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kwadratów boków odpowiednich sobie; ozem 
się dowodzi pierwsze prawo. Drugie i czwar­
te prawo, wypaMa z porównania miesc. Trze­
cie, ż e : dla podobieństwa trójkątów*) boki, 
czas i chyżość wyraża iące , złożą- p roporcyą . 
Prawo ruchu iednoslaynie opóźnionego tyrnźo 
samym prawidłom ulega, z tą różnicą iż chy­
żość na początku jest naywiększa a przy koń­
cu żadna, mamy tego przykład na ciele W 
górę wyrzuconem. (*) 

v\ 
R U C H K R Z Y W O D R O Ż N Y . 

Dwie siły działając pod kątem na ciało danej 
pędzą go po przekątney (16). Niechże z dwóch 
sił działających pod kalem prostym, jedna 
będzie - joduoslayna , a druga ku punktowi o-
branemu pędząca•, jednostaynie przyśpieszona*, 
ale tak, aby kierunek działania jak jeduey 
tak drugićy ciągle się zmieniał : Ruch sląd 
zrodzony, będzie się odbywał po linii krzywe}"-, 
która podług rozmaitych stosunków sił dzia-
ła iących ,do koła lub elipsy odnosić się będzie 

*) D l a rozwiązywania różnych przykładów w y r z u c o ­

ny, l i lub spadających ciaf ; co koniecznie dla- ż a -

zastós»wania praw czynić należy: wiedzieć p o t r z e ­

ba że ciato w kraiach północnych w i e d n ć y sekun­

dzie woln ie spadając przebiega i5 ,og8 slop. a ztąd 

chyżość p i z y końcu jedney sckui idy iest 50,136. 



Mamy przykład takowego ruchu na kamienia 
ha nici zawieszonym i około ręki obracaiącym. 
się: lub błocie lgnącym do kół pojazdów z 
któremi się obraca. Za ustaniem związku ko­
ła z błotem, lub za zerwaniem nici, błoto 
i kamień posłuszne jedney tylko sile, odda­
lą się od środka, około którego się obracały, 
po kierunku styczney: i dla tego to, siła ta­
kowa nazywa się siłą rzutit; siłą odśródpę-
ilną, i działaiiie jey dla bezwładności w cia­
łach jest iednostayue. Druga siła do ś rod­
ka pędząca , czyli U trzy 'muląca w róWney od 
środka odległości, nazywa się a^ródpędną przy-
ziągaiącą, a k tórey skutek'z przyciągania wy-
nikaiący jest jednostaynie przyśpieszony. 

PRAWA RUCHU KRZYWODRÓZNEGO* 

Pierwsze prawd: Jakakolwiek jest linia krz\ • 
%va, od ciałd bieżącego opisand, powierzchnie 
'opisane promieni a mi wodzącymi, są proporcyo~ 
nalne czasom łożonym na przebitzenie łuków 
liakzących do tych powit-rzchni: 

Niech ciało ruszaiące się przebiega w 
momęcie danym liniią A B . w moinęcie tta-
slępuiącym r ó w n y m pierwszemu, dla działa­
nia siły wsrodpędney przebieży łuczek albo 
raczćy liniją CB. Promień wodzący opisze 
przestrzeń w pierwszym momęcie ASB. a w 
drugim r ó w n y m pierwszemu BSC. Przedłuż­
my A B do D. aby ABs=; BD i poprowadźmy 

C D ; 



* 
C D . DS. CS. T r o y k ą t y ABS i BSD dla r ó ­
wnych podsta\V i wspolnóy wysokości są, so­
bie równe. Gdy inomęla czasów uważanych 
są małe, linia C D prawie iest równoległa do 
SB. T r o y k ą l y pjzetó SCB i SDB są sobie równe , 
a zatem i i róykąt SCB r ó w n y będzie SAB. 
czyli ż e : gdy czasy są równe i powierzchnie 
promieniami wodzącemi opisane są sobie r ó ­
wne. 

Prawo drugie. Si/a wśródpędna lub odśród-
pędna,ciała ruszaiącego się po drodze koło-
We'y, równa, się kwadratowi łuku przehiezone-
go, podzielonemu przez średnicę tegoż koła. 

Niech będzie ciało A . ruszające się po 
drodze kołowey A B E i niech w czasie nieskoń­
czenie małym, pr/ubiega łuczek nieskończe­

nie mały AB. Niech liuija A E wyraża średni­
co., liujja El) sieczne spolykaiącą się z styczną 
w punkcie J). a z punktu A poprowadzoną. 
Poprowadźmy BJ równoległą od A D . T o 
założywszy uważać można że droga A B zło­
żona iest z dwóch sił A D . AJ. Gdyby-s i ł y 
Al), niebyło natenczas s i ł a ' A J . pociągnęłaby 
do środka, więc AJ . jest siła wśródpędna* 
Ciało posłuszne sairiey sile A D odaszłoby od 
środka jak linia B U . więc B D wyraża skulek 
siły ostropęduey. Biorąc punkt B bardzo bli-, 
zki punktu A . natenczas BD. jest równoległą 
od AJ. a zatem i iey równą : więc siła wśród--
pędna i odśródpędna są sobie równe. Łuk 



34 , , 

A B dla małości prawie jest liniją prostą , w 

t roykącie tedy A B E . kwadrat z boku A B r ó ­
wna się prostokątowi z A E przez odcinek bliższy 
AJ . czyli AB-2. = A E . AJ . więc AJ— - l i = źe zaś 
AJ... DB. więc wartość siły wśródpędney lub 
odśródpędnćy, równa si; kwadratowi łuku po­
dzielonemu przez średnicę koła. 

M ó w i m y dalćy że gdy dwie siły w ś r ó d -
pędna i cdśródpędna są sobie równe i w kie-

s runkach przeciwnych działaią, znosićby się 
musiały wzaiemnie. Znoszenie się to jednak 
nie zrodzi spoczynku, ponieważ siła p rzyśp ie ­
szająca jest własnością1 materyi, a przeto cią­
gle się wc ie l ę znayduje, a ta łączy się z siłą 
rzutu dla bezwładności u t rzymuiącą s ię , z t ą d 
ciało posłuszne obu tym siłom ruszać się bę­
dzie po drodze kołowey. 

38. Trzecie prawo. Nazywamy czasem peryody-
cznym ten przeciąg, w k tó rym ciało całą swą 
drogę odbywa, a który U'm krótszy będzie, im 
prędkość przy jednakowey odległości jest wic-
JLsza. Powlóre je ze/i czasy peryodyczne są so­
bie równe jakoiez, i odległości od. środka tiły 
są proporcyonalne massom. Jako założywszy 
z e ciała M i m. maią czas peryodyczny r ó w n y 

• i odległości od środka r ó w n e , lecz M cztery 
razy np: iest większe od m. możemy sobie wy­
stawić że M jest podzielone na cztery części , 
z k tórych każda jest równa ciału mnieyszemu 
m , a zatem ze każda z nich ma takąż sarnę 
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silę jak ciało m. W zbiorze tedy M . siła b ę -
^dzie czlei-y razy większa. Dla t ćy przyczy­
ny ciała rożmai lćy ciężkości gatunkowey,,znay-
dniące się wteyże ' samćy rurce', jeżeli nabędą 
t ćy sainey cliyźości przez obrót rurki, ciało 
,cięższe predzey się wzniesie od ciała l żey s zego . 

3g4 Czwarte prawo. Jeżeli, tnassy dwóch ciał i 
ich czasy ptryodyczne są sobie równe, siły od-
śródpędne będą iak odległość od środka. 

Tab Niech będą dwa ciała równey massy A i B 
»• które się ruszaią około środka C. odległo-ć 

' ef' ciała A . jest A C . odległość B. jest BC. Po­
nieważ założyliśmy że czasy peryodyczne są 
sobie r ó w n e , oba więc ciała CUSzaiąC się ziiay-
dą się po niejakim czasie na linii prostey FJ. 
Jeżeli poprowadzicmy-dwie styczne A D . 15:1. 
siły odśródpędne, wyrażą się przez D F . HS. 

, jest zaś H J : D F = BC : A C . ponieważ C H J 
BC C D : A C więc C H — BC (dIJ) \ B C = C D — ' 
A C (DF) : A C . Podług tego prawa ziemia o-
braeając się około swey osi siłę odśródpęduą 
4?a równiku ma naywiększa. Ciało zatem tej­
że samey massy dla obrotu ziemi, większą 
ma. siłę odśródpędną na równiku aniżeli 
przy biegunach i dla tego jest lżeysze. 

Piąte prawo. Jeżeli dwa ciała maiĄ rnassy 
przy teyze sramcy odległości od środka, równe, 
d chyzości różne, siły odśródpędne będą tt> sto­
sunku odwrotnym kwadratów czasów perye-
4ycznych\ 

3* ' 
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Niecli będą dwa ciała M i M . których chyżo--
ści są I*. i p. czasy peryodyczue C. i c. na­
zwawszy siły S i s. trzeba, pokazać że S : s .c 2 : C 3 

Siła odśrodpędua S (.S7) (łuk można wy­
razić pr;/.ez chyżość a średnicę przez p o d w ó y -
ną odległość) podobnież S =1 — gdy zaś O - o 
będzie S : s z = P 2 : p . 2 że zaś cbyżości w tym 
przypadku są w stosunku odwrotnym i -zeza-, 
sami peryody cznenii (38j więc będzie c : C P: 
p i P 2 : p ł — c - : C 2 z ląd S : s - c 2 : C 2 

4i. Szóste prawo. Jeżeli nicniezakładamy równego, 
sity odśródpędne hędą w stosunku złożonym z 
prostego mass i odległości, a w stosunku odwro­
tnym kwadratów czasów periodycznych. "Łsy-
chowawszy bowiem powyższe nazwiska będzie 

c 2 * c-3 
gdyż było S : s M : m (38) 1 

S : s~. O : o (39) i S : s : c 2 : C 2 (4o) skład aiąc 
, , . a ' M O mo 
będzie S : s ; 1 2 ' f I • 

4a. Siódme prawo. Jeżeli'kwadraty czasów peryo­
dy czny cli są w stosunku sześcianów odległości, 
siły hędą w stosunku złożonym z prostego Mass 
a odwrotnego kwadratów odległości. Mamy 
bowiem przez założenie że C 2 : c 2 — O 5 : o 3 więc 
W proporcyi b : s ziz ^ : -— i olozywszy 

zamiast. C s : c 2 '; O 3 : o 3 będzie S : s = 5 — , ~ 
/ O * o * 

/Prawa te ciał.ruszaiącychsię po drogach'koło­
wych odkryte były przez Huyghensa, posłuży­
ły one Newtonowi do wytłdinaczenia ruchu ciał 
Niebieskich, i okazania siły powszechućy cią­
żenia ciało czem na swoiein mieyscupowiemy. 
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