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Momeril -wektoraP wzglądem punktu Ć jest równy iloczy-

nowi wektorowemu z T przez JP czyli

to mnożenie.

ale Ę.xVi€ Jy.y V/f jĘ.xVi.n są równe zeru, bo są ie
iloczyny -woktorów, raających ten sam kierunek.

U dalszym ciągu otrzymamy

albo

Czynniki woktoro^ ^y^^> $ Ą oczywiście momentami

tora jp* wzgl§da-m osi współrzędnych. Otrzymaliśmy już

je na- Innej drodz.e,

S T A T Y KA ;.

Rozdział 1.

0 siłach,, działających na punkt,

13. Przedmiot i podział mechaniki. Wśród zjawisk, otacza

jącego nas świata wyróżniamy tak zwane zjawiska

chaniezne. Istnieją dwa rodzaje takich zjawisk- ruch
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ciała względem innych ciał i odkształcanie się ciał,

Poiriedzy t.emf kategoryami zasadniczej różnicy ftiema

bo odkształcanie p*olega na ruchu jednych cząstek .

względem innych; ale dobrze jest odróżniać te dwie ka-

tegorye„

Mechanika jest to nauka o tych zjawiskach mecha-

nicznych.

Dzieli sie ona na dwie części , różne zasadniczo

cynematykę i cynętykę*

Cynematyka jest częścią opisową;bada ona jak się

poruszają ciała, nie wchodząc w to, jakie czynniki wy

wierają wpływ na ruch. Cynematyka stoi r̂ bardzo bli-1

skim swiązku z georaetryą.Zasadnicza różnica polega na

tem^ że w cynematyce wchodzi w grę •pojęcie czasu,

z którym nie mamy do czynienia w geometry!»

Aby zdefiniować przedmiot cynetyki należy podaó

wyjaśnienia wstępne,, Gdy mamy Z ciała-A \B to cia-

łoJ?może wywierać wpływ na ciało A który 3ię -iijawni

w podnieś ieciu się tê ipe rat tiry, w zmianie stanu elek-

trycznego lub magnetycznego i t.d, ciała A,CiałoB mo-

że również wywierać wpływ mechaniczny na olało^A i por

działaniem M ciało A może zacząć cię poruszać iub od-

kształcać. Dzieje aię to, gdy ciała są w bezpośrednim
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zetknięciu lub gdy są połączone za pomocą łącznika ma-

teryalnego no, sznura* Ale ciało 3 może też wywierać

wpływ na A gdy niema łącznika rnateryalnego* Wiadoraem

jest np*,że magnes prayciąga żelazo,chce niema między

niemi widomego pośrednika mechanicznego»

G-dy jedno ciało wywiera wpływ mechaniczny na dru

gie, to oddziaływanie to daje się zwykle określić ża •

pomocą jednego r/e która* lektor ten nazywamy siłą,-Tak,

np* jeśli prsyffiążemy-do ciała sznur,, i" gdy będziemy

ciągnęli za sznur, to ciało może sącząc się poruszać

przyczsm ruch ten zależy ad kierunku sznura^Mamy tu

więc do czynienia z wektorem. Pod względem wielkości,

można sądzić o tyra wektorze z tego, jak silnie cią^-.

niemy za sznur*,

Sił& nie jest to wektor £wa]Dodny? bo gdyby obrać

ptmkt przyczepienia sznura do ciała gdzieindziej, to

wywołałoby to inny skutek* A więc skutek ten zależy

od początku wektora. Ten początek nazywamy punktem

przyłożenia a iły lub punktem 'zaczepienia siły.

Gdy 2 ciała A i JEfrstykają się tylko w jednym

punkdie, to oddziaływanie ciała A a&JB też się da

okresK&• |edną aiłą i punkt przyłożenia jest w punk«-

cie zatknięcia. Jeśli ciała A i B są zetknięte w kil*

ku punktacĥ , to działanie jednego na drugi trzeba o-
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kreślić kilkoma siłaM*

Gdy warny ciała A i JB i chodzi o zbadanie ruchu

ciała A a wiemy jaką siłę wywiera ciało B to mo-

żemy zapomnieć o istnieniu ciała i? i rachować się tyl

ko z siłą? która działa na A-*

Jeśli siły działają na ciało a mimo to ono po-

zostaje w spoczynku, to fflówirayt'ze siły się równowa-

żą* . •

Niech będzie jakieś drobne ciało i przypuśćmy,

ie daiałają na nie tylko 2 siły jP i 0,. Jeśli takie Z

siły się równoważą,. to mówimy, ie są one.rovme pod

wsględem wielkości. Doświadczenie wskaztajef ze siły

takie są zawsse odv*rotne»

Przypuśćmy, ze na punkt działa kilka sił jC^e^.-

w tym sarrym kierunku i że istnieje siła i?, która je

wszystkie równoważy.W takim razie siła H musi mieć

kierunek ô d̂ rrotny do tamtych^ mówimy^ że pod względem

wielkości ona jest równa sumie sił J^sJęr*'.-^

• Opierając się na definicyi sił równych i sumy

a ił̂ .możemy siły mierzyć .Obieramy w tym celu pewną o-

ireśloną siłę za jednostkę,W fizyce za taką jednostkę

jest uważana dyfta*Technicy posługują się kilogramem

jako jednostką s ił^O s i l e , która może zrównoważyć s i -

ł ę jednostkową, mówimy że „jest równa t e j jednostce >
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jeśli siła może zrównowyzyc Z siły jednostkowe, dzia-

łające w jednym kierunku, to'mówimy, tę zawiera ona

Z jjpdnoptki -sił. Do porównywania sił służy dynamo metr

znahy z kursu fizyki,

• -Cynetyka jest to nauka.o tem, jak się zachowują

ciała pod działaniem sił.p z i a 1 i się ona .na &. c z ą ś c i ;

statykę i dynamikę.

Statyka, jest bo nauka o rójrnowadae sił-, a dynami

ka o ruchu ciał pod działaniem sił* Jest rzeczą oczy-

wistą, & Ć statyka; stanowi tylko szczególny przypadek

w dynamice. Specyaiizująa,twierdzenia dynamiki mogli-

byśmy otrzymać z nich twierdzenia statyki,

W kursie . naszym wyłożymy jednak najpierw staty

ką> a.później dynamikę,

14* P ierwaza'gag ada atatyki, S tatyka jest t o nauka do św i a

csalna /podobnie,jak fizyka/ i polega na pewnych

prawdach, które daje nam doświadczenie;* Prawdy--te są

^ nazywane aksloraatarai lub zasadami • 3tatyki^

Pierwszym a tych aksioraatów j o s t zasada a k c y i i reak-

cyi-/lub zasada d z i a ł a n i a i oddziaływania/.

Nteik będą d r̂a c i a ł a i i i B. Przypuśćmy^ te J\yty~

wiera na JB s i ł ę JP. Doświadczenie wskazuje, że i c ia-

ło B wywiera na A pewną s i ł ę £?„ Ta s i ł a j e s t według

MECHANIKA -. STATYKA - ARKUBZ
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zasady akcyi i reakcyi równa aileJPco do wielkością

a odwrotna co do kierunku /przytem obydwie siły dzia-

łaja na jednej prostej/.

te zasada ta jest słuszna, dowodzi fakt następu-

jący:

Przypuśćmy, że ciała A i J5 stykają się; połą-

czyrfly je- np, sa pomocą śruby; utworzą one wtedy je-

dną całość * Gdyby siła Cl była większa od/* to całość

miałaby tendencyę do poruszania się w kierunku siły

U i gdyby zawjesió te ciała na sznuwe, to odchyli-

łyby się w kierunku siły CL* Ale nie dostrzegamy nic

podobnego. Więc siły Z31 i €1 muszą być równe i odwrot-

ne •

0 prawdziwości tej zasady przekonywa nas też

fakt, że dalsze wnioski, jakie wyciągieray z niej są

zgodne z doświadczeniem. • • .

15^. Druga zasada statyki. Drugą zasadą statyki

jest przenoazenie siły* Siła nie jest wektorem swo-

bodnym, ani też wektorem związanym z prostą. Ze nie

jest swobodnym - o tem mówiliśmy już wyżej; dowie-

dziemy teraz, że i do tego drugiego rodzaju wektorów

należeć nie może.

Wyobraźmy sobie sznur AB> rozciągnięty na pod-

łodze. Przyłóżmy do końcaB siłę I* , mającą kierunek

prostej AB* Pod działaniem tej siły sznur zacznie

się poruszać. Jeśli punkt przyłożenią przeniesiemy
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do punktuj i,, to ruch będzie zupełnie inny, a zatem

nie wolno przenosić punktu przyłożenia siły. Siła

jest to więc wektor, związany z punktem.

Sznur należy do ciał, odkształcających się pod

działaniem sił, ale taką samą właściwość, w mniej-

szym lub większym stopniu, posiadają wszystkie inne

ciała* Wynika to, między innemi, z rozumowania na-

stępuj ącego:

Niech będzie pręt metalowy AB. Gdy do końca £T)

przyłożymy siłę P, działającą w kierunku^^ to

pręt zacznie się przesuwać. Podzielmy w myśli pręt\̂

na 2 części ĄC i CJ3\ Te 2 części można uważać za 2/
. • • • • /

różne ciała i powiedzieć, zeACzaczęło się poruszać
pod działaniem CjBt a ponieważ poprzednio część CJB

działania takiego nie wywierała, przeto musiały w

niej zajść pewne zmiany i oczywiście musiały one po-

legać na pewnem wydłużeniu. Wydłużenie to może być V

zupełnie niedostrzegalne, niemniej jednak, musimy t

przyjmować istnienie jego, bo inaczej ruch pręta ^

pod działaniem siły P byłby dla nas niezrozumiały^ ̂

Niech będzie jakiekolwiek ciało. Poprowadźmy

dowolną prostą, która przetnie, powierzchnię tego

ciała w punktach^ i J3. Przyłóżmy w punkcie^, siłę

;*JP , skierowaną według prostejJfiK- Wywoła ona pe-

wien określony ruch ciała i pewne odkształcenie*
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Hsuńrny teraz siłę/* z pimkiuA i przyłóżmy taką sa-

mą siłę ?/ punkcie .i?* Pod ci 2; i ał ani,era tej siły ciało

otrzyma też pewien ruch, prawie taki sam, jak po-

przednio, i również pewne odkształcenie. Lecz, o ile

w pierwszym przypadku odkształcenie polega.ó będzie

na wydłużeniu, to w drugim -na, skurczeniu* Skutki

działania sił nie będą więc jednakowe• Gdyby prze-

nieść punkt przyłożenia siły jeszcze do innego pun-

ktu prostej JtjB, np* pośredniego międzyJł iŹ$.$ to

odkształcenie byłoby jeszcze inne: jedna częió cia-

ła wydłużyłaby się, a inna część - skurczyła. Ale w

ciałach takich, jak żelazo, drzewo, kamień"i-t.d. te

odkształcenia są bardzo małe i zwykle je pomijamy i

uważamy, że ciało wcale nie ulega odkształceniu/ Ta-

kie ciała, w których nie zachodzi odkształcenie pod

działaniem sił nazywają si$ sztywnemi.

Kurs mechaniki będzie dotyczył głównie ciał

sztywnych. Ale należy pamiętać, że ciało sztywne

jest tylko abstrakcyą i że poinijając odkształcenie,

nie pomijamy jakiejś okoliczności drugorzędnej,lecz

zasadniczą właściwość ciała. Spotkamy się w przysz-

łości z zagadnieniami takiemi, gdzie pomijać od-

kształcenia nie będzie wolno*

Tymczasem przyjmujemy jednak ciała za .sztywne

i lira z emy potd edz i e c, ze siłat działaj ąca na ciało

sztywne, Jest wektorem, związanym z orostą, Jeet to
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właśnie -zasada przenoszenia Biły.

• Wyciągniemy stąd pewien wniosek:

Niech będzie jakiekolwiek ciało sztywne. Popro-

wadźmy jakąś prostą i obierzmy na niej 2 punktyjĄ* i

JEF. Przypuśćmy, że w tych punktach działają / na

jednej prostej/ 2 siłyP i Ci , równe i odwrotne*

Siły te zrównoważą się, co wynika stąd, że siła

jest wektorem związanym z prostą, więc punkt jej

przyłożenia można przenieść doJ? bez zmiany skutku

działania tej siły. A siły równe i odwrotne, mające

wspólny, punkt przyłożenia, się równoważą, a zatem

równoważą się także siły jP, i (Z przyłożone mJL 1.JB •

16 v Trzecia zasada statyki. Trzecim aksiomatem

statyki jest zasada równoległoboku. : \

Przypuśćmy na pewien punkt ciała działa pewna

liczba sił Ę,C>££;^ ,". + Ponieważ siły są to wektory,

więc możemy mówić o sumie geometrycznej lub o wekto-

rze wypadkowym sił składowych C^l^^C,****Przypuśćmy,

żej? jest tą sumą geometryczną */Oczywidcie będzie

to siła wyobrażalna tylko/. Zasada równoległoboku

głosi, że gdyby usunąć siły JĘ,j£>»Jjj>f*9 a natomiast

przyłożyć Ił , to ona wywołałaby ten sara skutek, co

siły usunięte. :

W przypadku szczególnym, gdy są 2 składowe,, to

wypadkowa etanowi przekątną równoległoboku, zbudowa-
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nego na tych składowych.

Easada równoległoboku daje się stwierdzić do-

świadczalnie przy Z składowych, gdy zaś mamy już

ten dowód, to można go uogólnić dla dowolnej liczby

składowych. Próbowano też drogą czysto rozumową do-

wieść tej zasady, ale żaden'zo znanych dowodów nie

jest całkowicie ścisły.

17. Warunki równowagi* Mamy jakieś małe ciało,

powiedzmy punkt materyalny, dający określić swe po-

łożenie zapoinocą 3 współrzędnych, tek jak punkt geo-

metryczny. Oznaczmy to drobne ciało przez O. Przy-

puśćmy, że działa nań pewna liczba sił -C^J^jT^j...

Zachodzi pytanie: jakie warunki powinny być spełnio-

ne, aby ten układ sił był w równowadze. Oznaczmy wy-

padkową tych sił przez R. Według zasady równoległo-

boku wywoła ona ten sarn skutek, co te wszystkie siły

razem. Jeśli wypadkowa ta jest-różna od aera, to

ciało 0 nie pozostanie \? spoczynku i zatem układ

8ił nie będzie w równowadze. Tek więc warunkiem ko-^

niecznym i wystarczającym równowagi sił jest, aby-wy

padkowa tych sił była zerem.

Nadamy teraz temu warunkowi postać analityczną.

Obierzmy punkt 0f na który działa układ sił i^§i--*-~

/typowa/y^ za początek prostokątnego układu współ-

rzędnych. Rzuty tych sił na osi jc^y^ Ą oznaczymy

przez JźjJyjJ^, a w takira razie rsutywypadkowej


