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oyą w przegubie C , Składowe pionowe tych reakcyi
musaą równoważyć ciężar sztaby &(T t 4 j , , vi V- i oczy-
wiście każda z nish musi s ię równać ^ v

Zwróćmy dalej uwagę na sztabę AB\ Działają
na nią 3 s i ł y ; cuężar »/t<£ i reakoya kołka i reakcya
w przegubie 3 , k tóre j składowa pionowa fa~:2~

Te 3 s i ły muszą być w równowadzej. weźmy sumę
ich momentów względem lewego kołka. Otrzymamy:

Llf-xiJ=o> gtąd mamy o:xJ--CĆ^^<txi»C
-CL*

Wreszcie Xj = p ^£ * Analogicznie :
^ szczególnym przypadku, gdy -a

t o 3y--% •

' ROZDZIAŁ IV

0 T A R C I U ,

50. Teorya tarcia. Uważaliśmy dotychczas, śe

gdy 2 ciała stykają się, to wywołują tylko reakcyę

normalną do stykających się powierzchnia Zapowie-

dzieliśmy jsdnak, że uwzględnimy w przyszłości reak

cyę styczną albo siłę tarcia. Zajmiemy się nią obec

nie i zaczniemy od. pewnego prostego doświadczenia..

Ha płaszosyźnie' poziomej np. na stole leży ja-

kiś ciężki przedmiot np., płyta żelazna, Na płytę tę
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działają: ciężar <£ , przyło-

żony w środku ciężkości i

skierowany pionowo w dół i

reakcya stołu » / , ekierowa-

na pionowo w górę i ta reakcy?

równoważy całkowicie działa-

nie siły & , wskutek csego

płyta pozostaje w spokoju. Przyłóżmy do płyty jakąś

małą siłę poziomą P , co można uskutecznić, przy-

wiązując sznur do końca płyty, przerzucająo go przea

"bloczek i zawieszając na drugim ko£cu sznura szalkę,

na którą kładzie się ciężarki np. w postaci śrutu,

Gdy do szalki wrzucimy cokolwiek śrutu o cigżarze P

to płyta powinna zacząć się poruszać*, gdyż siła P

nie może równoważyć się z siłami Ci i VJV „ f rseczy-

wistośoi jeżeli siła P jest niezbyt wielka, to pły-

ta pozostanie w spokoju.. Można to tjlko wytłomaczyó

tak, że gdy zaczyna działać siła P , to jednocześ-

nie rozpoczyna się działanie innej siły, równej i od-

wrotnej. Oznaczymy tę siłę przez J^ i nazwiemy ją

siłą tarcia, lub reakoyą styczną.

Wypadkową sił f* i J¥ oznaczmy ją przez Ji t i
i

będziemy nazywali reakcyą całkowitą stołu, Oczywiście

ta reakcyą całkowita nie jest normalną i tworzy z

pionem pewien kąt, który oznaczmy przez <? , Z trój-



łata ABO wynika, że F-JY.t&C?. . • .. .
Dosypmy nieco drutu do szalki. SiłaP wzroś-

nie, ale mimo to ci?:„io po z O u tani 9 w spoczynku, ą

więc musiała wzroś5 i siła tarcia, a także kąt C^

/jak to wynik* z wzoru fej/ i reakcja całkowita

odchyla się "bardziej od normalnej. Gdy w dalszym

ciągu 2T?ię"kssa& bęusieiay siłę" JP % to ^więki

się będzie siła tarcia F i za ka£dyra raseia

ona dokładnie ta>.rał aby srć':mowa:'.. 5 naprężenie

sznura, ile ten wzrost siły tarcia ma pewną, grasi-

cą, i siła ta nie ,'rjośe prś^krocayó pewnego nalsy-

niua. G&j J~* przekroczy tę granicę, to -/" już nie

może dotrzymać jej kroku, ró^mowaga zostaje aach.-

wi&jaa i rozpoczyna się rucŁ. ciała. Stąd wynika, ze

i kąt C? może wzrastać tylko do pewnej granicy.

O-dy siła JP , a j?ięc i ̂ ^ osiągnęła swą krańcową

wartość, to mówimy, że tarcie jest całkowicie roz-

winięte i tę wartość nazywamy graniczną eiłą tar-

cia lab tarć i era grani cznegit zaś największy kąt, ja-

ki wówczas reakcya całkowita tworzy z normalną na-

zjw&my gra-iie-znyai kątem tarcia lut wprost kątem

tarcia.

Tangens kąta tarcia będziemy często oznaczali

przez f i nazywali współczynnikiem tarcia, Jak
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wynika s wzoru faj współczynnik tarcia jeat równy

stosujowi granicznej siły tarcia i reakcji nor-

malnej t.j. JA~^r

Sauważray, że gdy siła P działa w pr?-wo, to

reakcja całkowita jest odchylona w lewo i oterot-

rtie. Gdyby aiła I* była skrócona do nas, to reak-

oy& całkowita skierowała!)/ się sa plan?, esy snę ry-

sunku.

Wyobrafray sobie, i© trójkąt AOB\^ którym

kąt & ma wartośó graniczną, ooraoa się dokoła nor-

malnej Jf , Wtedy reakoya całkowita^? zatoczy po-

wier2;ohnię stożkową, Iftworsony w ten sposób stożek

"będziemy uwaśali w całej rozciągłości i naswiemy

go stożkiem tarciaff Jeet oozywistem, że reakoya-

całkowita może posiadad każdy "kierunek wewna,trs

stożka tarcia, może też być tworzącą stożka /gdy

tarcie jest całko-sricie ro^uriniito/, ąlo nigdy nie

może wyjJ'5 po aa ton stożek. Zobaczymy teraz, od

czego zależy wspćłeaynniA tarcia i jak się go wy-

anacza. Elasyczne doi5v?iadeaenia Ooulomba i Uorina

dały wyniki takie:

1/ "Współczynnik tarcia nie zależy wcal# od

wielkości stykają&yełi się pOTd.erzchni.

2/ '̂spcSlczynnili tarcia nie zależy od reakcyi

normalnej Jf , bo*gdy np. obciążyray silniej płytę,
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to wzrośnie reakoya JV , ale w tym samym stosunku

wzrośnie graniczna siła tarcia J<* * i stosunek

pozostanie bez zmiany.

3/ Współczynnik tarcia zależy od stopnia wy-

gładzenia, stykających się powierzchni, Im bardziaj

chropowate to^dą te powierzchnie, tera Ti^-kszy jest

współczynnik tarcia i odwrotnie. Gdyby pOTrierzoh-

nie "były całkowicie gładkie, to współczynnik tarcia

byłby zerem i tworzące stożka tarcia obiegłyby się

w jedną prostą, o kierunku normalnej. 1 rzeczywi- .

stości granicy tej osiągnąć nie można,

4/ Współczynnik tarcia zalety od natury styka-

jących się ciałc Inny będzie współczynnik ton /prz^
1

jednakowych warunkach pozostałych/ pomiędzy ŻQ1V,Z., .>

i miedzią, inny między miedzią i cynk^n i t,d.

5/ fspółczynnik tarcia zależy j-i ?,cse od iróż-

nych innych okoliczności np. od temperatury, od te-

go czy powierzchnie zetknięcia są sucho, czy wilgot-

ne i t»d,

Współczynnik tarcia można oszacować lu> wyzna-

czyć różnymi sposobami;

! 1/ Gdy jedno ciało aa postaó sztabj, to aby

oszacować współozynnik tarcia między niea, a dru-

giern ciałem ustawiamy sztabę normalnie do powierzch-
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ni tego drugiego ciała w jakiekolwiek jej punkcie/

a następnie obracany ostrożnie tę sztabę dokoła .

owego punktu, wywierając w kierunku niej dowolne

ciśnienie, Przy obrocie ty* równowaga nie zostanie

zachwiana dopóki sztaba znajduje się wewnątrz stoż-

ka tarcia, bo wówczas w każdej chwili siła wywiera-

na na sztabę równoważy się z reakcyą drugiego cia- '

ła. Wyznaczamy kąt, jaki tworzy sztaba z kierunkieu

normalnym w chwili wyjścia ze stanu równowagi; tan-

gens jego jest równy szukanemu współczynnikowi tar-

cia.

Z/ Obciążamy szalkę śrutem Af$s;30/, ktdrtgo

oiężar zwiększamy dopóty, aż ciało wyjdzie ze stanu

równowagi, ¥tedy dodajemy ciężar szalki do ciężaru

śrutu i otrzymana liczba da nam graniczną siłę tar-

cia, skąd łatwo już znaleźć współczynnik tarcia << »

Ta metoda jest dokładniejsza >d poprzedniej.

3/ najczęściej używa się przy wyznaczaniu

współczynnika tarcia sposobu opartego na własności

równi pochyłe j.

¥a równię pochyłą, tworzącą ż poziomem kątd

kładziemy ciało ciężkie,. Ha to ciało działa siła

ciężkości Ci skierowana pionowo w dół. Ona tworzy

z prostą, prostopadłą do x6.wni kąt także rÓTmy <Ą *

Jeżeli cC jest mniejsze od kąta tarcia
i - STATUA, - AREUSZ Tli.
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leży wewnątrz stożka tarcia i równoważy się z

reakoyą równie Jeżeli <=*t J> <^ t to rsa! oya nis

może równoważyć siły U i ciało się zsuwa; jeżeli

wreszcie c>C » ć/ , to jeszcze zachodzi równowaga,

ale jest to równowaga graniczna.

Gdy .chcemy np. znaleźć współczynnik tarcia,

drzewa o żelazo, to postępujemy takr robimy z

drzewa deskę i osadzamy ją na osi poziomej, usta-

wiamy poziomo i kładziemy na niej kawałek żelaza.

Podnosimy następnie bardzo wolne "deskę i robimy

to tak.długo> aż żelazo zacznie się zsuwać* Wyzna-

czamy wtedy kąt, który tworzy deeka w kratfeo^ym

położeniu z posiomem i jeśli ten kąt równa się <=C ,

to 4*^&oCt

21. Przykła(Ły;*\l/ Jeden koniec drabiny opie-

ra się o poziomą podłogę

w punkoie A , drugi o

pionową ścianę w pankcie

tem położeniu drabina bę-

dzie w równowadze?

RTS.31, Ha drabinę działają trzy

siły; siła ciężkości, przyłożona w środku piężko-*.

śei M drabiny i skierowana pionowo na dpł^ rea>c-

cya śoiaay w punkoie B i reakoyą podłogi w punk-
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cie A .; Ponieważ na drabinę działają 3 siły, więc

koniecznym warunkiem równowagi jest przecinanie

się tych sił, w jednym punkcie,

Utwórzmy w punkcie A~1 stożek tarcia;# oś je&o

leży w płaszczyźnie rysunku i jest prostopadła do

podłogi. W tejża płaszczyźnie leżą także tworzące

<L \ v- a Między niemi musi przeohodaió linia dzia

łania re.akcyi podłogi i tam też musi leżeć punkt

przecięcia się wszystkich sił działających na dra-

binę.

'śamd zbudujemy stożek* tarcia w

Również między tworzącemi j*? i ̂ c tego" --ątożk̂ , po-

łożonemi w płaszczyźnie rysunku musi znajdować się

punkt przecięcia się wszystkich' sił, działających

na drabinę* A więc ten punkt musi leżeć wewnątrz

czworoboku ĆD/TF* utworzonego przez tworzące -*#>

v; c i <l.

Z tego* wyr4^a: że jeśli środek oiężkości dra-

biny zajmuje położenie takie^/ie pion przezeń ]§e-

prowadzony prżfecina czworobok CJ3S^ to równowaga

jSszcze zachowana i tarcie nie jest całkowicie roz-

winięte. Jeżeli ten pion przechodzi przez .i? to

jeszcze zachodzi równowaga, ale" obydwie te reakcye

leżą juz na-»stozkach tarcia t.j; tarcia w -4 i
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są już całkowicie rozwinięte. Jeżeli pion nie prze-

cina' czworoboku, to równowaga jest niemożliwa ./JSYS.

31/.

11/ Ha pionową, cylindryczną kolumną nakładamy

cylindryczną pochwę, raogącą przesuwać się po kolum-

nie. Bo pochwy przymocowane jest ramię poziome, na

koniec którego działa pionowa siła Cl .

Czy pochwa zacznie się

zesiiwac" po kolumnie,

esy zatnie się?

Chodzi o to, który z

tych dTruch przypadków

"będzie miał miejsce.

Ponieważ średnica otwo-

ru, zrobionego w poch-

wie, jest cokolwiek

większa od średnicy ko-

lumny, więc pod działaniem siły & pochwa nieco się

przechyli i oprze się o kolumnę w dwuch punktach-

A i i i w tych punktach kolumna wywiera na pochwę

dwie reakeye. $a pochwę działają wię-c 3 siły i aby

równowaga była zachowana jest koniecznem, aby te

siły przecinały się w jednym punkcie.

Zbudujmy stożki tarcia w- punktach A- i J? .Po-

dobnie, jak w poprzednim zadaniu dojdziemy do wnio-
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sku, że punkt przecięcia się sił działających musi

leżeć* we wspólnej przestrzeni tych stożków t.j,
cpion, poprowadzony przez punkt przyłożenia siły &

musi przeciąć tę przestrzeń wspólną, aby pochwa

się zacięła /czyli: aby róimowaga była zachowana/.

Równowaga będzie jeszcze zachowana, gdy siła U

będzie przechodziła przez punkt C , w ktćrym prze-

cinają się tworzące stożków. Gdy natomiast przesu-

nie się ona cokolwiek w lewo, to zacznie się ae-

ślisg pochwy po kolumnie*

Przypuśćmy, że chcemy, aby pochwa zesuwała sit;

po kolumnie pod działaniem siły Q ... i/tedy należy

zrobić owo ramię jaknajkrótszera, a,pczatem trzeba

S!Q starać, aby punkt C leżał jaknajdalej od ko-

lumny, co daiG się uskutecznić prsoz wygładzenie

powierzchni i smarowanie, bo wtedy kąt tarcia sta-

je się mniejszy i punkt C oddala się.

Jeśli chcemy, aby pochwa się zacięła, to na-

leży postąpić odwrotnie, a więc ramię powinno

jalinajdłuższe a powierzchnie nie gładkie i n|e

roirane.

111/ Ka deskę, osadzoną na osi posiomej i zaj-

mującą w początku położenia poziome, kładziemy ku-

lę /£K£33/ o promieniu 7* 6 Współczynnik tarcia
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między kulą a deską * * , a kąt t a r c i a ~\OP c

W punkcie C deski osa-

dzamy pionowy pręt sztyw-

ny, o długości równej

średnicy kuli i przywią-

zujemy najwyższy punkt

kul i /25 / do końca tego

p r ę t a za poiao^-sanura^O

jaki kąt można o"br6ció

deskę, zanim równowaga*,

zostanie zachwiana

Dajmy na to. że w skrajnem położenia deska ;

tworzy z poziomem kąt i/* ,

Na kulę działają następujące s i ł y : ciężar^

równy u f naprężenie sznura £> $ reakcya deski1 w

punkcie A f którą rozkładamy na reakcyę normalną

do deski JV i s i ł ę tarcia^ działającą wzdłuż

deski do góry i - / ^ / w darteia położeniu deski

t a r c i e jes t całkowicie rozwinięte/*

Ponieważ te cztery s i ł y mają być w równowadze,

więc suma ich rzutów na każdy kierunek i suma mo-

mentów względem każdego punktu są zerami. Weźmy jap*

3umę rzutów na kierunek AB t.\+ prostopadły do

deski.

Otrsymamy 'Jf-&coawm a . . . . . r*... * .
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Biorąc momenty względem punktuj znajdziemy

-/.JV. Pr* + (2. r*. sj2i ?/>.- o ......

Z równania fl.J i f&J otrzymamy
Przy takim kącie nachylenia deski kula jeszcze

"będzie w róvvnowadże# Do te-

go samego rezultatu można

dojśó drogą geometryczną.

Na kulę działają 3 siły-.

Aby te 3 siły były'w rów-

nowadze to muszą przeeŁo-

dzić przez jeden punkt̂ czy-

li reakoya całkowita w A

JB,

RYS. 34.

musi przejść przez punkt przecięcia się

sił S i & t #j # przez (? . Alef gdy równia tworzy

z poziomem kąt v> 9 to ma miejsce równowaga skrajna,

tarcie jest całkowicie rozwinięte i reakcya całkowi*

ta leży na powierzchni stożka'tarcia, zatem kąt CAS

jest równy $-%w\% k-ąiowi tarcia^ •

Z trójkąta. (7BC wzmy BC=r.Ćgv> ,a ze z

nitrójkąta BCA:. BC*2z*tg O? , więc wypadnie :

Sztaba, tworząca z poziomem dany kąt ać

tkwi między dwoma kołkami A i 3 , których odleg--

łóśó --Cl. Współczynnik tarcia między kołkami a

sztabą -%9
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Chodzi o to, jaka może być najmniejsza odleg-

łość środka ciężkości sztaby od kołka A , aby rów-

nowaga była jeszcze zachowana.

Przypuśćmy, że w £ jest

skrajne położenie środka

ciężkości i że wtedy szu-

kana odległość 3A'X .

W tem położeniu już tar-

cie pomiędzy kołkami jest

— j ~ :—. - . — ~ 3 ałk owi c i e ro zwi ni ę t e.

fik Al '»' -""— Ma SZtabę d"iała^ ustę-

RYS 3$.

pujące siły:

1/ Siła Ciężkości (2 , przyłożona w środku

ciężkości i skierowana pionowo na dół.

2/ Reakcya kołka A % którą rozkładamy na reak-

cyę normalną do sztaby i "^.Jr/ , i siłę tarcia

-9-jfj . skierowaną wzdłuż ą&fcaby do góry.

3/ Reakcya kołka 2? , którą tak samo rozkłada-

my na dwie składowe: J% i /JK*

Ponieważ równowaga ma być zachowana, więc suma

rzutów tych sił na każdy kierunek i suma momentów

względem każdego punktu są serami.

¥es*my sumy rzutów na'kierunek sztaby i na kie-

runek prostopadły do sztaby oraz sumę momentów

względem punktu J3 , Otrzymamy:
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2 ftj mamy JT^Ą
zaś z
Dodając stronami równania /&/ i /<%/ otrzymamy

/, Podstawiając tę wartość na dffw
m i e l i -<i/-Jj* ** CO£*<*/-• 2,-et.cos*. -£x. &e#oc- o

'•tkoC
I /

skąd -cc
2

Dc togo samego rezultatu nośna dojść drogą geo-

metryczną, Ponieważ na szta"b$ działają 3 siły /ciła

ciężkości Ci i roakcye oałkovdifte kołl?ów-<4 i 23 /

przeto maszą one przecinak się w jednym punkcie.

Jeśli w punktach y£ i £ utworzymy stożki tarcia

to punkt przecięcia sie. tych sił "będzie się mógł

znajdować tylko wewnątrz wspólnej przestrzeni tych

. stożków, A więc siła U

musi przecinać tę prze-

• strzeń wspólną, a w skraj-

nym położeniu przechodzić

przez punkt C . Gdy z

punktu C poprowadzimy

prostopadłą CD do szta-

oy, to łatwo zauważymy,

że kąt DCS*oć/^o ramio-

n& tego kąta są odpowied-
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nio prostopadle do ramion kąta sztaby s poziomem/.,

Ponieważ J5D *CD. Zg oc . . . f a JZ> = x -* ~g- ,

gdyż trójkąt ABC jest równoramienny, więc

H trójkącie A CD kąt *ACJD =• ff- . , a więc

Podstawiając tę wartość <^ , do równania

/î /f otrzymamy: X^ ~-f ^,°^ - / /

G-dy <=̂  - jp , to ^ - «*=» . . . t . j . równowaga

jest niemożliwa; gdy oC = es , to £groC=/ i

X » 0 - • , a więc można przesunąć & do samego

kółka A \ toż samo będzie, gdy •oC<."G? t bo

oczywiście X nie może być ujemne, i najmniejsza jego

wartość •= O.

1/ Pozioma belka AJ? , o długości £& i cięża-

rze O- spoczywa na dwuch podstawkach, znajdujących

tt * się w punktach A i &
Za — /po różnych stronach

środka ciężkości b e l -

k i / . Odległość podsta-

wek CA *s ^ ,współ-

czynnik t a r c i a między

jbelką a podstawką =•/

,r 'iPrzyłóżmy w punkcie 3

małą s i ł ę j° .poziomą

i prostopadłą do be lk i .

• j
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Gdy ta siła 1^ jest mała, to belka pozostanie

w spoczynku. Powiększajmy siłę JP tak długo, aż bel-

ka zacznie się poruszać. Chodzi o tot jaki będzie po-

czątkowy ruch belki. Możliwe są trzy ewentualności:

1/ Zacznie się najpierw poruszać koniec A , gdy (?

będzie w spoczynku, t.j. będzie miał miejsce obrót

dokoła t . 2/ Punkt A pozostanie w spoczynku i

obrót będzie dokoła tego punktu, 3/ Belka ruszy jed-

nocześnie w punktach A i C . Który więc z tych

5 przypadków nastąpi?

Wyznaczmy najpierw reakcye podstawek J% i ŷ f

na belkę. W tym celu weźmy momenty sił, działających

w płaszczyźnie pionowej, względem punktu C . Otrzy-

mamy: /%/- - &{/-<is/ ~O . Stąd

j
Tak eamo, biorąc momenty względem punktu A znaj-

dziemy Ct.*a-Ą. £~ O . Skąd Q
Dajmy na to, że w chwili, gdy siła /^ ̂ wzrasta-

jąc doszła do wartości J^ f to tarcie w A doszło

do wartości granicznej podczas, gdy tarcie w C nie

jest jeszcze całkowicie rozwinięte. Jeśli w tym ra-

zie siła J% wzrośnie jeszcse cokolwiek, to rozpocz-

nie się pbrót około C w kierunku ruchu WBkaz. ze^

^ara. Siła tarcia w A > równa f ^ działa w kie-

runku odwrotnym do tego, w którym, punkt ten ma ru-
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szyć. Weźmy momenty sił, działających na belkę w pła-

szczyźnie poziomej, względem punktu C* ; moment si-

ły tarcia w tym punkcie będzie zerem i otrzymamy:

Ę*/%<i-&J'-f*A£.£*0 > skąd uwzględniając fi.J
znajdziemy J ? ^ J ^ f ^

Taką więc powinna mieć wartość siła P % aby

zaczął się poruszać koniec A belki*

Przypuśćmy, że siła P doszła do wartości J£

i przytem tarcie w punkcie C osiągnęło wartość

graniczną, podczas gdy tarcie w punkcie A nie jest

jeszcze całkowicie rozwinięte.

Jeśli w tym.razie siła P wzrośnie jeszcze co-

kolwiek^ to rozpocznie się obrót około punktu Ai w

kierunku ruchu wskaż, zegara. Siła tarcia w C f

równa /^ działa w kierunku odwrotnym do tego,

w którym punkt ten ma ruszyć.

Weźmy momenty sił, działających na belkę, wzglę-

dem punktu A , to moment siły tarcia w tym punk-

cie będzie zerem i otrzymamy: P> £<t -»/.JK>. tr - o
y /Dskąd uwzględniając /%^ znajdziemy: ^ - Jł

Z powyższych rozważań wynika, że jeśli siła P%

wzrastając dojdzie wpierw do wartości J? , niż do

1% , czyli że gdy J% < Ij? , to nastąpi obrót

około C . Gdy zaś I? 5* ̂  9 to zajdzie odwrot-

ny przypadek: rozpocznie się obrót około A • Gdy
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wreszcie Jf'*• Jjf , to ruch zacznie się jednocześ-

nie w obydwuch punktach. Znajdźmy, gdzie powinien le-

żeć punkt C , aby nastąpił ten trzeci wypadek. W tym

celu przyrównajmy wyrażenie na 2^ do wyrażenia na

Ę , to otrzymamy: 2/~- 2-cc*2<i-<(- skąd /= ^

t.j. podstawka powinna leżeć na odległości od końca

A , równej ~*f długości całej sztaby.

VI* Okrągła tar&za, o promieniu H jest osadzo-

na ne pó,zipwym wale, o promieniu 7* i może się na

nim swobodnie obracać*

Na tarczę jest zarzucona

linka, której końce zwi-

sają pionowo, prżytem '*

współczynnik tarcia linki

o tarczę jest tak duży,że

poślizg linki po tarczy

jest wyłączony. Współ-

czynnik tarcia między wa-

łem i tarczą **j • Przypuśćmy, że na jednym końcu

linki wisi ciężar *? • Z jaką siłą trzeba działać

na drugi koniec linki, aby tarcza obracała się na wa-

le i aby ciężar ^ posuwał się do góry? Oznaczmy tę

siłę nieznaną przez jP .

Ponieważ średnica otworu w tarczy jest nieco

większa od średnicy wału, więc zetknięcie między tar-

czą i wałem zachodzić będzie tylko \? jednym punkcie

RYS, 38.



/w przekroju/* Oznaczmy ten punkt przez A i połącz-

my go ze środkiem tarczy (/ 9 to &A tworzy % pionem

niesnany kąji v\ W punkcie A działa więc reakcya

wału na tarczę. Załóżmy, że siła I* jest tak wielka,

że tarcie między wałem a tarczą jest już całkowicie

rozwinięte, ale że zachodzi jeszcze równowaga. Roz-

kładamy reakcyc całkowitą w A na 2 składowe: nor-

malną ~jf i styczną - /&-—'

Ponieważ linka nie może się przesuwać na tarczy,

możemy więc uważać, że stanowi ona z tarczą eałośó i

że zatem siły ./-* i & są przyłożone wprost do tarczy.

Na tarczę działają więc 4 siły: JP , Oc %^i ?•

Weźmy rzuty na kierunek poziomy, to otrzymamy

równani e: JFŚITI <$ -jf.JKcog J> * a

skąd ?£"**-/- £&'<? ca/ii tr* ó? (/y

Gdy weźmiemy rzuty na kierunek pionowy i uwzględ-

nimy równość fe/ , to będziemy mieli równanie:

Weźmy wreszcie momenty względem punktu C . Otrzymamy:
t + J°J? - (U? =o fj.

Z /^/mamy: fas Ź&#j2iyJQo sk%l jfifeGfes/
Podstawmy tę wartość n a / do równania fój ,otrzy-

mamy JP-Q. *+x***? . . . .' AJ -

(Jdy taka j e s t s i ł a /* to jeszcze zachodzi równo-
waga# Ĝdy P będzie większe nastąpi ruch tarczy i pod-
niesienie się ciężaru* Cl « Nadamy wzorowi fej inną
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postać, a mianowicie:

*-*•«*?
Wzór f&/ wyraża, że siła P zależy od siły

i od (P czyli od współczynnika tarcia. Gdy^/

8ta, to wzrasta też licznik, a zmniejsza mianownik i

cały ułamek wzrasta, a więc wzrasta też P . Rezultat

jest oczywiście zgodny z doświadczeniem.

Wreszcie widzimy, że wartość P zależy od ~ czj

li od stosunku promienia tarczy i wału* Gdy stosu-

nek ten wzrasta, to wzrasta lictnik ułamka, maleje

j ^ mianownik i cały ułamek wzrasta. A więc im więk-

szy jest ten stosunek ~ p , tem większa musr być siła

JC . Z tego widać, że aby siła P była jiaknaj mniej >

fza, to stosunek j~r powinien być jaknaj mniejszy.

Jeśli nie chodzi o podniesienie ciężaru & , ale

Q to by nie dopuścić do spadania jego, to najmniejszą

siłę jaką można to uczynić znajduje się tak: Przypuść

myf że siła P jest tak" mała, że tarcie w punkcie A

jest całkowicie rozwinięte. Gdyby oa siła P była co-

kolwiek mniejszą, to już zacząłby się spadek ciężaru

• Różnica między zadaniem obecnym, a tylko co roz

wiązanym poiaga na tem, że teraz tarcie działa w kie-

runku1 odwrotnym, miż poprzednio. Wobec tego należy MB

wzorze fej zmienić tylko znaki przed tymi wyrazamif

w skład których wchodzi C^ ą Wtedy otrzymamy


