a merevit6 tartot elemekre, s a fontemlitett
képzelt erdket a ldncz ama pontjain mitkod6knek veszszik f6l a
2-ik dbrdban, a melyekben a merevité tarto elemeinek figgésle-
ges kozépvonalai a lincz erdtani tengelyét dtmetszik. (Az 1-s6
rajzlapon eltintetett példdban I a merevit6é tarton a tdmasz-
pontoktél a hid kozepe felé 5000 m? em?-t61 10000 m? em®-ig
novekedének vétetett fol, I, pedig = 2800 m? em®-re. Beoszto
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pontok csak a fiiggdvasak helyein vétettek fol, megjegyzends
lévén, hogy rendesen kozelebb vannak egymdshoz a fiiggévasak,
mint az 1-s6 dbrdban folvétetett, s hogy pontos erStervekben
kulonben is kisebb részekre kell osztani a merevits tartot, s
vele a ldnezot.) Eloszor a merevit tarté méretei alapjén kiszd-

mitott ? mennyiségeket veszsziitk fol aldnez e pontjain miikodé

vizszintes erfknek, s megszerkesztjik ezek erd- és kotélpoligon-
jit (3—4-ik dbra) a nyomatéki alapra nézve (az erdpoligon
esucspontja erre emlékeztetésil a-val van megjelélve), s a kotél-
poligon oldalainak meghosszabbitdsa dltal megszerkesztjik az
AB vizszintes meghosszabbitdsdn a 4k, metszékeket, tehdt a

{f képzelt exdk sztatikai nyomatékait. Erre megszerkesztjik, edk,

metszékeket elébb vizezintes, azutdn fuggbleges, Gjabb eréknek
képzelve, ez tjabb ertk két kotélpoligonjit (5-ik és 6-ik dbra),
az erépoligon magassdgdt az elsé esetben b-nek véve fol, a m4-

sodikban o—?-nak. (A 4-ik dbraban erre tekintettel az egyik esties-
pont b-vel van megjelilve, a masik -2 -val.)

Az a ¢; metszék most mar, a melyet a vizszintesnek folvett
Jk, er6k kotélpoligonjdban a két széls6 oldal az A B vizszintes

megnyujtdsdn képez (5-ik dbra), megadja a J—: képzelt ersk tehe-

tetlenségi nyomatékit az AB egyenesre mint tengelyre nézve,
megadja tehdt a fontebbiek szerint azt az elmozduldst, melyet a
H=C nagysigu H erd okoz a fuggdtarto B pontjan AB irdiny-
ban, a merevitd tarto hajlito igényberétele kivetkeztében.

Az a h metszék pedig, a melyet a figgdleges dk, erék kitél-
poligonja és atfogija képez a C sily figgdlegesén, (6-ik dbra)
megadja azt az elmozduldst, a melyet az 4B egyenesben gon-
dolt H=C exr6 a C ponton fiiggdleges irdnyban okoz, tehdat meg-
adja azt az elmozdulast is, a melyet a C ponton miikidé C saly
(beértve ennek reakezidit is,) a B ponton AB iranyban idéz elé.

Abban az esetben, ha a ldncznak, a figgovasaknak és a
horgonyldnczoknak meghosszabbuldsa dltal okozott deformé-
cziot & merevité tartok meghajldasa dltal eldidézetthez képest
el lehet hanyagolni, a i metszék mdr a keresett H reakezié



A LANCZHIDAK MEREVITO TARTOINAK GRAFIKAI ELMELETEROL. 13

méré hosszasdgit is megadja abban a léptékben, mint a ¢,
metszék a C sily mérshosszasdgdt. Minthogy pedig eme hosz-
szasfigok megszerkesztésében a f szog egyiataliban nem sze-
repel, hanem csak az y metszékek, ezek pedig, (tekintve hogy
az erbtani tengely kotélvonal), szintén nem fuggnek az AB
atfogd irdnydatol, hanem esak a fuggttarté nyilmagassdagdatol,
ezek folytdn az e pontban mondottakbdl még az is kiovetkezik,
hogy a pontossig ama hataran belil, a melyet a figgdtarto, —
a fiiggdrasak és a horgonylancz meghosszabbulasinak elhanya-
qolasa jelol ki, a merevitd tartéval folszerelt figgdtarté vizszintes
reakezigja nem fiigq a folfiiggesztd pontok viszonylagos magas-
sagi helyzetétdl, hogy tehdt nem fiigg e korillménytél az sem, hogy
valamely mozqo tehernek mily nagy részét viszi at a merevité
tarto a figgétartora, hanem hogy a figgétartora atvitt teher
nagysaga s ezzel egyetemben a vizszintes reakczio nagysaga s a
merevitd tarto alakjan s méretein és az elméleti hidnyilas nagy-
sagan kiviil csakis a figgdtarté nyilmagassagatol fiigg.

2. A lanez B végpontjanak az az elmozduldsa, a melyet erd-
tani tengelyének meghosszabbuldasa kozvetetleniil okoz az AD at-
fogé iranyaban, a huzé igénybevétel kivetkeztében. Az e § elején
mondottak szerint a fiigg6tartd meghosszabbuldsa dltal kozvetet-
leniil eléidézett mozgds alatt azt értjik, a mely a esombpontok
korili forgasok nélkiil kovetkezik be. Ezt a mozgdst tehdt min-
den nehézség nélkul azon a mdédon lehet meghatdrozni, mint
azt, a melyet merer rudak abszolut igénybevétele okoz. (Tdsd
a szerzOnek fontebb idézett értekezését is.) Hogy e tanulmdny
nagyon is hossztra ne terjedjen ki, e helyen ez okbél csak az
az eset legyen részletesebben tdrgyalva, a mely gyakorlatilag az
egyeduli fontos, t. i. az az eset, ha a fuggbtartd gy van mére-
tezve, hogy a huzo fesziiltség egész kiterjedésében dllandd vagy
ettol oly kevéssé tér el, hogy dllandénak lehet tekinteni. Ebben
az esetben az abszolut igénybevétel dltal kozvetetleniil okozott
alakvdltozds abban 4ll, hogy minden meéret ugyanabban az
ardnyban hosszabbul meg, abban az ardnyban t. i. mint a fugg6-
tartd huzo igénybevétele (o) anyagdnak rugalmassdgi modulusé-
hoz, e;-hez viszonylik. Ha tehét ¢,-vel jeloljik meg a B végpont
AB irdnya most széban forgd elmozduldsat v-szerte (3b képlet)
eltorzitott 1éptékben, (t. i. az AB=s hosszasdgu étfogo meg-
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hosszabbuldsit) ; és Fi-val a fiiggtarto keresztmetszetének terii-
letét azon a helyen, hol erétani tengelye vizszintes, (ha sehol
sem lenne vizszintes, akkor az F, mint segédmennyiség kiilon
kiszdmitando) akkor

§ H ey 230__ H & Uag

a
Co=§ —y= — = y= R e s
< £y gy Fﬂ £ COS{? .Fu GbCCOSﬂ

(a hol 2/, a fuggttarto elméleti nyildsa), tehdt H= C esetére

Q Eﬂ & 00.2 RS e (4—)

7 Fycos 3 abceos 3

Az 1. rajzlapon el6tintetett példdban F,=3000 em?;
cos 3 =,096; 2[,=200m; a=50m; b=100m, tehdt a 4. sz.
képlet szerint ¢,=0-648 m.

Ha a csomdpontokon nem kivetkeznének be forgdsok, ha
tehat a fuggbtarté mint merev rud viselkednék, akkor fiiggtleges
irdnyban is keletkeznének egyes pontjain elmozduldsok, (4y), a
melyek ismerete a kovetkezé pontban sziikséges lesz. Miutdn e
dy-ok az vy fiiggdleges ordindtdk meghosszabbuldsai, a fonteb-
biek szerint ezek ardnyosak a mondott y ordindtdkkal. Ha tehdt
a Jy-ok ébrdjit megszerkesztve gondoljuk, (20 szoveg-dbra)
akkor vildgos, hogy ebben a dy-ok vonala a fuggétarto erétani
tengelyéhez hasonlé kotélvonal fog lenni, a melyet tehdt a dy-ok
kiszédmitdsa nélkiil kozvetetlenill mint kotélvonalat lehet meg-
szerkeszteni, egészen oly erSpoligon segélyével, mint a figgo-
tarto erGtani tengelyét, csakhogy-abban az alap -:: v-vel sokszo-

1
rozandé, vagy a magassdg ugyane mennyiséggel elosztando. Ha
tehdt a figgdtarto erdtani tengelyének erépoligonjiban az R

alap és a H magassdg kozotti viszonyszdam : y-nak nevezte-

tik s a dy-ok erbpoligonjiban ugyane viszonyszdm ;,-nek, ha
tovabbd a ;,-et is arra az esetre hatdrozzuk meg, ha H=C,

akkor

e 2
T o st

=7 Zy= (5a)
rl_rEl LR Ean Gb COSJ’9

a mib6l a széban forgd erépoligont meg lehet szerkeszteni, a
magassgot alkalmas mdédon folvéve, az alapot a Sa egyenlet
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alapjén kiszdmitva (erre nézve lisd a 6. sz. egyenlet megokold-
sdban kés6bb mondottakat is) s amaz ardny szerint osztva be
egyes részekre, a melyben a fiigg6tartd erttani tengelyének ero-
poligonjdban oszlik az alap részekre, (v. i. ugyanabban az ardny-
ban, a melyben a hidszerkezet sajit stlya oszlik el az egyes
fuggtvasakra).

3. 4 lancz B végpontjanak az az elmozduldsa, a melyet a
Sfiiggdtarto és a fuggdrasak meghosszabbulisa, forgasok eldidézése
dltal okoz az AB dtfogo iranyiban, a huzé igénybevétel kivet-
keztében. A fuggbtartd meghosszabbuldsa kovetkeztében a mere-
vité tarté és a fuggstartd kozotti fiiggdleges metszékeknek nem
szabad megvaltozniok ; oly forgdsoknak kell tehat a csomdpon-
tok korul bekovetkezni, hogy ezek kivetkeztében az egyes eso-
mopontok az imént meghatdrozott 4y hosszasdgokkal emelked-
jenek folfelé, t. i. hogy mindegyik esomépont annyit emelkedjék
a forgds kovetkeztében fiiggdlegesen folfelé, mint a mennyit
forgas nélkiil lefelé mozdulna el. (A Jy metszékek ez okbdl a
2b szoveg-dbraban a rendez6 tengely folibe rakattak fol.)

A fuggbvasak meghosszabbuldsa kovetkeztében ellenben
igenis meg kell nagyobbulni a merevité tartd és a figgbtarto
kozotti fuggbleges metszékeknek. Ennek kovetkeztében tehdt
ujabb forgdsoknak kell a csomdpontokon bekovetkezni, még
pedig oly mértékben, hogy az egyes csomépontok e forgasok
kovetkeztében annyit emelkedjenek fiiggdlegesen folfelé, a meny-
nyit a fuggbvasak meghosszabbuldsa tesz.

A foladat itt, a mint latjuk, a forgisok mind a két csoport-
jandl abban 4ll, hogy meg van adva az, hogy mily fiiggéleges
mozgisokat okozzanak e forgdsok, s a kérdés az, hogy mily el-
mozduldst okoznak ugyane forgdsok a fuggttarté végpontjan az
atfogd iranydban.

Gondoljuk, hogy az eléidézend6 fuggtleges mozgdsok dbra-
jat megszerkesztettik, a rendez6 tengely folibe rakva fol mind-
egyik pont figgblegesében e pont filemelkedését. (A 2b sziveg
dbra p. 0. a 4y elmozduldsok dbrdjat mutatja). Ha most alkal-
masan vélasztott valamely ponton dt ez dbra oldalaival pérhu-
zamos sugarakat hizunk, s e sugarnyaldabot figgtleges vonallal
atmetszszik, vildgos, hogy ez dltal a képzelt erék poligonjdit
nyertik meg azokra a forgdsokra nézve, a melyek a szoban forgd



16 KHERNDL ANTAL,

fuggéleges elmozduldsok elbidézésére sziikségesek. S ha e kép-
zelt erbket a fuggbtarté csomoépontjain (mint forgdsi pontokon)
at a fuggbtartd dtfogojaval parhuzamos irdnyban miikods erék-
nek véve fol, kotélpoligon szerkesztése dltal nyomaték osszegi-
ket hatdrozzuk meg a fuggbtartoé dtfogojdra, mint nyomatéki
egyenesre nézve, akkor ez megadja a keresett elmozduldst, azt
az elmozduldst t. i., a melyet a szoban forgo forgdsok a fugg6-
tarté végpontjin az dtfogo irdnydban eldidéznek.

A fiiggdtarté meghosszabbuldsa folytdn bekovetkez6 forgd-
sokra nézve a képzelt ertk erdpoligonjat mdar az elGbbeni
pontban meghatiroztuk (5a és az aldbb kovetkez6 6. sz. egyen-
let.) A fiiggdvasak meghosszabbuldsi dbrdjinak megrajzoldsa
v-szeres torzitdsban és H=C folvételre szintén nem okoz nehéz-
séget semmi esetben sem. A huazd fesziiltség ¢ mindig ardnyos
H-val, (az ardnyossdgi tényeztt p. o. a hidszerkezet sajat sulya
dltal el6idézett H és ¢ viszonya adja meg,) és igy v-szeres torzi-
tasban és H=C folvételre a H ismeretlen kiosztodik. A gyakor-
lathan azonban csak az az eset fontos, ha a figgévasak akkép
vannak méretezve, hogy a huzd fesziltség valamennyiben
ugyanaz. (Barmilyen is a megterhelés.) Ebben az esetben a meg-
hosszabbuldsok ardnyosak az eredeti hosszasdgokkal. Ha a tor-
zitds v-szeres (3a képlet) és ha e, a fiiggbvasak anyaginak rugal-
massigi modulusa, akkor az ardnyossdgi tényezo :év. Es ha
R a fiiggbvasak osszes folfuggeszto erejét jelenti, 3'F' valamennyi

[
fliggivas Osszes keresztmetszeti teriiletét, az H" allando viszony-

szdmot pedig megint, mint fontebb g: 7-val jeloljuk meg, akkor

ey B UsE g il el
Eg v_E-g EF i E'QE_E;' / Y EQEF Gbc Cco8 _3
tehat H=C folvételre

ARG L . (5b)
e’ &3F abeosp SR

(Ldsd erre nézve az aldbb kovetkez6 6. sz. egyenletet is és
ennek megokoldsat.)
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E képlet alapjan konnyen meg lehet szerkeszteni, barmilyen
alakf is a merevité tartd és fuggdtartd erdtani tengelye, a fiiggs-
vasak meghosszabbuldsainak dbrdjdt s ebbol viszont az épp emli-
tett modon a képzelt erk erdpoligonjdt a fuggdvasak meghosz-
szabbuldsa dltal el6idézett forgdsokra nézve.

Ezek utdn annak az elmozduldsnak megszerkesztésére térve
at, a melyet a forgdsoknak ebben a pontban tdrgyalt két cso-
portja idéz el6 a B ponton AB irdanyban, legezélszeriibbnek
mutatkozik (hogy 2 kotélpoligont ne kellessen rajzolni), a képzelt
er6k két esoportjat ugyanabban az erfpoligonban egyesiteni, két
piarhuzamoson rajzolva meg a szdban forgd erépoligont. Fol-
veszszik tehdt az erbpoligon b, magassigdt alkalmas modon (7b
dbra), szerkesztiink az o ponton at a 7a dbra oldalaival parhu-
zamos sugarakat, s dtmetszszik ezeket b, tavolsagban. Erre az o
pont fuggtlegesén folrakjuk az aldbb kovetkez6 6. sz. egyenlet-
ben 7,-b6l meghatdrozott képzelt erdket, magdtol érthetsleg b,
magassag alapjan szdmitva ez eréket y,-b6l s arra tugyelve, hogy
ezt az erdpoligont a sugdr ellenkezd forgdsban kell hogy irja le,
mint a fuggbtartd ertani tengelyének erdpoligonjit. (Ldsd a 2b
szovegabrit) S ha az ekkép megszerkesztett képzelt ertket
a fuggbtarto esomoépontjain vizszintes irinyban miikods erdknek
tekintve, ezek kotélpoligonjit megszerkesztjik, a kotélpoligon
oldalait az erdpoligon sugaraira merdlegesen rajzolva, (ldsd a ¢,
metszéket képezo kotélpoligont a 7¢ dbraban), akkor a két széls6
oldal ¢, metszéke az AB vizszintes megnyujtdsan a meghatdro-
zando elmozduldst adja meg. Megjegyzend6 azonban, hogy abban

az esetben, ha e kétélpoligont, a mint itt foltételeztetett, nem az

1. ébra, hanem szintén az eltorzitott és elforditott 2. dbra
alapjin szerkesztjitlk meg, a képzelt erdket az elmozdulds egye-
neséttl mért merbleges tavolsdgok helyett az y metszékekkel
% _szorta nagvobb nyomatéki karokkal
cos F

mint kellene. Hogy az eredmény teljes maradjon, a képzelt erd-

ket tehét 22 i

[/
ezek kovetkeztében a kovetkezok lesznek érvényesek :

sokszorozzuk, tehdt

-val kell sokszorozni. Az 5a—>5b képletek helyett

M. T AK. ERT. A MATHEM. TUD. KOREBOL. 1890. x1v x 4. sz. 2
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Az 1. rajzlapon el6tiintetett esetben y=075; IF=4000
¢m?; sl—hg__()()(} t. 1 em?re és igy a 6. keplet szerint

7, =00006; — 7 y=00004. Hogy pontosabban lehessen rajzolni,

az itt szoban forgo ¢y elmozdulds a 7¢. dbrdban az 5—6. dbrik
léptékéhez képest 1000-szerte eltorzitva szerkesztetett meg,

(7;=0.6-ra :L y=0.4-re vétetett tehat {01), miért is e ¢; metszek-

&y
nek csak egy ezeredrészét kell az 5. dbraban ¢, és ey-vel Osszegelni,
(mit a fennforgd esetben az dbraban mar nem lehetett kituntetni, )
megjegyzend6 lévén, hogy azt, hogy ¢; hozzdadassék-e ¢, }-¢,-hez,
vagy kivonassék-e ezekbdl, a szerkesztés eredménye adja meg a
7c. abrdban, foltéve, hogy a 7b. erdpoligon akkép rajzoltatott
meg, mint az imént mondatott.

Kitetszik ezekb6l egyszersmind az is, hogy a ldnez és a fig-
gévasak huzd igénybevétele forgdasok eldidézése altal igen kis
elmozduldst okoz a ldncz végpontjdn s hogy az eredmény akkor
is elég pontos lesz, ha ezt az elmozdulast egészen elhanyagoljuk s
csak azt az elmozduldst veszszik tekintetbe, (a merevits tarto de-
formdezioja s a horgonyldnczok meghosszabbuldsa dltal oko-
zotton kivil), a mely a lancz meghosszabbuldasabol kozvetetleniil
szarmazik. Erre kulonben més okbol mdr el6re is lehet kovet-
keztetni, t. i. abbdl az okbdl, hogy a ldncz és a figgbvasak meg-
hosszabbuldsa dltal okozott forgisok ellenkezd elGjeltick (ldsd
7a. dbra és2b. szovegabra) és vagy egészen egyenloek (ha a mere-
vit6 tarto egyenes, és ha a huzd igénybevétel a ldinczban ugyanaz
mint a figgtvasakban), vagy kevéssé kilonboznek egymdstol.

%. A fiiggdtarto folfiggeszté pontjgnak az az elmozduldsa,
a melyet a horgonylancz meghosszabbulasa okoz, a hizo igénybevé-
tel kovetkeztében az dtfogo iranyaban. Ha I, az egyik horgony-
ldnecz hosszasdgét jelenti, (1. dbra) I, keresztmetszeti tertletét,
S a benne miikodé hazderst, e; anyagdnak rugalmassdgi modu-
lusdt, ¢’ pedig a meghosszabbuldst H=C esetre y-szerte eltor-
zitva, akkor
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e a8 g
TN g Ty P, tsy

C'Z_ll. T kel _E_.ﬂ.fﬁ_. (6a)
egFicosp abeosf ° T " T
(Az 1. rajzlapon a jobboldali hidf6 horgonyldaneczdra ;=73 m;
cos ¢,=080; F;=3780 em?; ¢;=0218 m, a baloldalira =56
m; cos o=075; F=4000 em? ¢3=0167 m.) A folfiggeszts
pontok elmozduldsdra nézve pedig két esetet kell megkiilonboz-
tetni.

a) Abban az esetben, ha az aldtdmasztis szerkezete olyan,
hogy a fuggttarté a horgonylincez méghosszabbuldsa esetében
atesuszhatik a horgonyldnez oldaldrél a hidnyildsba, azon a
modon hatdrozhatjuk meg a felfiiggeszté ponton ez dltal az dtfogd
irdnydban okozott helyzetvéltozdst, mint ha a horgonyldnez hosz-
szasfga meg nem védltozott volna, (s a tdmaszpont sem), de e
helyett a fuggdtartd legfelsébb Bl oldala ujbol meghosszabbult
volna, azon a mértéken tal, a melynek befolysdsa fontebb a 2—3
sz. pontokban e §-ban mdar tekintetbe vétetett. Ha tehdt a Sa.
dbrdban ¢i=DBB, || Bk, a BB, egyenes vizszintes és BB, L BB,,
akkor BB, az utolsé oldal meghosszabbuldsa, B,B, az a moz-
ods, a melyet az utolsd k esomdpont koriili forgdsnak azért kell
okoznia, hogy a folfuggesztett pont a tdmaszpont vizszintesében
maradjon, tehit BB, az egész elmozdulds, és ha B,B; || AB és
BB, 1 AB, akkor B,B, megadja a B ponton az [, horgony-
ldinez meghosszabbuldsa kovetkeztében okozott elmozdulds 4B
irdnyt osszetevijét (arra az esetre, ha H=0).*

b) Abban az esetben, ha az alitdmasztds szerkezete abban
all, hogy a horgonylinez meghosszabbuldsa kovetkeztében a
tdmaszpont vizszintes irdnyban a hidnyilds felé mozdul el, fol-
rakjuk ¢;-et a horgonyldnezezal parhuzamos ivdanyban BB, =c}-re

* Ezt az elmozdulist akkép is meg lehet szerkeszteni, hogy a
As-nek AP irdnyh Osszetevdjét a fiiggotartd meghosszabbilisa Altal Joz-
vetetleniil okozott elmozdulis tobbi részéhez (e §. 2. pontjiban) hozzé-
adjuk; a ds-nek figgoleges Gsszetevijébil pedig az e §. 3. pontjéban leirt
moédon a k pont kiriili forgas altal elGidézett elmozdilast szerkesztjiik
meg, a talilt képzelt erét a 7a. Te. Abra erépoligonjiba hozva be.

9%
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(8b abra). Ha most B, B, | BB, és BB, egyenest pedig vizszin-
tesen szerkesztjiik, akkor BB, megadja a tdmaszpont elmozdu-
lasdt, s ha még a BB, egyenest az A B dtfogoval padrhuzamosan
szerkesztjuk és B,B, | BB,, akkor BB, megadja a B pont AB
irdnyn elmozduldsat (arra az esetre, ha H=C).

Rendesen mind a két tdmaszponton okoz a horgonyldncz
meghosszabbuldsa elmozdualast. Ki kell tehdt szdmitani mind-
egyik horgonyldnezra a ¢'-et (¢; és ¢3) és mind a kettére nézve
végre kell hajtani az imént magyardzott szerkesztést. Az 1. rajz-
lapon ez a 8a., illetéleg a 8b. dbrdkban tortént meg, még pedig
az 5—06. dbrdkhoz képest 100-szorta nagyobb léptélben. A taldlt
¢, hosszasdgnak tehdt egy szdzadrészét kell az 5. dbrdban a tobbi
elmozduldssal osszegelni, még pedig oly maodon, hogy ¢, ¢,-vel
osszeadodjék. A ¢, megszerkesztését illet6leg az el6bbent a pont-
ban tdrgyalt esetet ugyanis, a mint lattuk, arra vezettik vissza,
mint ha a horgonyldnez nem hosszabbulna meg, hanem a helyett
a fuggbtarté ; s mint ha nem is a horgonyldnecz, hanem a figgo-
tartd utolso oldalainak meghosszabbtldsa okoznd az elmozduldst,
a mely e szerint az A B tdvolsig megnagyobbuldsdban nyilatko-
zik. A b esetben pedig igenis elmozdilnak a tdamaszpontok
a horgonyldnez meghosszabbtldsa kovetkeztében, még pedig a
hidnyildsba befelé, de, mint a horgonyldncz meghosszabbuldsa
altal okozottak, azok szerint, a mik erre nézve e §. elején mon-
dattak, ellenkezé elgjellel adanddk a t6bbi elmozduldsokhoz.

5. A C suly altal eldidézett H reakezio meghatarozdsa.
A mint az 1—4. pontokban elGrebocsitottakbol kitetszik, a
H-val ardnyos elmozduldsok oOsszege, H=C folvétel esetében,
¢1Fcotcy+c,=c (5. dbra), a tobbi erd okozta elmozduldst a
6. dbrdban mindig az a h metszék adja meg, a mely a C suly
fuggblegesébe esik. Az e §. elején mondottak szerint tehdt a
6. dbra a H reakezié influenczia-dbrdja abban az eréléptékben,
a melyben a ¢=¢,+¢y+¢,+ ¢, hosszasag a C saly mér6hossza-
sdga. Ha a horgonyldncz meghosszabbuldsa a fuggbtarto veg-
pontjin sem okoz elmozduldst, vagy ha elhanyagoljuk az elmoz-
dulds befolydsit, akkor ¢;=0. Ha pedig a fuggétarto és a
horgonyldincz meghosszabbuldsinak befolydsat is elhanyagoljuk,
akkor ¢y ¢, szintén=0.
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3. §. Mds okokbél keletkez8 kiills§ erék megszerkesztésének 4lta-
ldnos médja.

1. Az a H reakezio, a melyet a hémérséklet megraltozasa
magaban okoz. (Ks a mely tehdt hozzdjdrul ahhoz, a melyet a
mozgd teher idéz eld.) Ez erd meghatdrozdsira megint annak
kell kifejezést adni, hogy a B pont AB irinyu elmozdu-
lisa=0, egészen ngy, mint a C suly dltal el6idézett H erd meg-
hatdrozdsa alkalmédval tortént. Csakhogy most az elmozduldsban
csak a hémeérséklet megviltozasa dltal el6idézett és tovibba a
H-val ardnyos elmozduléisok szerepelnek. Fzek sszegének kell
tehdt zérust kitenni.

Jeloljuik meg a hémérséklet megnagyobbuldsit C°-ban
+-val, a kiterjedési egytitthatot z-val, a fuggbtarto AP dtfogdja
hosszasigdt mint font 4B=s-el, akkor a hémérsékletviltozdis
daltal kozvetetleniil eléidézett AB iranya mozgds a B ponton,
alkalmasan vélasztando v -szeres torzitdsban t,=v,s70. Azt az
elmozduldst, a melyet a homérséklet megviltozdsa (a B ponton
AB irdnyban) a fugg6tarto és a fiiggdvasak meghosszabbuldsa
kovetkeztében, forgdsok elsidézése dltal okoz, épp ugy szerkesat-

juk meg, ahogy ahuzd igénybevétel dltal okozott meghosszabbu-

ldsra (a 7c. dbrdban) szerkesztettik meg fontebb a 2. §-ban a 3. sz.
pontban. (A figgévasak meghosszabbuldsai kiszdémitdsdban mint

520120 i3 # szerepel. Ama képzelt erck erpoligonjdban

pedig, a melyek a fugg6tarté meghosszabbuldsdnak befolydsat fe-
cos ﬁ'_)

Legyen az e czélbdl szerkesztendé kotélpoligon metszéke az AB
vizszintesen=t,. Végre azt a ¢, elmozduldst, a melyet a horgony-
ldnczok meghosszabbuldsa okoz, szintén egészen azon a modon
hatdrozzuk meg, mint fontebb a 2. §. 4. sz. pontban a hazd
igénybevétel dltal okozott meghosszabbuldsra nézve a 8a. ill.
8b. dbrdkban tortént. (A ¢’ meghosszabbulds kiszdmitdsdra a
szorzé vzd). A B ponton AB irdanyban okozott elmozdulisban
most mdr az a rész, a melyet a hémérséklet megvdltozdsa okoz
_ g0ty -ty

Y

; az a rész pedig, melyet a H erd 0koz=-£§ B,
3 v
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All tehdt, hogy
- vispi4-ta+t;
VC H+ ¥ iy
a mibol

' v abeos . T T '

2. A hidfolszereles modjaban fekvd okok dltal eldidézett
reakeziok. Az eddig targyalt modszerek segélyével igen konnyen
meg lehet hatdrozni azokat a reakezidkat is, a melyeket eset-
leg az a koralmény idéz el6, ha a hid folszerelése, a fuggbtarto
vagy a fugg6vasak hosszasdga, vagy a merevité tarto erdtani
tengelyének alakja, vagy a tdmaszpontok viszonylagos helyzete
tekintetében nem pontos; vagy ha kilon reakeziok szdndékos
cloidézése végett készittetnek el a hidrészek oly médon, hogy
eltérések mutatkozzanak a hidban, a fontemlitett egyilk vagy
misik tekintetben, a mértani Osszefliggéshez képest; magdatol
értheté lévén, hogy ez eltéréseknek nem szabad nagyobbalknak
lenni, mint a mennyit a rugalmas deformdezio dltal okozott
alakviltozdsok is tehetnek még.

Azt p. o., hogy a merevitd tarton ne keletkezzék nemleges
reakezio, (hogy tehdt végeit ne kelljen a tdmaszpontokon lecsa-
varolni), az dltal lehet elérni, hogy akkép szereltetjiik fol a hidat,
hogy falszerelésmiodja kivetkeztében bizonyos elbre kijelolt nem-
leges H reakezio keletkezzék a fuggbtarton, s ennek kovetkezte-
ben megfelelé tevileges reakeziok a merevité tarton. Mell6zve e
helyen az e pontban épp folemlitett tobbi foladatot, tdrgyaltassék
jelenleg még csak az az eset, ha abbdl az okbdl, hogy a merevito
tarton mindig tevleges reakeziok keletkezzenek, a fiiggivasal
hosszabbittatnak meg a hid folszerelése alatt, még pedig (erétani
czélszertiség és konnyti kivihet6ség szempontjdbol) akkép, hogy
a meghosszabbitdsok a flggttarto és atfogoja kozotti fuggtleges
y metszékek J-szorosai, tehdt az y-okkal ardnyosak legyenek.
A fuggbvasak meghosszabbuldsainak dbrdja ez esetben teljesen
oly alaka fog lenni, mint a milyennek a 2. §-ban a 2. sz pont-
ban a fiiggdtarto meghosszabbulidsabol keletkez6 fliggbleges moz-
gdsok abrajat tételeztuk fel. Ez okbol a képzelt er6k erdpoligonjat
is egészen ugyanazon a modon lehet megszerkeszteni, csakhogy
a torzitds szorzdjat v,-et alkalmas médon fal kell vennt, és hogy,
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ha a kétélpoligont az 1. dbra helyett az eltorzitott 2. dbra alap-
Jjén o6hajtjuk megszerkeszteni, az alap és a magassdg kozotti

; €08 . : :
viszonyszdm oy, ? fog lenni. Ha az ekkép meghatirozott

képzelt erdket a fiiggbtartd esomopontjain miikods vizszintes
er6knek véve fol, kotélpoligonjukat a 2. dbra alapjin megszer-
kesztjilk s ennek metszékét az 4B vizszintes meghosszabbitdsdan
q-val jeloljuk meg, akkor a B pont AB irdnyu elmozduldsdban

q

az a rész, a melyet a figgbvasak meghosszabbitdsa okoz,
. :
s

C" H az a rész, a melyet a H erd idéz eld, és igy
v

q A+ H=0
i ; el
a mibél, tekintve hogy v= Yy (lded 3b. képlet),
T ‘} % "!IIU

- 2 (8)
viC ab cos i

4. §. Szémitasi médszer.

Vezessuk le a kovetkeztkben a fuggbtarté reakezidja viz-
szintes osszetevijének képletét arra az esetre, ha a hid csak az
egy G sulylyal van megterhelve a kovetkezs foltételek alatt.
Tegytk ugvanis f6l a gyakorlati alkalmazdsra tekintettel, hogy
a fliggitarté erdtani tengelyét parabolinak lehet tekinteni, hogy
a merevitd tartd egyenes és hasdbalaka (vagy kozelit6leg ilyen-
nek tekinthetd) és hogy a méretezés olyan, hogy a huzo igény-
bevétel valamennyi figgdvasban ugyanaz s az egész fiiggbtarto
hosszdban is dllandé. (4. dbra.)

Szamitsuk ki a 2. §-ban is megkulénboztetett részeket a B
pont ADB irdnya mozgdsdban, itt is killon-kilon egyenkeént.

1. Azt az elmozduldst, a melyet a merevité tarté meghaj-
ldsa okoz, a mint a 2. §. 1. sz. pontjdban ldttuk, egészen ugy
szamithatjuk ki, mint ha merev lenne a fliggttartd, csakhogy
=ds és 1 alatt a merevité tartdo e mennyiségeit kell érteni. Mint-
hogy pedig az egyes keresztmetszetekre jobbrol 3 kiilsé erd hat



s BT R e . KHERNDL ANTAL.

(t. i. a H er6, a ( stily és a jobb oldali fiiggéleges reakezio B),
e 3 kiils6 ers mindegyikére killén-kiilon fogjuk az elmozduldst
kiszdmitani, mindegyik részt mint az dllandokkal szorozott J -6t

a s képzelt erfk centrifugdlis nyomatékainak ama 2

CO8 A :
tengelyre nézve, melyek egyikét az er irdnyvonala, mésikdt az
AB elmozdulisi egyenes adja meg, megjegyzends lévén az AB
tengelyt illetéleg, hogy a merleges tdvolsdgok helyett a fiiggt-

L4 bza

leges y ordindtdkat lehet a szdmitdsba bevezetni. (2a—2b kép-
letek.) ' _

Ezek szerint tehdt a sz6ban forgo mozgdsnak az a de, része,
a melyet a H er6 okoz (ldsd a 4. :ibrz’mt) :

_ Heosp

T eleosa

!

az a része, a melyet a fiigg6leges B reakezié okoz

Bcos 3

elcosa

deg=—- ,rdx

végre az a része, a melyet a suly idéz el

_ Geosp

T elcosa (x1 2)yda.
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A figgétarto erbtani tengelyét képezé parabola egyenlete :
xﬂ
y=fll— 2

a fuggbleges B reakezié képlete pedig :

Ha ezeket a de,, de,, de képletekbe helyettesitjik s az
egeészleteket kiszdmitjuk, a kovetkezd eredményeket nyerjiik:

3]
do—p 16U 0088
15zl cos a
2 )
doy—— @ BlE2,)f 0088,
7 s3eleosa

1 2 1 -1 -a8f coap
TR e e T S et bt Sl th kil L,
de=Gp P+ 3 2flt 3 8/ 13 - Tousa
2. Az a de, elmozdulds, a melyet a fuggtarté meghosszab-
buldsa kozvetetlentil idéz el6, a huzd igénybevétel kovetkez-
tében :
2 et o 2l

e PR e S A s B
Y7 cos g ¢ e F, cos 8

hol ¢, és F|, ugyanazt jelenti, mint a 4. egyenletben.

3. Az az elmozdulds, a melyet a huzd igénybevétel kovet-
keztében a fugg6tartd és a fuggévasak meghosszabbuldsa forgi-
sok el6idézése dltal okoz. A szdban levd forgdsok altal létre-
hozandé fiiggdleges irdnya elmozduldsok vonalait elégséges
pontossdggal paraboldknak tekinthetjik. (Ezeket burkold kotél-
poligonok helyett.) A képzelt erék ekkor egyenletesen elosztot-
tak gyandnt fognak szerepelni. A 4a. dbra a fuggbvasak meg-
hosszabbuldsa folytdin a fuggttarton is bekivetkezé fuggtleges
elmozduldsok dbrdjdnak alakjit mutatja, akkép, mint ha a h,,
h, pilonok is épen azon a médon hosszabbulndnak meg, mint a
fuggtvasak. Azt, hogy ez tényleg nem torténik meg, vegyik
mindenekel6tt az dltal tekintetbe, hogy a széls6 k; és k, esomo-
pontokon oly forgdsokat veszink fol, a melyek kovetkeztében
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az A és B pontok 4dh, és dh,-vel mozdulnak el figgblegesen
lefelé, tehat az AB irdnyban

9 9f
‘L—}:‘ Yy, cos B=dh, cos 3 -Ef ; ésdhycos B -—2{

mennyiségekkel kifelé. Az AD tavolsdg megnagyobbuldsa e két
forgas kovetkeztében tehdt

doy= —gf—‘}{-’?ﬁ (dhy+ Shy).

Itt azonban jelzés nélkul

hR Afh

o
s sl,f__"F

e «2F
és 1gy

e

Ha tovdbbd a fontemlitett egyenletesen eloszlott keépzelt
erbk erépoligonjaiban az alap és a magassig kozotti viszony-
szdmot, egyrészt a fuggbtartd, mdsrészt a fuggévasak meg-
hosszabbuldsa folytdn keletkezd forgisok dltal okozott elmozdu-
ldsok kiszdmitdsdra p, és y,-vel jeloljik meg, ;,-vel pediga
hasonl6 viszonyszdmot abban az erpoligonban, a mely a kép-
zelt er6k e két esoportjdnak Osszegelése dltal keletkezik, akkor
(tekintve hogy e viszonyszdm a fuggitartd eriitani nézetéhez tar-

. 4 ;
tozd erdpoligonban ;*et tesz ki)

st G
il 8 TR
Af o AR 16f2H

L ) g )

)

£ ](} é‘afl‘F

?'JQZH

Ha tehdt dx jeloljuk meg e képzelt er8k osszeget a fuggt-
tarté végtelen rovid elemén, akkor
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dx= LQ’—? dx

kovetkezésképen az az elmozdulds, a melyet az itt targyalt for-
gisok idéznek eld

9
deg = cos ﬂfydxw I1g 008 3 ydx-_—s riafcos3

21
8 v
deg=H 37 (_F_ - JX_F) cos 3.

4. Az az elmozdulds, a melyet a horgonylanczok meg-
hosszabbuldsa okoz, a huzé igénybevétel kovetkeztében. (B pon-
ton AB irdnyban.) Ha [,; S; &;; F;, ugyanazt jelentik, mint a
2. §. 4. sz. pontjdban és ha a horgonyldncz meghosszabbuldsét
dl,-el jeloljuk meg, akkor

PR

&3 G';bl

Ha folteszszuk, hogy a horgonyldncz ugyanabhbdl az anyag-
bél 4ll, mint a fﬁggﬁbmté akkor e,=¢, és foltehett, hogy a mé-

retezés kov etkezteben 1' = i{, tehdt
LLH
o el

az ez dltal okozott elmozdulds pedig a B ponton AB irdnyban
azok szerint, a melyek a 2. §. 4. sz. pontjadban mondottak és az
1. rajzlapon a 8a illet. a 8b dbrakban megszerkesztettek

kcos 3

de=H =5, hol

a 8a dbra esetében
b, b

T eos¢y | €OS ¢y

a 8b dbra esetében
S S Y
T oS¢, ' €08 @y
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A fiiggbtarto reakezidjanak H oOsszetevjét médr most, egé-
szen Ugy mint a mértani tdrgyaldsban, abbdl a foltételbsl hatd-
rozzuk meg, hogy mindemez elmozduldsok osszegének zérust kell
tenni, vagyis hogy :

3de=0.

Ha itt de, egész Je,-bél helyettesﬂ:unk «, helyett x,=&l-et
irunk és kelloképen egyszerisitink, akkor a kovetkez$ egyen-
letet nyerjitk a H ismeretlen meghatérozﬁ.sﬁ.m:

5 il I G
Ll Uil s (9)
a melyben
4, delcosal 60+ (8f%+3lk)cos?B
STk lﬁﬂ’ff?'_{ e F, cos 23 T
. 241 3(hy+hy)—32f
_,_783&‘}? }........(Qa)

Ha a folfuggeszté pontok egyenlé magassigban vannak el-
helyezve (3=0), a merevit6 tarté vizszintes («=0) és ha

akkor
¥ sed 5524—8}‘ +3lk 1(3_.-"5_ :
1+16£§f$’[ P g;u‘-FJ R

A 9. sz. képlet, a mint latjuk, alakra nézve tokéletesen azo-
nos az ivek és merev fugg6tartok vizszintes reakezigjdnak ama
képletével, a melyben az abszolut igénybevétel befolydsa is
megkozelitd modon tekintetbe van véve. Csak a p egyutthato
tesz ki nehdny 9-kal tobbet, miutdn azon tagon kiviil, a mely
az ivek alapképletében szintén szerepel, még mds tagokat is fog-
lal magéban. Megjegyzendé, hogy a 9. sz. képlet abban az eset-
ben is érvényes, ha a merevit tartd erbtani tengelye nem egye-

nes, ha esak a f—gg:fﬁ' dllandénak vehets fol,* csakis a p

* Ismeretes, hogy az ivek elméletében is dllandénak vétetik fol

dw
rendesen a /- == A merevitd tartokon ugyan tigabb hatirok kozott val-
s
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egyutthato képletében vdltozik meg a 3'F-et magdban foglalo
tag ez esetben, mit, ha sziikségesnek mutatkozik, nehézség nél-
kul tekintetbe lehet venni. :

A merevité tartoval folszerelt hajlékony fuggttartok és a
merev fuggbtartok (és ivek) vizszintes reakezioinak képletei kozott
itt taldlt megegyezésnek az oka abban keresendd, hogy a hajlékony
fuggbtartdo deformdczidjanak legnagyobb részét a merevité tarto
meghajldsa idézi el6 és hogy ez a deformdczio tokéletesen olyan,

. gl 5 ds AR
mint ha merev lenne a figgbtarté s mint ha a - T emerev fuggs-

tarton oly nagy lenne, mint a milyen tényleg a merevité tarton.
(Ldsd erre nézve a 2. §. 1. pontban levezetett tételeket.)

5. § A hémérséklet valtozisa okozta reakczié kiszamitdsa.

Tegyiik fol, mint a 4. §-ban, hogy a fligg6tarto erétani ten-
gelyét paraboldnak lehet tekinteni, & merevité tarté pedig hasdb-
alaku és egyenes (4. dbra). A hémérséklet megnagyobbuldsa
C°-okban kifejezve legyen ismét + 4, a kiterjedés egyiitthatoja
pedig 7.

A kiinduldsi elv fontebb a hémérsékletviltozds dltal elé-
idézett H ert megszerkesziésének targyaldsa alkalméval (3. §.
1. sz. pont) mdr ki volt mondva: A H erével ardnyos elmozdu-
lisok Osszege a B ponton AB irdnyban, hozzdadva ehhez a hi-
mérsékletviltozds dltal okozott elmozduldsok Osszegét, zérust
kell hogy tegyen.

A H-val ardnyos elmozduldsok (de, és de,_-) az el6bbeni
§-ban szamittattak ki.

A hémeérsékletviltozds dltal el6idézett elmozduldst pedig a
kovetkez6 mddon hatarozhatjuk meg:

1. A fuggdtarté meghosszabbuldsa dltal kozvetetleniil els-
idézett Ji; elmozdulds

tozik e mennyiség, mint az iveken; az a folvétel azonban, hogy
I %‘—=°0nst-, mégis a merevité tarték elméletében is kizel ugyanoly

pontos fog rendesen lenni, mint az, hogy I= const.
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At . )]
= osp "

9. Az az elmozdulds, a melyet a figg6tarto és a figgbvasak
meghosszabbuldsa forgasok elbidézése dltal okoz. Itt az a rész,
a melyet a k, és k, sz€éls6 csomdpontok koriil bekovetkezs, a
L. §. 3. sz. pontja elején is szdmitdsba hozott kilin forgdsok
okoznak (4—4a szivegdbra)

hyy

hayd
dtg= —1— ity
dty= i 1Y, GOS | d, 1Yy €08 3

2f
dty=ni cos 3 T (hy+hy) .

Egyéb forgdsok a csomépontokon a hémérséklet megvilto-
zésa [olytdn nem kovetkeznek be. Mert ha megtartjuk a 4. §
3. sz. pontjénak jelzését, akkor, azon alapon, a mint ott leve-
zettetett

Af 4
71T Tr 795 1= { 79
tehdt
rea—08 dx=0.

3. Az a Jt; elmozdulds, a melyet a horgonylinczok meg-
hosszabbuldsa okoz. Erre nézve egy-egy horgonyldncz meg-
hosszabbuldsa

Al =lnd,
tehdt a 4. §. 4. sz. pontjdban mondottak szerint
dty=70k cos 3,

hol k értéke ugyanaz, mint a 4. §. épp idézett 4. szdému pont-
jéban.
Ha mar most a
de,+dey 44t =0

egyenletbe a de-ékre a 4. §-ban taldlt, a di-ékre pedig az iment
levezetett értékeket behelyettesitjilk, akkor a keresett H erének
meghatdrozdsdra a kovetkez6 egyenletet nyerjik :
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T 15zl cosa At

= 16lf%cos 8
a melyben
2l | 2fth,+h :
di=dt,_g=78 (cos 3 + S ’+£2) il +kcos 3 )

¢ pedig ugyanazt jelenti, mint a 9a—9b egyenletekben.

1. RESZ.

Az az eset, ha az elméleti hidnyilas a lanczon nagyobb, mint
a merevitd tarton.

1. §. A C sily okozta H reakczié megszerkesztése.

Az L vész 1.§. és 2. §. 1. pontban mondottak szerint ebben
az esetben is dll az, hogy azt az elmozduldst, a melyet a figgd-
tarto B végpontjdn az AB irdnyban a merevité tarté meghaj-
ldsa okoz, tokéletesen ugyanazon a médon hatdrozhatjuk meg,
mint ha merev lenne afiiggbtarté a, és b, kozott (1. szoveg dbra)
és mint ha az anyag rugalmassdgi modulusa ¢, a keresztmetsze-
tek tehetetlenségi nyomatéka [ és az ivelemek hosszasiga Js e
merevnek képzelt fiiggbtarton épp oly nagy lenne, mint a milyen
tényleg a hajlékony figgbtarté merevité tartojan. A kilonbség
az L. részben taldltakhoz képest tehdt csak abban fog #.lla,ni,
hogy a B pont ama AB iranya elmozduldsdra, a melyet a me-
revité tarté meghajlisa okoz, a merevitd tarto ab tdmaszpontjai
korili forgdsoknak is lesz befolydsuk. (Mig a 2. szévegdbra eseté-
ben nem volt, mert ebben az dbrdban az 4 ponton képzelt ers-
nek az A B egyenesre nézve ninesen nyomatéka.) Meg kell tehdt
majd hatdrozni az a és b pontok koriili forgdsok szogeit is s a
merevits tarté meghajlasanak befolydsdt kifejezé tobbi képzelt
erén kivil, eme szogek mértékeit is erék gyandnt kellend fol-
venniink, még pedig (azokra tekintettel, a mik az I. rész 2. §.
1. sz. pont elején a k keresztmetszet forgdsa dltal a fliggGtartén
okozott deformdeziéra nézve mondattak), az a szog mértékét a
a, ponton, a b szoget pedig b, ponton.

Egyébirdnt pedig ismét a fiiggétartd reakezidjdnak vizszin-
tes Osszetevije H az ismeretlen s ennek meghatdrozaséra a fol-
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tétcl ismét az, hogy a B pont AB irdnya osszes elmozduldsa
zérust tesz, foltéve, hogy az Osszegbe a horgonylancz meg-
hosszabbuldsa dltal okozott elmozduldst is beszdmitjuk, még
pedig az ellenkezbre megvéltoztatott el6jellel. Ez okbol ismét
meg kell szerkeszteni a B pont fontemlitett elmozduldsdnak
mindazokat az egyes részeit, a melyek az I. rész 2. §-ban voltak
folsorolva. Abban az esetben, ha esak az egy C sulylyal van a
hid megterhelve, ez a kovetkezé modon torténhetik meg: (Ldsd
a 2. rajzlapot.)

la) Az az elmozdulds a B ponton AB iranyban, a melyet
a H=C erd okoz a merecitd tarlé meghajlasa kivetkeztében,
abban az esetben, ha ¢ tarté tomor. Megszerkesztjik az erétani
tengely eltorzitott vetiletét kilon az egész AB fuggbtartora (20
dbra) és megint kulon ennek a, b, részére (2a dbra) akkép,
hogy a 2b dbrdban az AB vonal, a 2b dbrdban a a, b, vonal viz-
szintes legyen, és hogy a fuggbleges ordindtdk mind a kettében
o= 4-szerte nagyobb léptékben legyenek rajzolva, mint a viz-
szintes méretek. Erre beosztjuk a faggbtartoé erétani tengelyét

elemekre s kiszdmitjuk ez elemekre 5 képzelt eréket, a ds-eket
T

és a r-okat a fuggétarté minden elemére nézve a fiiggblegesen
alatta a merevité tarté elemén szereplé méretek alapjan helyet-
tesitve be. (A 2. rajzlapon J 4000 és 8000 m? em? kozott vélto-
zora, 1,=2200m?cm?-re, a=75m; b=100m.-re vétetett fol).

E —‘i ® erbket a 2a gbréban az illetd elemek kozéppontjain dt

miikods vizszintes erknek tekintve, megszerkesztjik ezek erd-
és kotélpoligonjit (3 és 4da dbra) és a kotélpoligon oldalait meg-
nyujtva, ezek 4k, metszékeit az a, b, vizszintes megnyujtdsdn.
(Az erthdromszog magassiga =a, miért is a cstcespont a-val
van megjelolve.) E 4k, metszékek mint a ? -ok sztatikai nyo-
matékai, az egyes keresztmetszeteken a H=C er6 dltal elGidé-
zett forgdsok szogeinek mér6 hosszasdgait adjak.

Most e dk; szogmértékeket fiiggdleges er6knek tekintve az
elemek kozéppontjain, megszerkesztjitk ezek kotélpoligonjat (4¢
dabra). Ha e kotélpoligon dtfogojara a 4a dbrdban az erépoligon-
nak az imént folvett b esicspontjan 4t merdlegeset szerkesztink,
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akkor az a két metszék, a melyre ez a dk, er6hdromszig alapjdt
folbontja, a merevité tartd a és b tdmaszpontjain a H=C erd
okozta forgdsok szogeinek mértékeit adja meg. Ks ha végre

az ezek dltal kiegészitett Jk, erbket a 20 dbrdban az a, és
b, pontokon s az elemek kozéppontjain dt miikods vizszintes

-erdknek tekintve, kotélpoligonjukat megrajzoljuk (5. dbra), tgy

ebben a szélsd oldalak ¢, metszéke az A B vizszintes megnyuj-

B ; ds R EE ;
tasdn, mint & ~—-ok centrifugilis nyomatéka a a, b, és AB

egvenesekre nézve megadja a keresett elmozduldst.

1b) Az az elmozdulas, a melyet a C suly és az ez dltal a
merecitd tarton okozott figgéleges reakeziok idéznek elé a figgd-
tarto B pontjan AB iranyban, a (16mor j merevitd tarté deformd-

e e ds el
czioja kovetkeztében. A = -okat, (a melveknek ¢ magassigu erd-

hidromszoge a 3. dbrdban mér el6bb megrajzoltatott,) a 2b
dabrdban az elemek kozéppontjain dtmend vizszintes eréknek
tekintve, megszerkesztjik ezek kotélpoligonjit (4 dbra)s meg-
hosszabbitva ennek oldalait, a 4k, metszékeket az A B vizszinte-
sen. Erre e 4k, metszékeket az elemek kozéppontjain dtmené
fuggtleges erdknek tekintve, s az er6hdromszog magassigait
bf.:z- -ra véve fol, megszerkesztjiik a fiiggblegeseknek folvett e
Ay képzelt er6k dk, kotélpoligonjit. (6. dbra.) Az L rész 2.§. 1.
sz. pontban mondottak szerint akkor az a I, metszék, a melyet
e kotélpoligon és dtfogoja a C suly fuggblegesén képez, mér
megadja a keresett elmozduldsnak azt a részét, a melyet a me-
revité tarté a és b kozotti elemeinek elbajldsa okoz, nem szd-
mitva az a és b tdmaszpontok korili forgdsok befolydsdt.

A I, metszékekbl tehdt levonandé még az a mozgis, a
melyet az a és b tdmaszpontok korili forgisok idéznek eld.
E forgdsok szogeinek meghatdrozdsira az elemek kizéppontjain

atmend fuggoleges erfknek tekintjik a & -okat,” megrajzoljuk
T

ezek kotélpoligonjat (9b dbra), megszerkesztjik a kotélpoligon
oldalainak megnyujtdsa dltal a b, fugg6legesen a gk, metszéke-
ket s ezeket 1) fuggbleges ertknek tekintve, meurapoljuk ezel\
kotélpoligonjdt (10b dbra).

M. T. AK. ERT, A MATH. TUD, KOREROL. 1890, x1v. K. 4. 52. 3
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Legyen a forgdsi sz0g méro hosszasdga az a ponton k,-val,
a b ponton fky-vel megjelolve, a ketté Osszege kq+ky pedig k-
val. Akkor a 9b dbrdaban u==Fk,. (Ugyanis u, az a forgds, a me-
lyet a C saly okoz a b lapon, ha a tartd a-ndl be van falazva,
a Xdk, metszék az a forgds, a melyet B=C fuggbleges reakezi6
okozna, tehdt u, az a forgds, a melyet a tényleges B reakezi6
okoz). A 10b dbrdban pedig v az a fuggbleges elmozdulds, a
melyet a C saly ésa figgbleges B reakezié a b ponton okoznak,

ha e tarté a-ndl be van falazva, miért is k,=v Tk

Akkép is végre lehet hajtani a 9b és 10b dbrak megszerkesz-
tését, hogy az u és v metszékek Osszege kozvetetlenil a k, és &y
forgasok dltal el6idézett ¢ elmozduldst adja meg. Ha ugyanis
egyeldre eltekintink a y metszékek eltorzitdsatol, akkor

_Yikatyalko—ka) _

A =16
hol
2 =’I|T(]!:fg =u 3?
eizkﬂ(?f:b__?fﬂ_zt ?fl;;'f_z.

Ha az u metszéket T’E-vel a v metszéket pedlg o fﬁ“—-vel

sokszorozva szerkesztjuk meg, akkor tehdt az w az e¢-et, a v
pedig az e,-6t fogja megadni. Ezt azonban, (tekintve, hogy
kotélpoligon-ordindtdkat sokszorozott értékben megszerkeszteni
vagy az dltal lehet, ha az er6ket sokszorozzuk, vagy az dltal,
hogy az er6hdromszog magassdgit elosztjuk az illet6 szdmmal,)
a fenforgd esetben legegyszertibben és legpontosabban az dltal
lehet elérni, ha a 9b dbra megszerkesatésére az erpoligonban

az a magassigot megtartjuk, a - erdket pedig, megfelel irdny-
r g

ban dtvetitve er6poligonjukat a 3. dbrdbdl a 9a dbra fuggtlege-

a*Yy

sére, ez dtvetités dltal - a -vel megsokszorozzuk. (a-tel azért,

hogy az eltorzitds léptéke ugyanaz legyen, mint az 5—6. dbrik-
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RS elya®
ban, t.1. V= abCeos B

dk, exGpoligonban a b helyett

.) A 10b dbra megszerkesztésére pedig a

b=bls 2 _g %
by —Y Y,

9
magassdgot vesziink fol. (Itt a b magassdgot A -Gnkivalazért

s : : P L ol
kell E‘-\‘el is sokszorozni, mert a 95 dbrdban az u ordindtdk,
tehdt a dk, metszékekis sokszoroztattak e mennyiséggel. (A 2-ik

2
rajzlapon 2[=200 m; y,=5'5 m; y,=3'5 m, tehdt “% _056

b
és b,=350 m. A dk, erépoligon a 10a dbrdban akkép rajzolta-

tott meg, hogy a b, estucspont helyett % tavolsdagban a 4k, fug-

gblegestl a §dk, metszékek egy mdsodik fuggolegesre rakat-
tak le.)

Ha most vegre a 6. dbra h, ordindtdibol levonjuk a 95—10b
dbrdkban imént megszerkesztett u és v ordindtdkat (ha y,—y,
nemleges, akkor a v metszékeket Ossze kell adni a h, metszé-
kekkel), akkor a fontebb mondottak szerint az ez dltal taldlt h
ordindtik megadjdk az e pontban keresett azt az elmozduldst,
a melyet a Csily s az ez dltal okozott fiiggbleges reakezidk
idéznek el6 a fuggétarto B pontjdn 4B irdnyban.

le. A lanez végpontjanak az az elmozdulasa, (az dtfogo ird-
nydban ), a melyet a merevitd tarto deformdaczidja abban az eset-
ben okoz, ha e tarto rdacsos. Ha a merevitd tarto [ radjanak hosz-
szasdga kilsé erfk miikodése kovetkeztében megviltozik, akkor
az ez dltal a tart6 kovetkez6 részén eldidézett forgds kozéppontja e
rid ¢ fépontja (5. dbra). Az L. R. 2.§. 1. pontban mondottak szerint
azonban ez esetben sem kell meghatdrozni, hogy mily forgdsok
keletkeznek ennek kovetkeztében a ldnczon a szomszédos o 3
csomopontokon, hanem tgy tekinthetjik a linez deformdcezidjat,
mint ha a merevitt tarton a ¢ pont koril bedllott 4 forgds kovet-
keztében, a ldanczon a ¢ pont fuggtlegesében levé 7 ponton
ugyanoly forgds dllana be. Ks ez 1l nem csak a két 6v minden
szakaszdra, hanem mindegyik rdcsrudra is. Ha az [ rdesrud hossza

O3k
o



36 KHERNDL ANTAL.

megvaltozik, akkor a merevité tarté kovetkezd része a o, fépont
korul forog ; ennek kovetkeztében a figgstarton az a, 7, csomo-
pontokon forgisok dllanak be; de megint agy tekinthetjiik,
mint ha nem a, 3, pontok koril forogna a léncz kovetkezs része,
hanem a ¢, fopont fuggblegesében az a, 2, egyenes meghosz-
szabbitdsdn lev6 y, ponton, még pedig ugyanoly szig alatt, mint
a merevité tarté a ¢, pont korul.

i
 fiAaste
2 %/ 52aba

: ?“M\ !

Ha madsrészt oly er6hdaromszog alapjan gondoljuk a mere-
vité tartora haté kilsé erék kotélvonaldt megszerkesztve, (5a.
dbra), a melyben a magassdg az ismeretlen H reakezioval egyenls,
akkor, amint mér az L. R. 1. §-ban konstatdltatott, az y fiiggdle-
ges metszékek a reakeziok kotélpoligonjén ugyanazok, mint az
ugyanazokban a figgélegesekben a ldnczon az a b pontok fol-
vetitése dltal megszerkesztett a, b, dtfogoig mért ordindtdk. Ks
ez is nemesak az ovek fépontjainak fiiggblegeseire dll, hanem dll
a rdacsrudakra is. Ezekre is ugyanaz az y ordindta a ¢, fépont
fuggblegesében, akdr a fuggbvas-reakeziok kotélpoligonjdban ha-
tdrozzuk meg, akdr a lincz erétani nézetében. A H reakeziotol
figgt nyomatékot illetéleg az y szorzo, a mint ezekbdl léatjuk,
valamint az 6vekre gy a rdcsradakra nézve is, a ldnezvonal
ama pontjanak ordindtdja, a mely a merevité tarté illeté radja
f6pontjanak fiiggblegesében van, s a melyet azimént mondottak
szerint a szoban forgd rud hesszviltozdsa dltal a linczon eléidé-
zett forgds kozéppontjanak is tekinthetiink.
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A fiiggétarto B végpontjanak az az AB irdnya Je, elmoz-
duldsa tehdt, a melyet a H-val ardnyos erék idéznek els a mere-
vité tarté valamely radja hosszdnak megvédltoztatisa dltal, ha
Heg '

ok Hyl 2y Cleos 3 o
Py 7 R 7 T
az az elmozduldsa pedig, a melyet C nagysdgu valamely fiiggd-
leges erd idéz el ugyane médon, ha x az eré forgaté karja a
szoban forgo rud fépontjara nézve,

Cxzl Clecos 3

deo=F0 ¥~ TR

v
hol [ a rad hossza, F' keresztmetszetének tertlete, d a fépontja-
tol mért tdvolsdga. Az eltorzitott elmozduldsok tehdt, haazy ésv
ordindtdkat is «-szorta eltorzitott dbrdkban szerkesztjik meg,
(igy mint a tomor tartd esetében is tortént) :
l ) ty M- ( l ) v

v e e
a torzitds szorzdja pedig
2

elga

i ooa

2 .
hol 7= e = az Fd? tehetetlenségi nyomaték mérd viszony-

1,

szdma vonatkozdssal az alapul folvett I, tehetetlenségi nyoma-
b
tékra ; a b alkamasan védlasztandé két alaphosszasdg és b,z?.

(Hasonlitsd ezeket ossze az e §-ban az 1a—1b. pontokban és az
L R. 2. § 1. pontban a 2a—2b. képletek kapesdban mondot-
takkal).

A kérdés térgyit képezé elmozduldsokat tehdt egéazen-
hasonlé méodon lehet, mint a képzelt ! erbk czentrifugdlis nyo-
T .

matékait megszerkeszteni, mint abban az esetben, ha tomor a
merevité tarté.  Ha a léncz erétani tengelyét (a ldnczvonalat)
eltorzitott abrdkban akkép szerkesztettitk meg, hogy az egyik-
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ben a AB, a mésikban a a, b, dtfogd vizszintes, (ldsd a 2a. és
2b. dbrikat a 2. rajzlapon) akkor a képzelt eréket e ldnczvona-
lakon a merevité tarté fépontjainak figg6legeseiben levé pon-
tokon kell folvenni. A czentrifugdlis nyomatéki tengelyek egyike
az erd irdnyvonala, mdsika az elmozdulds egyenese AB; s
midén a H-val ardnyos elmozduldsokat hatdrozzuk meg, ugy
kell tekinteniink, mint ha esak egy H=C er6 miikodnék az
a, b, egyenesben s mintha a H-val ardnyos mds erfk nem létez-
nének. A rdcsrudakhoz tartozd képzelt erbket, a czentrifugdlis
nyomaték megszerkesztésének barmelyik részében, osszetevikre
bonthatjuk, Ez dsszeteviket ama o, 3, pontok figgblegeseiben
kell folvennunk a ldnczvonalon (az «, 3, pontokon), a melyekre
a merevitd tartén bontottuk {6l a féponton folvett képzelt erot.
A ¢, ponton képzelt tetszileges eré a, 3, Osszetevéi a merevito
tarton ugyanis, a mint minden magyardzat nélkil lathato, ugyan-
azok, mint a ;,; ponton félvett ugyanannak a képzelt erének
a,; [, Osszetevéi a ldnczon.

2—4. Az az elmozdulds, a melyet a fuggdtarto, — a fiiggd-
vasak és a horgonylanczok meghosszabbulasa idéz el§ a huzo
1génybevétel kovetkezieben a fiiggdtarto B pontjan AB irdanyban.

Az elmozduldsnak itt szoban forgé részeit magdtol érthe-
toleg teljesen ugyanazon a modon lehet megszerkeszteni, mint
az L. Rész. 2. §. 2—4. sz. pontjaiban targyaltatott.

A 2-ikrajzlapon mutatott példdban aldncz meghosszabbuldsa
dltal kozvetetlentil okozott elmozdulds a 4. sz. képlet szerint,
(a melyben 2/,=230 m; e=¢,;; F,=3000 cm?; a=4; cos f=
=0990; a=75m; b=100m; [,=2200 m? em?) ¢,=0"359 m.
A lanez és a figgvasak meghosszabbuldsa kovetkeztében a cso-
mépontokon bekivetkezd forgasok dltal eldidézett elmozduldsra
nézve 7a. dbra a fiiggbvasak meghosszabbuldsdnak dbrdja, 7b. a
forgdsi szogekbol szerkesztett képzelt erbk erépoligonja ; ez dbra
¢, metszéke tehdt az elmozdulds, még pedig az 5-ik és 6-ik dbra-
hoz képest 1000-szerte nagyobb léptékben rajzolva. (=060 :
Y F=4000 em?; &,=¢,; a 6. sz. képletekszerint tehdt -, = 000023 ;
Ei y=000017 ; és e helyett a lépték ép emlitett nagyobbitdsdra
71=023 és 7 y=0'17-re vétetett fol). A horgonylénezok sltal

=
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okozott elmozdulds végre a 8a. dbrdban szerkesztetett meg arra
az esetre, ha a horgonyldnez meghosszabbuldséndl a linez végst
szakaszal hosszabbulnak meg; a 8b. dbrdban pedig arra az
esetre, ha a felfiggeszté pentok vizszintesen elmozdulbatnak.
Mindkét abrdban 100-szorta nagyobb léptékben van az elmoz-
dulds megszerkesztve, mint az 5. és 6. dbrdban. A jobb oldali
hidfén ugyanis [;=65 m; cos ¢, =070; F,=4200 em?, a bal
oldalin [,=46 m; cos ¢,=0'70; F,=4200 em? és igy a 6a. kép-
let szerint ¢;=0'104 m; ¢2=0'073, a mi helyett ¢;=104 m;
¢3=17"3 m-re vétetett fol. Ha mdr most a ¢, ¢;, ¢, elmozduldso-
kat az 5. dbrdban a ¢, elmozduldssal Osszegeljiik, (a ¢, metszé-
ket itt sem lehetett kitiintetni), akkor az I. Részben mondottak
szerint a 6. dbra az influenczia-abra a C saly dltal a figgdtar-
ton eldidézett reakeziok vizszintes H isszetevdjére nézve, abban a
léptékben, a melyben a ¢=c,+¢,+¢y+c, hosszasag a C sily mérd-
hosszasdga.

Abban az esetben, ha az elméleti hidnyilds kozépvonala a
linezon ugyanaz, mint a merevité tarton s ha e kozépvonal két
oldaldn a linczon az y ordindtdk, a merevit6 tarton pedig a ds
és I méretek szimmetrikusan vannak elvendezve, a 2a és 2D
abrdkat egy dbrdban lehet egyesiteni, ugy szintén a 4a és 4b
dbrdkatis. A 4¢ dbra egészen elmaradhat, ugy szintén a 10b dbra
is. A 4¢ dbra azért, mert ez esetben a H erd dltal elidézett da
és db forgisok egyenl6k s igy a 4a dbrdban egyszertien felezni
kell a 4k, metszékek Osszegét. A 10h dbra pedig abbdl az okbol
marad el, mert a 4k, er6hiromszogben (10a dbra) a magassdg

2y,

Y1—
Végre a 9b dbra is elmaradhat, mert a 9a erdpoligont egyesiteni
lehet a 4k, erépoligonnal (4b dbra) két pdrhuzamoson rajzolt
¢gy erbpoligonnd s e médon a 6. abrdban a kotélpoligont akkép
lehet megszerkeszteni, hogy ennek metszékei a hy—u=Hh ordi-
natdkat kozvetetlentl adjdk meg. Az, hogy ha a pilonok kozott
egészen szimmetrikus a hid, valamennyi dbranak esak fele részét
kell megszerkeszteni, magatol értédik.

= = oo (mert y,=1,) ésigy a 10b dbrdban v=0.
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2. §. Tets.ztilege's teher altal elgidézett H reakezi6 megszerkesz-
tése, .

A megel6z6 §. szerint a ¢ mérbhosszasdgh saly vizszintes

reakezidjdnak mérdhosszasdga h (5. és 6. dbra). Ha tehdt a sily

G, akkor a vizszintes reakezid % GG tetszbleges ( sulyokhdl
allo teher dltal el6idézett H' reakezio tehdt
| hG

[

H'=Z

Tegyiik fol, hogy a 2. rajzlap 6. dbrdjat a 6. szovegdbra
tunteti el6 oly médon, hogy a figgbvasak vetitéibe es6 ordind-
tak végpontjai egyenesel; dltal kottettek ossze. S gondoljuk, hogy
a hid a 6a dbrabol lithato vonattal van megterhelve.

Ha a G silyokat a fiiggtlegeseikbe esé h ordindtdk vég-
pontjain dt a rendezb tengelylyel parhuzamosan miikods erdk-
nek képzelve s az er6hdromszogben (6b dbra) a ¢ csuespont és
az alap kozotti fiiggdleges (esetleg az alapra nem merélegesen
allo) metszéket c nagysdgura véve fol, a 6¢ Abrdban kotélpoligon-
jukat megszerkesztjiik, gy tehdt az a H metszék, a melyet ez
a rendezd tengely meghosszabbitdsin képez, a G sulyok dltal a
figgétarton el6idézett reakezid vizszintes dsszetevjét adja meg.
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3. §. Annak a koriilménynek tekintetbe vétele, hogy a figgd-
tarté egyes szakaszai esetleg nem egyenesek.

Vizsgdljuk még meg, hogy miképen lehet azt a kérillményt
tekintetbe venni, hogy a ldnczoknak a szélsé fuggbvasaktol a
pilonokig éré részei és a horgonylanczok, minthogy sajit salyuk
is hat redjuk, nem egészen egyenesek. E korulmény kovetkezté-
ben ugyanis, ha megnagyobbul az ers, részben kiegyenesednek
a fugg6tartd e részei, mi ugyanazzal a befolyéssal van a reak-
cziora, mint ha meghosszabbultak volna a széban forgé sza-
kaszok.

b i c;l l‘dd

.....

'/,'”"/'. o

e
7/

,/'

=

7 A

A mi elbszor is a horgonylanczot illeti, legyen H, a hid-
szerkezet sajdt sulya dltal-, H a mozgd teher dltal el8idézett =
huzoé ert6 vizszintes Gsszetevdje (tehdt a reakezid vizszintes Gssze-
tevije ugyanezekben az esetekben), 4+ a horgonyldncz egy-egy
csomopontjara esé saly. Akkor a horgonylincez két szomszéd
eleme kozotti szogben a fiiggdleges metszék és ennek a csucs-
ponttél mért tdvolsdga kozotti viszonyszdm (tekintettel az erd-

poligénra) addig, mig esak a sajit suly hat a hidra i}{g, miutdn.
- ] 1

pedig mozgo teherrel is megterheltetett a hid H‘g% Abban
; 7 A

a Ja szogben tehat (7. dbra), a mely alatt egy-egy ab szakasz a:

mozgd teher miikodése kovetkeztében a megeléz6 szakaszhoz

képest az a csomépont koriil forog : i
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dv 4G 4G HAG
a4 H  HihEe H(H+H1

Ha tovdbbd 47 Lab-re szerkesztjiuk s e 4 fuggbleges veti-
letét dk-val jeloljuk, akkor, tekintve hogy 4k a P ponton a do
forgds dltal okozott fiiggbleges elmozdulds

_dk__ dos gadi& HaG

dm= TS e T

cos %a

Ha a horgonyldncz erétani tengelyét a fenforgd ténydllds-
hoz képest az egyenesttl igen keveset killonboz6é paraboldnak
tekintjiik, akkor a=¢; 4G=pdz; 4o helyett pedig da-dit kell
irni, miért is

do=

cos 2pdx

Wil ik
H,(H,+H)

a s dtfogd ds meghosszabbuldsa tehdt (mint a da szogmértékek
nyomaték-osszege) :

pH
ds= 1, (H-{—H o8’ mjjdx
itt azonban
I psi
_]ydx— —}‘5 €08 o= 15 };f
tehat
As— iH._ - e
 HyH,+-H)"
hol

_ s008°0 [ G \?
i Ay o\l

hol @G, alkalmasan folvett, kilonben tetsz6leges sulyt jelent,
G pedig a horgonyldncz egész fliggd részének salydt; megjegy-
zend6 1évén mdsrészt, hogy az s, cos ¢ hosszasdgota 7. dbraban
véizolt médon lehet megszerkeszteni. Legyen e-nek értéke a ket
hidfé horgonyldnczéra e, és ¢, és legyen ¢, a lincz B pontjanak
az az AB irfinyt elmozduldsa, a mely akkor kovetkeznék be,
ha a horgonyldnezok meghosszabbuldsa ¢, és ¢, lenne (s a me-
lyet ¢, és e,-b61 ugy kell megszerkeszteni, mint az 1. rajzlap Sa,
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illet. 8b dbrdiban a c; és ¢3-bol a ¢, szerkesztetett meg), akkor a
linez B pontjdnak az az AB irdnyn elmozduldsa, a melyet a
horgonyldnczok részleges kiegyenesiilése okoz

c — __(TY.?'_IjI'_..._ (
5= H:H,+H) !

A mi pedig a lanczok széls6 Ak szakaszait illeti (7. dbra),
ha a fontebb a horgonyldnezrol mondottak alapjan ezeket is az
egvenest6l kevéssé eltér6 parabola-alakuaknak veszszitk fol,
akkor az egyes dx elemek forgdsi szogeinek képletei a fontebbiek
szerint

e 4
da= 77 T I

Hogy a laneznak a k esomopontra kovetkezé minden pontja
vizszintesen mozduljon el, ez csak agy lehetséges, ha a ¢ pont
koriili da forgds kovetkeztében az A és a k pontokon oly forgi-
sok kovetkeznek be, a melyek ereddje a ¢ pont y ordindtdja md-
sik végpontjin keletkezd6 —da forgis. Ez esetben tehdt a do
forgdsok mérd viszonyszdmaibol erdpdrok keletkeznek, a melyek
az Ak parabolaiv y ordindtdi végpontjain folveendé +do erdk-
bél dllanak.

Az it tdrgyalt okbol keletkezd AB irdnya elmozdulds te-
hat, mint e képzelt erdpdrok nyomatéka az AB egyenesre
nézve :

cos 2¢dx .

B L S \
€= H(H, ) °® 2 eosf | ydx

hol, mint fontebb

: 1 px
[vda= 5 g,

tehat
P G*H x, cos 2¢ cos
" HXH,+H) ~ 12

hol G az Ak ldnczrész silya s hol az =z, cos ¢ cos 3 hosszasd-
got megint igen egyszerlien meg lehet szerkeszteni. Szamitsuk
ki e képlet viltozo szorzojat mindkét pilon melletti szélsé sza-
kaszra s legyen ezek Osszege
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(G ) &, €08 ygaosﬁ_l_(_(fﬂ_)* Tyco8 fpeosf

G, 12 Gy 12 =1
akkor az egész itt szoban forgd A B irdnyt elmozdulds
} G:H
T HH B

A H-val ardnyos tobbi elmozduldsok isszegét H=C fol-
vételre mér fontebb megszerkesztettik (a ¢ metszék a 2-ik rajz-
lapon az 5. dbrdban), v-szerte eltorzitott 1éptékben. Ha tehdt az

eré H, akkor az az elmozdulds = ;%' H. A H-t6l figgetlen el-

mozdulds pedig a C silyra szintén y-szeres torzitdsban =h

(6. dbra) a tetszileges G silyokbdl dll6 megterhelésre tehdt

 h
7 vC
okbdl all tehdt, hogy :

G. Mmthogy pefhcr az egész elmozdulds zérust tesz, ez

GiHq,+4q5) a2
i+ Tarn %0 0=
a mihél
H:+H  H+ Y %3 B i h ;G —HX I:’— G=0
De itt a 3b egyenletbil
;_ 510’{
W= “ab cos '9

l%G pedig az a H reakezi6, a melyet a G saly rendszerre

akkor taldlunk, ha egyelére mem veszszik tekintetbe a széls6
ldnez-szakaszok és a horgonylanczok gorbuletét, tehdt az a H
reakezié, a melyet a 6—6a szovegabrdkban megmutatott modon
lehet megszerkeszteni. Ha ezt H'-el jeloljuk meg, akkor a H
kiszdamitdsdra tehat a kovetkezd egyenlet szdrmazik e fonteh
bib6l :

H?+4+PH— @=0,

a melyben
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s ea’l,Gliq+q) '
e i abcH:cos 3 —H

O=H,H'.

Végul még csak az jegyzendd meg, hogy a c; és ¢4 elmozdu-
lasok meghatdrozdsa akkor sem okoz nehézséget, ha a lincznak
itt széban levé szakaszait nem lehet az egyvenesttl igen kevéssé
eltérd paraboldknak tekinteni. Ez esethen ugvanis

e 4G

— - | y B

du= H+H* hol &= , cos 2.
Megszerkesztjiilk most mar a cos %z-kat (pl. a 74 dbrdban

vizolt modon, a melyben abe félkor, ab pedig elemrél elemre
pirhuzamosan szerkesztend6 a ldnczvonallal); erre megszer-
kesztjiik kotélpoligon segélyével a ~kat mint nyomatékokat, a
cos a-kat tdvolsigoknak, a JG-ket er6knek tekintve, vagy meg-
forditva. (Ha 4G dllando, akkor kozvetetleniil szerkesztjik meg
%1 cos 2¢-kat, ugy mint fontebb a cos?s-kat.) Erre megraj-

1
zoljuk a szdban forgd lanczszakasz vetuletét, eltorzitva rajzolva
a fliggtleges ordindtikat s a do-dk helyett a velok ardnyos {-kat
tekintve a forgdsi szogok mértékeinek s kotélpoligon segélyével
megszerkesztjik ezek nyomatékat.

i

Ha ezt utolag —H--{T_H -val szorozzuk, megnyerjik a ke-
1

resett ¢; vagy c¢; elmozduldst s ujbél foldllithatjuk azon a
moédon, mint fontebb tortént, az elmozduldsi egyenletet, a
melybél viszont a H erdt lehet meghatdrozni.
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almihﬂhiz. 10 kr —_ X_,XHI. Silberstein Salamon. Vonalgeometriai tanul-
" ményok 20 kr. — XXIV. Hunyady Jinos. A Steiner-féle kritériumrél a kﬁp-
szeletek elméletében. 10 kr. — XXV. Hunyady Jené. A pontokbél vagy érin-
tokbSl és a eonjugélt haromszoghsl meghatarozott kipszelet nemének eldén-
tésére szolgdlé kritérinmok. 10 kr.

Nyoloxadik kitet. -

I. szém. Astrophysikai megfigyelések az 6-gyallai esillagvizsghlén 1880-
ban. Konkoly Miklostol. Egy tdibla rajzzal. — TI. szdm. Adatok Jupiter physi-
kijahoz az 1880-ik évbsl. Egy fiiggelékkel. Konkoly Miklistél. — III. szém.
A Bilyai-féle algorithmus. Dr. Farkas Gyulitol. — IV, szdm. Napfoltok
megfigyelése 1880-ban, és 1382 napfolt micrometricus mérése. Konkoly
Miklostol. Két tabla rajzzal. — V. szdam. Hulldesillagok megfigyelése 1880-ban
a magyar korona teriiletén, V-ik rész. Konkoly Miklostol. — VI. szdm. Csil-
lagiszati megfigyelések az 6-gyallai csillagvizsgilon, Konkoly Miklostol. —
VIL szdim. 102 hulléesillag kisugérzési pont, levezetve 518 megfigyeléshél,
melyek a magyar korona teriiletén 1879. és 1880-ban tétettek. Konkoly Mik-
lostol. — VIIL. szdm. Uj villimzaré vagy nyitokésziilék normaléran, és a
Jiirgenssen-féle Graszerkezet. Konkoly Miklostol Egy képtiblival, — IX. szdm.
Adatok Jupiter forgisi elemeihez, Dr. Kobold Armintsl. — X. széim. A Ha-
milton-féle rendszerek és az elsérendii partialis differentidlegyenletek #ltalinos
elmélete, Székfoglalé értekezés. Konig Gyulitol. — XI. szam. A hadtudomény
viszonya a tébbi tudoméanyokhoz. Kipolnai Pauer Istvantol. Székfoglalé érte-
kezés. — XII. szim. Egy negyedrendii feliiletrdl. Hunyady Jendtdl.

Kilenczedik kitet.

I. szdm. Astrophisikai megfigyelések az 6-gyallai esillagvizsgilén. (Ha-
rom tdblaval) Konkoly Miklostol. — II. szdm. Az O-gyallai csillagvizsgilé
foldrajzi szélessége. Dr. Lakits Ferencztil. — 111, szam. A herényi astrophy-
sikai observatorium leirdisa, és az abban tett megfigyelések 1881-ben. (Egy
tiblival.) Gothard Jenstsl. — IV. szim. Napfoltok és a nap felilletének meg-
fizyelése 1881-ben. Konkoly Miklistol. — V. szim. Csillagiszati megfigyclések
az 6-gyallai esillagvizsgilon., Konkoly Miklistol. — VI. szdm. Hulléesillagok
megfigyelése 1881-ben. Konkoly Miklistol. — VII. szdm. Adatok Jupiter és
Mars physikdjihoz, az 1881. évi megfigyelésekbol. (IIT. rész. Hirom tAblival.)
Konkoly Miklostol. — VIIL. szam. Az iistokosok vegytani alkotisa. Konkoly
Miklostol. — TX. szhm. Az 1871—1880. években, Magyarorszdgban megfigyelt
hulléesillagok péalyaelemei. Kivesligethy Radotol. — X. szdam. Néhany deter-
minéns-egyenletrdl. Hunyady Jendtil. — XI. Perspectiv helyzetii alakzatok-
r6l Dr. Klug Lipéttol, — XII, szdm. Az elhajlott fény intenzitdsinak vizsgi-
lata, (A math. és természettudoményi allards bizottsig segélvezédsével késziilt
dolgozat. Tizenkét Abraval a szoveg kozott.) Dr. Frohlich Izortol. — XIII.
szdm, Az algebrai egyenletek elméletéhez. Konig Gyuldtil.

Tizedik kotet.

I. A nap felilletének megfigyelése 1882-ben. Konkoly Miklostél. —
I1. Astrophysikai megfigyelések 1882-ben. a) A Wells-tistokos szinképe. b) A szep-
temberi nagy iistokos szinképe. ¢) 9 Meteor szinképe, d) 115 alléesillag spec-
truma. e) Coloremetricus megfigyelések. Konkoly Miklostol. — III. Hull6-
- csillagok megfigyelése a magyar korona teriiletén. 1882. Konkoly Miklostol. —
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lésak eradinénye. 1882. Konko!y Hik!o#él. — VL Héhﬂny szb az iis kﬁsok
vegytani alkotésérol, 8sszehasonlitva a meteoritekkel. Konkoly Miklostol. —
VII. Egy uj szerkezetii spectroscop. (Egy tdblaval.) Konkoly Miklostol. —

; VIII. Astrophysikai megfigyelések a herényi observatoriumon, 1882. (Egy
tablaval) Gothard Jenétsl. — IX. Adatok Jupiter és Mars bolygék physika-
jhhoz. (Harom tdblaval) Gothard Sdandortsl. — X. Egy uj spectroscop. (Egy
tablarajzzal.) Gothard Jendtél. — X0, Astrophysikai megfigyelések 1883. (Egy
tablaval.) I. rész. a) y Cassiopejae spectruma. b) « Ursae minoris spectrnma.
1) A Swift iistokos spectruma. d) A Brooks iistokds spectruma. e) Colori-
metricus megfigyelése 65 dlldesillagnak. Konkoly Miklastol.

Tizenegyedik kétet.

I. Astrophysikai megfigyelések 1883-ban, az 6-gyallai esillagdén. (II-ik
rész, 3 tdbla.) Konkoly Miklostol. — II. A nap feliiletének megfigyelése
1883-ban, az 6-gyallai csillagdén. Konkoly Mikléstol. — I1II. Hullesillagok
megfigyelése a magyar korona teriiletén 1883-ban Konkoly Miklsstil. —
“IV. 615 Alléesillag spectruma. A déli ov dtkutatisinak I. része. Konkoly
Miklostol.— V. Megfigyelések a herényi astrophysikai observatoriumon 1883-ban.
(Két tablaval.) Gothard Jenétsl. — VI. A Pons-Brooks iistokis spectroscopicus
megfigyelése a herényi astrophysikai observatoriumon. (Kéf tiblival) Gothard
Jendtél. — VII. Csillaghszati megfigyelések az 6-gyallai csillagdin 1833-ban.
Eonkoly Miklostol. — VIIL Eléleges vizsgilatok néhény szénhydrogén-giz
spectrumdn, spectroscoppal és spectralphotometerrel. (3 tiblival s 2 fametszet-
tel.) Konkoly Miklostol. — IX. Adatok Bolyai Farkas életrajzdhoz. Szily
Kalmdantol. — X. A herényi astrophysikai observatorinm sarkmagassiginak
meghatirozésa. Gothard Jendtil.

Tizenkettedik kitet.

I. A napfoltok és a nap felilletének megfigyelése az 6-gyallai esillag-
vizsgilén 1884-ben. (1 fametszettel) Konkoly Miklostol. — 1I. Astrophysikai
‘megfigyelések az 6-gyallai esillagvizsgalon 1884-ben. (4 fametszettel.) Konkoly
Miklsstol. — 111, Az 1884. évi megfigyelések a herényi astrophysikai obser-
vatoriumon. (2 dbra és 3 tablaval) Gothard Jendtsl. — 1V. Hullé-csillagok
megfigyelése a m. korona teriiletén 1884-ben. 26 radiatio ponttal, Konkoly
Miklostol. — V. 615 all6esillag spectruma. Konkoly Miklostél. — VI. A nap-
foltok gyakoriassiga 1872-t61 1884 végéig. (2 kényomatu tablaval) Konkoly
Miklostol. — VII. Adatok Jupiter physikéjihoz, (2 tablaval) Konkoly Mik-
lostol, — VIIL. Tanulminyok az égitestek photographilisa terén. (1 téblival.)
Gothard Jenétél. — IX. A Haynald-observatorinmban 1880—1884-ben meg-
figyelt napfoltok. Hiininger Adolftol. — X. Az 1873, VIIL. sz. Coggia-Winnecke-
féle iistokos palyaszimitdsa. Schulhof Lipottél. — XI. A folytonos Bpactrumok
elmélete, Kivesligethi Radotol.

Tizenharmadik kitet.

I. A foldnehézség meghatarozdsa Budapesten 1885-ben (4 tabldval).
Gruber Lajostél. — 11. Hulls esillagok megfigyelése a magyar korona teriiletén
1885-ben. Konkoly Miklastol.— I11. 855 dlléesillag spectruma. Konkoly Mikléstol.

Tizennegyedik kitet.

I A dinamika alapegyenleteinek jelentésérél. Kinig Gyuldtol. — II. Az
orthogondlis substitutié egyiitthatéinak paraméteres értékei. Hunyady Jenstsl. —
IIL Az orthogonilis substitutié egyiitthatéinak paraméteres értékei. {Folytatﬁsa

. az eléhbmek Hun Jemﬂtﬁl




	Értekezések a mathematikai tudományok köréből. 14. kötet. 1887
	IV. szám. Kherndl Antal: A lánczhidak merevitő tartóinak grafikai elméletéről.


