- 62 ..

cya w przegubie C'W Skladowe pionowe tych reakcyi
muszg réwnowazy¢ cigiar sztaby TC 8 A4 oczy-
widcie kazda z nizh musi sig rdwnad JA—- N
Zwrédémy dalej uwagq nu sztabe 141?4 Dzialajg
na nig 3 silty: cugzarx A a ; reakcya kotka i reakcya
w przegubie & , ktérej skladowa pionow_a. If_’=—)§ﬁ~
Te 3 si}y muszg byé w réwnowadze; weinmy sumg
ich momentéw wzglodem lewego kolka. Otrzymamy:
%Lg—ﬂz} “/ﬁ‘ -2 /=0, gtad mam_y ;x @ u?azx -9
Treszc1e Z, = EV‘TF . Analogiczniae :
Jé-uvﬁ;- W szozegblnym: przypadku gdy 1Zaﬂ{ c
to Xy .~

- ROZDZIAZ IV,

0 T A R C I T.

30, Teorya tarcia, Uwazalidmy dotycheczas, Ze

gdy 2 ciata stykajz sig, to wywolujg tylko reakcye
normalng do stykajacych sig powierzohni, Zapowie-
dzielismy jednak, Ze uwzglednimy w przysszlodci reak-
cyg styczng albo sile tarcia, Zajmieny sia nig obac-

nie 1 zacznlemy od pewnego prostego doéwiadczenla
Ne. plaszozyZnie pozicmej np. na stole 1e¢v ja=

kié_clazkl przedniot np. plyta zelazna, Ne piyte te
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dziatajg: ciezar « , przyto-
zony w Srodku cigzkosdei i
skierowany pionowo w dé% i
reakeya stotu -/, ekierowa-

na pionowo w gére i ta reakcy:

réwnowazy calkowicie dziata-
nie sity & , wskutek czego
4p1jta pozostajs w spokoju, Przyibzmy do piyty jakg$
malg silq poziomg /~ , co mozna uskutecznid, przy-
wiazujab sznur do kofca piyty, przerzucajge go przexz
bloozek i zawieszajgc na drugim korcu sznura szalke,
na ktérg kladzie siq ciezarki np. w postaci Srutu.
-Gdy do szalki wrzucimy cokolwiek Srutu o cigzarze /~
to ptyta powinna zaczaé sig poruszaéb, gdyz sita 7
nie ‘moze réwnowazyé sie z sitami & i # . W rzeczy-
wistodoi jezeli sita ./~ jest niezbyt wielka, to ply-
ta pozostanie w spokoju. lczZna to tr EO wy t2omaczyé
tak, %e gdy zaczyna dziatad sita /7, to jednoczes~
nie rozpoczyna sié-dzialanie innej sily, réwnej i ol
wrotnaﬁ. Oznaczymy te sile przez VAR nazwiemy jg

511a tarcia, lub reakoyg styczng.

Wypadkows sit 4 i A oznaczmy j3 przez J? , i
bedziemy nazywali reakcyg catkowitg stoXu, Oczywiscie

ta reakcya catkowita nie jest normalng i tworzy z

pionem pewien kgt, ktéry oznaczﬁy przez /7 . & trdj-



kata ABC wynika, is Fa/xfg/é/. C e ﬁ’/
Dosypmy nieco fdrutu do szalki, Sila ~ wzrod-
nie, ale mimo to cinio pozostanis w spoczynku, a
wigc musiala wzrodis 1 sita tarcia, a takée kit ;f
/jek to wynika z wzoru /Z// i reakcya calkowita
odohyla siz berdsiej od iormsivej. Gdy w dalszym
ciagu zwigkszad balsieuy silg P, to uzwigkszad
»ig badzie sila tarocia /i za kazdym razem hedzie
ona Jokladnie tan, aby zxéwmewal % naprezenie
szoure. Ale ten wzroct sily tarcia ma newng grani-
cq, i eila ta nic moze y:z~kroczyé pewnsgo maksy=-
mum, Gdyuf’ przekroczy te granice, to A juz nie
mo2e dotrzymad jej kroku, réwnowaga zostaje zach-
wiapa i rozpocszyna sig ruch ciale, Stad wynila, Ze
i kat ¢/ moze wirzstaé tylko do pewnc] greniey.
Gdy sita 7~ , a =iec i jr’osiagnqla 8wg Araaicows

wartodd, to méwimy, £e tarcie jest calkowicie roz-

wirnigte i tq wartosd nazywamy graniczng eily tar-

cia lub tarciem gramiczner, zas rajwigkszy kat, ja-

ki wéwczas reakcya calkowite tworzy z normalng na-

zywamy granicznym katen tarcia lub wprost kgtem
tarcia,
Tangens kata tarcia bedziemy czesto oznaczali

1TZes Jf( i nazywall wspbiczynnikiem tarcia, Jak
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wjnika % AZOTU (7/ wspdlezynpnik tarcia jest réwmy
stoﬂun:071 granicznej sily tarcia i reakeyi nor-
walnej t.]. /—-—-—- .

Zauwasmy, gly eita Z dziala w prawe, to
reakcja catkowita jest odchylona w leswe i odwrot-
nie. Gdyby aila ./~ byla zwrdcona do nas, to reak-
oya caltkowita skiexowalaby sig za plassozysng ry-
sunku,

WyobraZny sohie, e tréjkat 4058 ,w Lidrym
kgt }? ma warto$sd graniczng, obraca sig Jokola nor-
malnej F . Wtedy reakcya calkowita /7 zatoczy po-
wierzchnig stoZkows, Utworzony w tern sposdédb stozek

bedziemy uwazali w calej rozcigglosdci i nazwiemy

go stozkiem tarcia, Jest ooczywistem, %e reakcya.
calkewitaemoée posiadad kazdy kierunek wewnatrs
stoska tarcia, moze tez byé tworezgeg stozka /gdy
‘tarcie jest calkowicie ro:winietaf,lalo nigdy nie
moze wyjsé po za ten stezek. Zobaczymy tnraz, od
KGZego zalezy wspélozynnlﬁ tarcia i jak siq go wy-~
gnacza. Klasyczne doswiadezenia Coulomba i Morina
dazy wyniki takie:

1/ Wspbélezynnik tarcia nie zalezy wocale od
wielkodci stvkajadych sig powierzchnl.

&/ Wenllczynnik tarcia nie zalezy od raakcyi

~pormalnej /¥, be-gdy np. obeigiymy silniej plyte,
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to wzroénie reakcya Vid ~ ale w tym samym stosunku
wzrodnie graniczna sila tarcia 4, i stosunek
j/izgif pozostanie bez zmiany.

3/ Wspbiczynnik tarcia zalezy od stonnia wy-
gladzenia, stykajgcych sig powierzchni, Im bardziej
ohropowate B3dg te powiesrzchnie, tem vickszy jest
wepblczynuik tarcia i odwrotnie. Glvby povierzch-
nie byly catkowicie gtadkie, to wsnélczynrik tarcia
bytby zerem i tworzace stozka tarcia zbiegiyby sie
w.jadnq prostg, 0 kierunku normalne). 7 rzeczywi-
stosci granicy tej osiggngé nie mozna.

4/ Wspblezynnik tarcia zalesy od natury styka-
jacych sig cia, Inrny bhedzie wspdlezy..iik ton /prarv
jednakowych warunkach pozostalych/ pomigdzy selez. .
i miedzig, inny migdzy miedgig i cynkienm i {.d.

5/ Wspblczynnik tarcia zalezy jc zcze od £64-
nych innych okoliczno$ei np, od temperatury, od te-
gd czy powierzchnie zetknigcia sg suche, czy wilgot:
ne i t.d. |

Wepbtczyvnnik tarcia nozna oszacowad lu® wyzna-
czyé rbznymi sposobami:

-1/ Gdy jedno cialo ma postaé sztaby, to aby
oszacowaé wsp6tozynnik tarcia misdzy 2iea, a dru-

giem cialem ustawianmy sztabg normalnic do powierzclk
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ni tego dfugiego ciata w jakinkolwiek jej punkcie,
é nastepnie obracamy ostroznie tq sztabg dokola
owego punktu, wywierajge w kierunku niej dowolne
cidnienie. Przy obrocie tym réwnowaga nie zostanie
zachwiana dopdki sztaba znajduje sig wewnagtrz stoz-
ka tarcia, bo wéwczas w kazdej chwili sila wywiera-
na na sztabe réwnowazy sig z reakcyg drugisgo cia-
Y2, Wyznaczamy kgt, jaki tworzy sztaba z kicrunkieu
normalnym w:chwili wyjsdcia ze stanu réunowagi; tan-
gens jego jest réwny szukanemu wspélczyapnikowi tar-
cia,

2/ Obcigzamy szalke Srutem /#ys 30/, ktérego
cigzar zwigkszamy dopdty, az cialo wyjdzie ze stanu
réwnowagi. Wtedy dodajemy cinzar szalki do cigzaru
drutu i otrzymana liczba da nam graniozng silq tar-
cia, skad latwo juz znalefé wspClozymnik tarcia / i
Ta wetoda jest dokladniejsza >d poprzedniej.

3/ Najczesciej uzywa sig@ przy wyznaczaniu.
wspblezynnika tarcia sposobu oparfego na wtasnodei
réwni pochylej. |

Na réwnie pochyig, tworz&ca 2 poziomem katci
ktadziemy cialo cigzkie., Na to ciato dziala sila
cigzkodei @ skierowana pionowo w d6éi. Ona tworzy;

z prosts, prostopadls do réwni kat takze réwmy % .
Jezeli of e 28t mniejsze od 'ka.,ta tarcia f , te /8
VaCHANIEA ~ STATYRAL - ASKUSZ VII.
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lezy wewngtrz stozke tarcia i réwnowaﬁy.siq z
reakoyg réwni. Jezeli o 2, t5 raal sya nis
moto réwnowazyé sily & i ciato sig zsuwa; jezeli
wreszcie o = ;/ to jeszcze zachodzi réwnowaga,
ale JGSt to réwnowaga graniczna,

Gdy chcemy np. znale4é wsp6lczynnik tarcia,
drzewa o zelazo, to péstepujemy tak: robimy z
drzewa deskq i osadzamy jg na osi pociomej, usta-
viamy poziomc i kladziemy na niej kawalek zelaza.
Podnosimy ﬁastapaie bardﬁo wolne decke i robimy
toitak,dlugo, 2% %elazo zacznie sig zsuwaé, Wyzna-
czamy wtedy kat, ktéry tworzy deska w krarcowm
. potozeniu z poziomem i jesli ten kat réwna sis &,

Ito J{p ﬁgzi

Bl Przykla&v A/ Jeden koniec drabiny opie-

ra sig o'pozioma podloge
| d

K,
N
/2

w punkcie 4 , drugi o
pionowg Sciang w punkcie
G, [BY.S5.31/. Coy w

tem polozeniu drabinz be-

-dzie w réwnowadze?

RYS.31. Na drabine dziatajg tx;z‘y'
'ﬂxly sila GlQZkOéOl przytozona w srodku F;qzko—‘
Sci 7 drabiny i skierowana pionowa na dpk, resk-

‘cya dciany w punkcie B i reakcya podlogi w punk-~
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cie A . Poniewaz na drabing dzialajg 3 sily,wiqe
koﬁieczﬁym warunkiem réwnowagi jest przecinanie
| sig tych sit w jednym punkecie.

Utwérzmy w punkcie A7 stozek tarcia; o$ jego
lezy w plaszczyfnie rysunku i jest prostopadia do
podlogi. W tejze plaszczyZuie le%z takze tworzace
-« i j Migdzy niemi musi przeqhodz‘ié linia dzia
tania reakcyi podlogi i tauw ez musi lezeé punkt
przecigcia sig wszystkich si dzialaja,cybia na dra -
bing, _ i

| “TEE "Samd zbiidujemy stozek taycia w punkcw/j‘
Rdwniez migdzy tworzacemi e 1 dtego stozk@., po—
Yozoremi w plaszczyinie rysunku musi znajdowaé aia
punkt przecigcia sig wszystkioch si, dziatajgcych
na drabiné,.. A wiec ten punkt musi lezedé wewnagtrz
czworobokn CAHAF | utworzomego przez tworzace w.,
éc i i

Z tego'wynika, ze jesli Srodek oiszkobei dra-
biny zajmuje golozenie takie,-ze pidn przezéﬁ 15'0-?
prowadzony przecina czworobok COLF, to réwnowaga
jé%zcze zachowana 1 t;a'.ﬁcie nie jest calkowicie roz
winigte. Jezeli ten. pion przechodzi przez J to
jeszeze zachodzi réwnowaga, ale objdwie- te re'ak.csr:e

leza juz na,stozkach tarcia t.j: tarcia w4 i 5
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eg juz calkowicie rozwinigte. Jezeli pion nie przc-

cina czworoboku, to réwnowaga jest niemozliwa /&¥s.

I1/ Ra pionowa, cylindryczng kolumng nekiadany
crvlindryczng pochwe, moga,ca, przesuwac¢ sie po kolum-
nis, ﬁo pochwy przymocowane jest ramig poziome, nz
koniec ktérego dziata pionowa sila & .

| Czy p'ochwa zacznie sig

| ‘ zesuwaé po kolumnie,
Fﬁ/ | ‘czy zatrnie sig?

Chodzi o to, ktéry z

2 ‘W//f/{éff/ tych dwuch przypadkéw
- bedzie mial miejsce.

Poniewaz Srednica otwo-

RYS.32. ru, zrobiomego w poch-

i wie, jest cokolwiek
wigksza od $rednicy ko-
lumny, wiéc pod dziataniem sity & pochwa nieco sig
przechyli i oprze sig o kolumng w dwuch punktach-

4 i Biwtych punktach kolumna wywiera na pochwe
dwie reakcye. Na pochwg dzialtajg wigec 3 sity i aby
‘réwnowaga byla ‘za:chowa.na'jesj: koniecznem, aby te
;sily -przecinaly sie w jednynm punkcie.

Zrudujmy stozki tarcia w punktach 4 i & . Po

dobni¢, jak w poprzednim zadaniu dojdziemy do wnio-
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sku, %e punkt przeciqeia siq sil dziatajgcych musi
19256 we wspllnej pfzestrzeni tych stozkéw t.j.
‘pion, poprowadzony przez punkt przylosenia sily &
musi przecigé te przestrzer wspélng, aby pochwa
sig zaéiala /czyli: aby réwmowaga byla zachowana/.
Réwnowaga bedzie jeszcze zachowana, gdy sila &
bgdzie przechodzila przez punkt € , w ktérym prze-
cinajg sieg tworzgce stozkéw. Gdy natomiast prsesu-
nis sig ona cokolwiek w lewo, to zacznie sig ze-
¢lizg pochwy po kolumnie.

Przypusénmy, 2ze chcemy; aby pochwa zesuwaa si¢
20 kolumnie pod dziataniem sity & . Jtedy nalezy
zrobid owo ramigq jeknajkrétszem, a, pozatem trzeba.
gig sturad, aby punkt ¢ lezal jaknajdaléj od ko~
lumny, co daje sie uskutecznié przez wygladzenie
vowierzchnl i smarowanie, bo wisdy kgt tarcia sta-
je sis uniejszy i punkt € oddala sig.

Jedli chcemy, aby pochwa sie zacigla, to na-
lesy postapié odwrotnie, a wigc ramig powinno by

jaknajdtuzsze a powierzchnie nie gladkie i nis gma-

-
[ ]
&
2
™M
L

ITI/ Na deske, osadzong na osi poziomej i zaj-
aujgeg w pocsgtkn polezenie poziome, kiadziemy ku-
ig /RY5, 32/ o promieniu 2* . Wspélezyrnnik tarcia
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miedzy_kulg a deskg i//i a kat tarcia =39ﬂ :

W punkcie ¢ deski osa-
dzany pionowy pret sztyw-
ny, 0 diugosci réwne]
$rednicy kuli i praywig-
zujemy najwyzszy punkt
kuli /2 / do kohca tego

| preta za pomocy-sznura.0

jaki kat mozna obrdécié

deske, zanim révnowaga.

zostanie zachwiana

Dajmy na to, ze w skrajnem polozenin deska -
tworzy z_podiomem kat

Na kule dzialaja nastepujace sily: ciezar,
réwmy & , napraéénie sznura S , reakcya deski' w
punkcie 4 , ktérs rozklademy na reakeye normalng
do deski /' i silq tarcia, dzialtajaea wzdiﬁﬁ
deski do g6fy 1 f7f24’/h'danem potozeniu deski
tdrcia jest calkowicie rozwinigte/, |

Poniewaz te cztery siity méja byé w réwnowadze,
'wiac suma ich rzutéw ne kazdy kierunek i suma mo-
mentéw wzgledem kazdego punktu sg zerami. WeZmy np,
sumg rzutéw na Eierupek AZ t.j. prostopadly do
deski. o

Otrzymamy -ﬂ'—@ca.;ﬁ=a. A O
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Biorgc momenty wzgledem punktu B zaajdziemy
7(/}’.,?2*+4.21;zzzyy.-o S b R
7 réwnania /7Z/ i (2/ otrzymémy Z.%‘q/q-,?/

Przy takim kacie nachylenia deski kula jeszcze
| bedzie w réimowadze. Do te-
go samego rezultatu mozna
dojs4 drogg geometryczng.
Na kule dzialajg 3 sily.
Aby te 3 sity bviy w réw-

nowadze to muszy przeeho-

dzié przez jeden punkt,czy:

| 1i reakoya calkowita w A
/#&Y.:S 34/ musi przejséé przez punkt przecigeia sig
3i? S 1 & t.j. przez (. Ale, gdy ré.;i'rnia_ tworsy
z poziomem kgt , to ma miejsce réwnowaga skra)ns,
tercie jest calkowicis rozwinigte i reakcya calkowi-
ta lezy na powierzchni stozka tarcia, zatem kgt €458
jest réway ff-t.-j. kabtowi tarcia, °

Z tréjkate 05 C menmy ﬁd=ﬂ2§'f£ ,8 %60 2
{tréjkata BCA :. .36“22"22% , Wige wypadﬁié .
fqu-d?fg/%,a)(fﬁu - 2 |

IV/;'Sztaba, tworzaca z poziomem dany kat o¢
tkwi migdzy dwoma kolkami A i B , ktéxych odleg~
Y06 =-@. Wspblozynnik tarcia miedzy kolkami a

sztaba -/q/ |
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Chodzi o to, jéka moze by¢é najmniejsga odleg-
106 $rodka cigzko$ci sztaby od kolka A , aby réw-
nowaga byla jeszcze zachowana.
Przypuéémy, ze w S jest
skrajne polozZenie $rodkea
cigzkosci i ze wtedy szu-
- kana cdlegloddé SA4-x, |

W ten poloZsniu juz tar-

g cie pomisdzy kolkami jest

vi == cgixowicie rozwiniegte.
.f’

/ : dz i -
/ﬁ% A e o Na sztabe dziatajg nastg
L=

pujace_sily:

1/ Sita cigzkosei é’, przytosona w Srodku
cieikosai i gkierowsna pionowo na 61,

2/ Reakcya koitka A , ktéra rozkladamy na reak-
¢yg normalng do sztaby 1 =;/zr , 1 silg tarcia
jf(/Qg , skierowang wzdiuz sziaby do géry. |

3/ Reakcya kolka £ , ktbrg tak samo rozklada-
ny na dwie sktadows: 21; i_/{iqg.

Poniewaz réwnowaga ma byé zachowana, wige suma
rzutéw tych sil na kazdy kierunek i suma mowmentow
wzgladem kazdego punktu sg zerami, -

| Wefmy sumy rzutéw na kierunek sztaby i na kie-
runek prostopadiy o azfaby craz sumg momentdw

wzgledem punktu 5 . Otrzymamy:
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‘/* /*é,rz}zaf-a o e el 5 i e ow s T
4:—4{-&. cosct =0 . . .. .. é::é

'/);.a-.é’.casd./a«.r/-o I /3/
z /%) mamy /Z',-/Jk;'s—a:%&% N 4

zad = (2) M =lecoset. . . . . . . [F/
Dodajac stronami réwnania Z/ i /3/ otrzymanmy
N5 %y Rodstaviajac Lo wartoss na A w /3
bedziemy mieli —a/-‘lff‘!%co.so( - R®.cosel ~Rx.cOTK = O
skad T == '755,’5-%

Dc tego samego rezultatu moZna dcjsé drogy geo-
metryczng, Poniewaz na sztaby dzialajg 3 sily scila
cigzkodei & i reaknye c:ﬂkowi,te kotkéwd i 5 /
przeto muszg ome przecinad sie w jednym punkcie.

Jesli w punktachA i B utworzyny stozki tarcia
to punkt przecigecia sig tych sil bedzie .sia négl
znajdowad tylko wewnghrz wepélnej przestrzeﬁi tych
stozkéw, A wigc sila &
musi przecinaé tg prze- .
- strzed wspélng, a w skraj
nynm poXcseniu przechodzié
przez punit . Gdy z
punktu ¢ poprowadzimy
prostopadlg (2 do szta-
by, to atwo zauwaiyny,
%6 kgt D05 = /bo ramio-
na.'t,egb kgta sg odpowied-
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‘nio prostopadle do ramion kata sztaby z poziomem/..

Poniewaz S40-020. 2?5”05 a8 SD=x+ ;z P
gdyz tréjkat A LT C jest réwnoremienny, wigc
Bt 2 GBI 5 e o o bl

W tréjkgcie AL kat ¢A(’ﬂ=ﬁ". ., a wiec

"-_.._a.._ —
C’,Z)—-gz‘gﬁ. ,

Podstawiajac te wartosd D , do rdéwnania

(7). otrzymemy: = -gi/fd —//
, to xi v B

= Z
Gdy o =3

jest niemozliwa; gdy oC --}/ . to Z"g‘a@/ i
Z =0 .. , awiec mozna przesunaé I do samego

kétke A ; toz samo bedzie, gdy 'cC<"f’, bo

.j. rownowaga

oczywiscie Z nie moze byé ujemne. i najmniejsza jego
wartodé =0.
V/ Pozioma belka 45 , o diugosci <= i cigza-

rze & spoczywa na dwuch podstawkach, znajdujacych

o

o a gsie w punktach 4 i &
~— is — /po rdéiznych stronach
~ £ - E grodka cigzkosci bel-
Al{’: ’1 Z ki/. Odlegiosé podsta-
? : ek A =4 ,W8p61-
czynnik tarcia miedzy
A

"!belk__a a podstawkg =/
" |Przytésmy w punkcie 13

{
¥

maty site / ,pozioma

r 3 . _.!_,
|

. i prostopadig do belki.
AN ~A0 e o, hue fwa olouicr
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Gdy te sia / jest mala, to belka pozostanie
w spoczynku, Powigkszajmy sile 2~ tak diugo, az bel-
ka zacznie sig¢ poruszaé. Chodzi o to, jaki bedzie po-
czgtkowy ruch belki. Mozliwe sg trzy ewentualnosci:
1/ Zacznie sig najpierw poruszaé koniec 4 , gdy &
bedzie w spoczynku, t.j. bedzie miai miejsce obrdt
dokota ¢ . 2/ Punkt 4 pozostaﬁie w spoczynku i
obrdét bedzie dokoia tego punktu, 3/ Belka ruszy jed-
noczesnie w punktach 4 i ( . Ktéry wiec z tych
3 przypadkow nastgpi?

Wyznaczmy najpierw reakcye podstawek /)f i./);
na belke. W t;ym celu wezmy momenty siz, dz'ialaj acych
v plaszczyinie pionowej, wzgledem punktu ¢ . Otrzy-

mamy : /Z,’/— @//—af/=a . Stad

A;_r@/fa/ S e o
Tek semo, biorac momenty wzglegdem punktu A znaj-
dziemy @_.fz-/g. b=0 . Skad 4/')3/'_703: - /?/

Dajmy na to, %e w chwili, gdy sila /2 , wzrasta-
jac doszla do wartosci /£ , to tarcie w.4 doszlo
do wartodci granicznej podczas, gdy tarcie w ( nie
jes‘t. jeszcze calkowicie rozwiniete. Jesli w tym ra-
zie si2a /” wzrodnie jeszcze cokolwiek, to rozpocz-
nie sie obrét okoto ¢ w kierunku ruchu wskaz. ze-
sera. Sita tarcia w 4 , réwna /ﬂ; dziala w kie-
runku odwrotnym do tego, w ktérym punkt ten ma ru-
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szyé. Weimy momenty sit, dziaajgcych na belke w pia-
szczyZnie poziomej, wzgledem punktu ¢ ; woment si-
1y tarcia w tym punkcie bedzie zerem i otrzywamy:
zf?./.?a - rf/-/ﬂf Lo , skgd uwzgledniajgc /%7,
znajdziemy 2= A Q/f-aj

Z 7T Pa-
Taekg wiec powinna mieé wartosé sita /7~ , aby

zaczal sie poruszaé koniec A belki.

Przypuddmy, ze sita 2 doszle do wartodci e
i ﬁrzytem tarcie w punkcie ¢ osiggnelo wartogé
greniczng, podczas gdy tarcie w punkcie 4 nie jest .
jeszcze catkowicie rozwiniete. .

Jedli w tym, razie sita /2 wzrodnie jeszcze co-
kolwiek, to rozpocznie sig¢ obrdét okolo punktu A w
kierurku ruchu wskaz. zegara. Sita tarciaw (¢ ,
réwna /ﬂ; dziata w kierunku odwrotnym do tego,
v ktédrym punkt ten ma ruszyé. _

Wezmy momenty sil, dzialajgcych na belke, wzgle-
dem punktu A4 , to moment sily tarcia w tym punk-
cie bgdzie zerem i otrzymamy: 2. S« —-//){ £-o
skgd uwzgledniajge /fé’/ znajdziemy: Jf?:—éﬂiv .

Z powyzszych rozwazal wynika, Ze jesli sila ./,
wzrastajgc dojdzie wpierw do wartodci £ , niz do

z? , czyli ze gdy Z < &, to nastapi obrét
okoto C . Gdy za§ 22 >4 , to zajdzie odwrét-
ny przypadek: rozpocznie sie obrét okoto A4 . Cdy
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‘wreszcie = , to ruch zacznie sig jednoczesd-
nie w obydwuch punktach. Znajdsmy, gdzie powinien le-
zeé punkt (7 , aby nastgpil ten trzeci wypadek. W tym
celu pfzyréwnajmy wyrazenie na 45’ do wyrazenia na
£, to otrzymemy: 2#-2a-2a-£ skad e ia

t.j. podstawka powinna lezeé na odleglosci od konca

A , réwnej @;- diugosci catej sztaby.

VI. Okragta tar6za, o promieniu /Z jest osadzo-
ne na pog;pmym waele, o prcmieniu 2° 1 moze 8ig na
nim awobéaﬁie obracaé.

'Ne tarcze jest zarzucona

links, ktdrej koince zwi-
8ajg pionowo, przytem -
wepdiczynnik tarcia linki
o tarcze jest tak duzy,ie

poslizg linki po tarczy

® jest wylgczony. Wspdi-

RY.S.38. “_r}-" czynnik tarcia miedzy wa-
tem i tércza —jf/. Przypusémy, ze na jednym kofcu
linki wisi cigiar & . 7 jaky sily trzeba dzialaé
na drupi koniec linki, aby tarcza obracala sig na wa-
le 1 aby cigzar « posuwat sie do gory? Oznaczmy te
31Ze nieznang przez JD

Poniewaz srednica otworu w tarczy jest nieco
wigksza od srecnicy walu, wigc zetknigcie miedzy tar-

czg i walem zachodzidé bedzie tylko w jednym punkcie
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/w przekroju/. QOznaczmy ten punkt przez 4 i potgcz-
my go ze srodkiem tarczy f to JA tworzy z pionem
nieznany ksl Vf W punkcie 4 dziala wigc reakcya
walu na tarczg. Zaldimy, ze sita ./ jest tak wielka,
ze tarcie miedzy walem a tarczg jest juz calkowicie
rb_zwiniete, ale ze zachodzi jeszcze rdwnowaga. Roz-
kladamy reakcyc catkowita w A na 2 akllaidoie: noz‘{-
welng =4 i styczna ://){,_, |
Poniewaz linka nie moze sig przesuwaé na tarczy,
mozemy wigc uwazaé, ze stanowi ona z tarczg valosé i
ie zotem sily 2 i & sa przylozone wprost do tarcazy.
Ne tarcze dzialaja wiec 4 sity: 2 , & , /i /
Wezmy rzuty na kierunek poziomy, to ot.rzymamy

réwnanie: /9’512243 /A’cosﬂ:a

skad z‘g / a‘gy ezyli 5 g ;w2
Gdy weZmiemy rzuty na kierunek pionowy i uwzgled=-

nimy rdéwnosé /f/, to bedziemy mieli rdwnanie:

Icoa%%/ﬂy}z%-P—CZ:o. S /2/

WeZmy wreszcie momenty wzgledem punktu 0. Otrzymemy:
Al PR-GE -0 . . . . ./

/Z/mamy ﬂ"'/ws;/ Z:g-/ Jzzz}i—/’@-o Skaol /V-jéb@/cas/
Podstewmy t¢ wartodé na // do réwnania /3/ ;otrzy-
mamy ~ P- Q- EZzzsing 2/

ZB-rsinyg
Gdy taka jest siza ./ to jeszcze zachodzi réwno-

waga. 0dy /7~ bedzie wigksze nastapi ruch tarczy i pod-

niesienie sig cigzaru’ & . Nadamy wzorowi A’/ inng
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postaé, & mianowicie:

-

Z+ 77 :
jj & j’—j§#;:n}§¢ ' -/4;}

' Wzér /f/ wyraza, ze sita /7 zalezy od sidy 62
i od ‘ff czyli od wspdlczynnika tarcia. Gdy;vn/fwzra-
Bta. to wzrasta tez licznik, a zmniejsza mianownik i
caly utamek wzrasta, a wiec wzrasta tez / . Rezultat
jest oczywiscie zgodny z doswiadczeniem. _

Wreszcie widzimy, ze wartosé ~ zaleiy od 7;;— cz)

1i od stosunku promienia tarczy . i waitu. Gdy stosu-
nek ten wzresta, to wzrasta licznik ulamka, maieja

jego mianownik i c;ﬂy uiamek wzrasta. A wigc im wigk-

7
s _ _f
£ . 7 tego widaé, ze aby sila A byla jaknajmniej-

szy jest ten stosunek , tem wieksza musi byé sila
428, to stosunek j?'” powinien byé jaknajmniejszy.
Jesli nie chodzi o podniesienie cigzaru & , ale
@ to by nie dopuscié¢ do spadania jego, to najmniejszg
sitg jakg mozna to-uc-zynié znajduje si¢ tak: Przypusd-
my, ze sila 2 jest tak mela, ze tarcie w punkcie 4
jest _.catkowicio rozwinigte., Gdyby va E;ila /2~ byla co-
kolwiek mniejszg, to juz zaczgiby sig¢ spadek cigzaru
. Réznica migdzy zadaniem obecnym, a tylko co roz-
wigzanym po_lega na tem, ze teraz tarcie dziaia w kie-
runku‘odwrotnym, miz poprzednio. Wobec tego naleiy ws
wzorze /#/ zmienié tylko znaki przed tymi wyrazami,
v sklad.ktérych wchodzi f/ . Wtedy otrzymamy'

PA. fi’ -rSIny —
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