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najwigkdzy. Jednoczesnie dolna ¢z¢dé ciala obréci
8lg o pewien "kgbt w prawo. Nastepnie czlowiek zwiesza
rece wzdiuz ciata 1 powraca, do poloienia norualnego.
Podczas tego ruchii powrotnego dolna czes$é ciala obré-
ci sig znowu o pewien kgt w lewo, lecz o mniejsay,
niz poprzednio w prawo, gdyz moment bezwladnosci gor-
nej czesci wzgledem osi obrotu sig zmniejszytl. Wyni-
kiem obydwéch ruchow bedzie oczywiscie obrot catego
ciale, o jakis kat.w prawo. Powbarzajgc te operacje
dostatecznyg ilosé razy, cziowiek moze obrocié sie o
kgt dowolny. . |

W podobny sposdb postegpuje spadajgcy kot, aby
odwrdcié si¢ tapami do doiu. Wycigge on prostopadle
do ciate przednie tapy, a kurczy hyine'i Bkreca pried
nig czesé tukowia.wzgledem tylnej o kgt jaknajwigk-
Szy. Nastepnie kurczy przednie tapy, wycigge tylne 1
nadaje ciafu ruch odwrotny do popruednisgoe, powbarse-
Jac te czynnosé, dopdki ciato jego nie przybierze Zg-

danego poilozenia. s

ROZDZI A V

_RUCH OBROTOWY CIAZA SZTYWNEGO.

66. Réwnanie zassadnicze. Rozwazymy teraz rozmai-

te rodzaje ruchdéw ciala sztywnego, ‘przy pomocy twier-
dzen, wylozonych w rozdziale voprzedzajscym,

Ruch postepowy stanowi przedmiot dynamiki phnkhz
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materyalnego, zaczniemy wiec od ruchu obrotowego.
Przypusdmy, Ze cialo obraca sie cko<o nierucho-
mej osi Z pod dziadeniem siz £ £, .. .. W chwili A
cia’i(ﬁposiadalo, dajmy na to, szybkos$é katows @/ , &
woment ilosei ruchu wzgledem osi # wynositr & ,
gdzis J osnacze moment bezwiadnosci ciala wugledem 4
W ciggu nastepnego okresu @7 ten moment ilo$ci ruchu
przybiera przyrost algebraiczny a////(d/ ; & drugie]
strony wiemy, ze sity £,/2.... wytwarzajg w tym samyd
czasie prayrosty momentu ilosci ruchu A ddH . .. ..

gdzie M, W ,...... oznaczaja ich momenty wzgl edem

6si 4 . Bedzle wiec %///6'(/=Z/V4/f albo
Ve 530 )

To semo réwnanie wynika takze z zasady sii zywych.
VAOM
2

Sita 2ywa ciaa w chwili Z'wynosi ; W czasie
¢ pruybierze ona:przyrost ﬂéﬁl@lé/ , & 8ily A,
£, L, .. .. wykonajg jednoczesnie prace NS N, . .
gdzie 4¢ﬂ oznecza kat, o ktéry w cga51efdé£obr60110
sig cialo. Bedzie wiee aééé?%/giz;?ﬂi9,albo L o=
=Z/Vd} df, gdyz AP w. . «?. I tego otrzymamj

rownanle /2/ 2

T A =

T b iy T g

Réwnanie to piszemy czgsto w postaci
L MAZET

gd21e./70gnacza nase c1aza,/{3 50 remig hezwladnoscli

wzgledem osi, & /i jest orzyepieszeniem kstowem.
.[ Uy & q



Jezel1 suma momentdw it 7, /Z,. ... wzgledem osi obro-
tu_Jest réowna zeru, to Zi?’- ¢ , a zatem &/ jest

¥ielkodcig stalg.

Wi 67. Przykiady. 1. Poziomycylinder koXowy o ma-

8ie M i promieniu « moze obracaé sig swobodnie oko-
{0 swej osi. Na cylinder nawinieto sznur, a do konca
82nura przyczepiono ciezar o masie 7z ., 0 jaki kgt
obréci sig cylinder w ciagu { sek. od wyswobodzenia

j ciezaru? Ne cylinder dziaia napre-

————
- —

| \\\ ' senie sznura 27/nie ciezar ms/,
1 Y / vatem: ff "ol
e ? 4
) i 3 M % = e T AL M
' m ula

gdzie %; oznacza ramieg Lezwiadno-
FIG g6.

Aw

A7 jego przyspieszenie katows.

,

sci cylindra wzgledem jego osi, a

Na ciggzar 7¢ dzialta eila ciezkodci m&i silta I,
& ruch jego jest prostoliniowy, zatem W@é§?=zw6-ﬁf..ﬁy
Rézniczkujac oczywiste rdwnanie -k« ,otrzyma-
my/‘éé' « ;2? . Podstawiamy to w /%{. Wypadnie
4 -ﬁy4?—4ljg%? , & poréwnujac z [4/ znajdziemy 24
1eznosc

G o) S s

[Do' tezo samego mozna dojsé inaczejy Rozpatrujo-

Wy uklad,, ztozony z cylindra i ciegaru ¢ . loment

Qe - . sl ,;] /R
O08ci ruchu cylindra wzgledem osi jest =///4 &
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gdzie £iw majg poprzednie znaczenie, Moment ilo8c!
ruchu ciezaru 7 wynosi #7tzwe czyli ma’@ - zated
wektor /- catego uktadu jest - HA W ma‘w //‘f}gﬂfza

W df sek. wektor ten przybierze prayrost d//’%ﬁma//

réwny momentowi 8i¢y cigZenia pomnozonemu przez 41//2‘
czyli masadl Stad |

« ///’1 A% m¢7&/= m&.a.dl

Gdy wykonamy réiniczkowanie, to otrzymamy /3/

Catkujge /3/ ’.z.ne.j dziemy, ze:

M 42+ W = &l
w—/a/,x ma/ ma

Lecz , gdzie ST v kgt szukany, zaté?

/J’ffﬁma/{{ﬁ-magfafl‘ , a catkujgc i podstawiajal
mel”® |
&/ + [ ‘

Gdy cylinder jest lekki w pordwnaniu z cigzared

7{-7— ", otrzymauy 42

77 , to mozna przyjaé, ze #-¢ ,a wtedy wypadni®

P 58” Cer
A 2.-Deska o masie /# i diugosei @ woze obracab

sie okoilo sWego konica w plaszczyénie pionowej. Drugh
koniec oplera 8i¢ na podstawcs, Na deske ktedziemy
" ciezar i usuwamy podstawke. Jaka powinna byé odle-
glodé poczatkowa ciezaru od 931 obrotu, aby zetkni¢”

cie jego z deskg ustalo zaraz po wyswobodzeniu deski’

' ‘ Oznaczmy BEU.k&nQ, Odlﬁgl{)éé przeﬁ
i i x Gd tk 3 D3 Zenie l
[ == . Yy poczgtkowe przysples
|4‘é) ﬂf&'ra ”’!‘"' ‘

pol |

punktu deski, w ktdrym znajduje
FI6.89.

Big ciezar, cayli »’C.Zlg bedzie



wigksze od najwigkszego przysbieszehia, jakie moze
. Otrzymad ciezar czyli od &, to juz w pierwszej chwi-
li zetkniecia, o ktdére chadzi, zniknie. Zatem nusi

& 2 . ¢ 1 w j

Zachodzié¢ zaleznosc X ;ﬁr.><5- FERCEE T -‘-/é/
VWyznaczymy fé? w s8posdb nastepujgcy: Iloczyn momen-
tu bezwiadnosci deski wzgledem osi obrotu czyli /”7‘

_i@

Przez przyspleszenle katowe jest rowny sumie

momentdéw siz, dziatejacych na deske wzgledem tej ze
: Ao

osi, Moment reakcyi osi jest zerem, & zatem./ﬂ?é-zgr

jest réwne momentowi gl_ly ciezkosci deski albo /q._g.g-.
Stad A 42 dw
A
Magg=Me—4 -~

Podstawiajgc tu '/€—1¥3%/e /%%/3-
‘gf%L'_ 3- Stgd 1 z /f/ wypada z;"i L7

\\ '3.)Dwie tarcze cylindryczne 0 “missch 77ty 1

otrzymamy

PrOmlenlach «,, @, poiozone W jednej plaszczyénie
Plenowej mogg sig swobodnie obracac okoio oé;, prze-
Chodzgcych przez ich Srodki i prostopadiych do owej
Plaszczyzny. Na obwodach tarcz sg umocowsne korice
wWiotkiego, lekkiego pasa, daleko diuzszego, niz odle-
8¥0é4 pomiedzy punktami umocowania. Pas po.czgsci
8poczywa na obwodach, a po czesci zwisa pomieday tar-
Czami. Nadajemy pierwszej tarczy szybkoéé kqtowg 7

i pozostawiamy ukiad samemu sobie. Jakie szybkogci

katowe bedg mialy tarcuze, gdy pas sieg wypreﬁ&?_



Dajmy na to, ze te B2yb-
kosci sg réwne odpowied-
nio @, i & i ze impuls

naprezenia chwilowego wy-

e
FLG 90. Wektor # pierwszej tar-

czy wizgledem 4 preybrat

przyrost réwny momentowi inpulsu /& wzgledem

7 ?
zatem ' ,
m~ﬁLw -7, U—wnpa L e _@/
Dla drugiej tarczy bqadzie
; d# .
Ca A . : .
e S S Rt dbe f .
Wreszcie mamy zaleznodd %, W, =, @ e /&’
Z réwnan /7/, /2/ /J’/ wyrugujemy /7 i mmuimemy
@i W, . Otrzymamy, ze
i 7, 4 2 @, 77¢, ’W
e R e
¥ przypadku gdy tarcze sg jednakowe, to él,=d{?=7€@

Wyznaczmy jeszcze strate sizy zywsj wskutek sz arpnie-

g.ia W tym szczegdlnym Przypadku. Poczgtkowa sita Zywa

el 8t
wynosi 7e<W? ,» 288 Do Wy prc eniu pasa
2 MEWD _ mahs
{6‘ 2 :\"0‘ 2 7 £ 2

3 0 ) .t g

Strata wynosi wiee €W " _malawt _ gty 4
e 4 8

68. Wehadto fjiz wczvm. Waliaddem fizycznem naz rywe

8i¢ clado cigikis, kiGre mose 8ig¢ swobodnis obracad

okoto osi poziomej i ne ktdre dalateja jedynie reakcy®
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08i j sita cigzenia. Wahadlo kolowe, zfozone 2z punk-
tu materyalnego na sznurze, ktdére opisalismy w par.

11 nazywa 8ig Wlprzeciwstawieniu do fizycznego mate-
matycznem albo prostem. Poprowadimy w wahadle fizycz-

Dym przez drodek ciezkodci J piaszczyzne, prosbopad-

22 do osi. Nazwiemy te pia-

—"""_""‘fE
i

szczyzne plaszczyzng wahai.

Punkt 6’, w ktérym plaszcuy-
zna wahan przecina og waha-

dia, nazywa sie punktem za-

S___ A\
1 ' wieszenia. 0dlegiosé (.9 ozne
?w--méé ' czymy przez & . Nadajmy wa-
7 FIE G,
—~ ~ hadiu pewng szybkosdé katowqy

1 pozostawmy je samemu sobis. Hdy prosta 0.0 odchyli
8lg od pionu ¢ kat 2 , to moment sily cigZenia
WZgledem osi lub wzgledem punktu zawieszenils bedzie

Ms a .Sjnzﬁ, a zatem w myél par. 656
M [ ea) 2= Mo asnd . H

% oznacza tu ramisg bazwladnoéci’wzglgdem 081, prze-
Chodzgcej przez srodek cigikodci 1 rownoleglej do 081
Obrotu, a zatem £+t jest kwadratem ramienia
bezwtadnodci wzgledsm tej drugiej. Wezuy na proste]

03 punkt 0, w odleglosdci / od ¢ . Torem jego
Jest 1uk kota, zatoczonego z ¢ promienien / w pla-
SZczysnie wehan. Za poczgbek toru obierzmy punkt naj-

Nissgy i oznaczmy przez S ZIuk, przebieZzony przez 4
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i mieriony od tego poczatku. W takim. razie gl

At 7 o . i)
o TN

i réwnanie Ve przybierze postad

D At o3
i —gA=-san/E)

Mozemy to uweiaé za réwnanie ruchu punktu 7

Obierzmy ° 0 w t&kl 8poséb, aby wspdéiczynnik po leweJ

stronie byl réwny jednosci, czyli abJ byio

--/; £t - N STIR SN S -

a

W takim razie bedzie.

s /
= 5.&‘1%4—

Jest to réwnanie ruchu wahadla prostego; mielismy je
w par. ll. Tak wiec punkt 0] obrany w sposdb powyz-
8zy porusza sig tek, jak wahadl# proste o drugosci
(0, . Inmemi stowy, gdybysmy cata mase ciala skon-
acentrowali w 0, » to punkt ten pomszakby sig tak,
jak obecnie. Méwimy o takim wahadle prostem, ze jest

\gownowazne z danem wahadZem fisycznem, & punkt 4

nazywamy srodkiem wahan wahadia f-izycznégo. Oczywigdoif

okres wahan wahiadic fizycznego musi byé taki -sam, jak
okres wahar wahadia prostego réwnowaznego. Przy male]

amplitudzie ten okres 71372‘\@ /par.11/,czyli

ZE 3
7”=27z'>‘mf"‘—

Oznaczmy jeszcze odlegtodé 50,'- przez &, . W takil



- zaf

tazie "Z;-aﬂhxy . Wstawiajgc to w /%/ otrzymemy
B, ~f . " o N AL
e zwigzku tego wadzimy, 2Ze punkty 7K CZ odgrywa-
Ja wzgledem siebie role analogiczne; gdy () uczyni-
Wy punktem zawieszenia . 16 ¢ stanie sie $rodkiem
Wahaf, & okres bedz1® taki sam, jek poprzednio.
Kazdy punkt prostej (9 mezemy uczynié punktem za-
Wieszenia i kazdemu odpowiada inny punkt tej prostéj,
jeko grodek wssian; powiedzy ich odlegloéciémi od
“achodzi zawsze zwigzek /@5/. Punktowi odpowiadé
°°Zywié¢ie nieskonczenie odlegty punkt prostejK:Tego
Todzaju odpouiadénie sobie punktdw na prostej‘zbwie

Sl , jek wiadowo, inwolucjg punktow, & punkt S

Eiggg;em tej inwolucji,) powieciy wiec, ze punkty za-

Wiepzen sa ze $rodkiem wahan w inwolucji.

Jest to tak zwana inwolucja eliptyczna, gdyz

puhkty‘bodwéjne sg urojone.
bt -Weémy ktérakolwiek pare punktow tej inwolucji

1 zbudujmy prostokat z ich odlegtosci od 5/_;'9616
bakiggo prostokata bedzie wediug /3/ réwne A% | e
¥8zystkich prostokstdéw o jednakowym polu najuniejszy
:°bW6d_posiada kwadrat, a z tego wynike, Ze‘teldwd '
9dp9wiadaj§ce sobie punkty inwolucji sa najbliiej,
Slebie porozone, ktdérych odlegtosci od S 83 réwne

! £ . Gdy jeéden z nich obierzemy za punkt zawiesze-
Me, to diugoedé prostego wahadla réwnowaznego, réwna

2% , bedzie mozliwie najuniejsza, a zatew otray-

.



mamy mozliwie nejkrétszy okres wahail.

Zatoczmy 2z punktu & w plaszczyinie wahai okrag
promieniem % . Gdy obierzemy ktdrykolwiek punkt te-
g0 okregu za punkt ‘zawieszenia, to zawsze otrzymamy
jeden 1 ten sam okres wahan, & mianowicie dla danego
waheda i danej piaszczyzny wahanl okres najkrétszy.

Puﬂki?&, podozonym wewngtrz tego koia albo na 2z6-
wnatrz odpowiadajg okresy dtuzsze.

W innych plaszczyznach wahan mogs istnied punkty
ktérym odpowiadajg jeszcze krdétsze okresy. Chcgc otrs
maé dla denego wahsadla okres najkrdtszy, naleiy po-
prowadzi¢ plaszczyzne wahan proatopadlé do osi naj-
mniejszego momentu usrodka cigikosci i w tej_pl&schYl
¢nie watoczyé koto promieniem, réwnym raumieniowi bez”
wtadnogci wzgledem owej osi. Gdy osig wahadia jest
prostopadla, w ktérymkolwiek punkcie tego okregu do
jego piaszczyzny, to okres wahan jest dla danego wa-

hadta fizycznego najkrdtsazy.

5

“/ 69. Przykiad. Zuk kola o promieniu 7 moze si@

wahadé okolo osi, przechodzgcej praez érodék.A tuku
/nie kola/ i prostopadiej do jego plaszczyzny. Wyzna’
czy¢ diugosé réwnowaznego wa"
hadla prostego. Wyznaczymy né’
przdod srodek wehan 4 .
Oznaczmy odlegio$é $rodka ci@?

kodci J wahada od Srodka koi®

4
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0 przez <« , odlegiosé A przez '/, wresuzcie J45 przez
X |, Pomigdzy temi wielkoéciami zachodzi zwiguek
/T—'d/-ﬁ"‘?{’e \ = g : k= ). D /z/’/

T
gdzie # oznacza ramie bégwladnoéci wzgledem S . Kwa-
drat ramienia bezwladnosci wzgledem J jes‘c.. réowny 7°
Wigc #%=7° @* . Podstawiajac to w /1/ otrzymemy

X =2+ o Pl figmrylwprost wynika, ze szukana dtu-
godé 4 wynosi 2°=a+Z , )czyli
L= 2r

n0. Reakcye tozysk. Bedziemy uwazali od8, okolo

ktérej wiruje cialo sztywne, 2a sztywng linie materyal-
‘ng nalezaca do owego ciala. Podobne urzagdzenie posia-
dejg rézne obracajace 8ie czesci maszyn, jek kola roz-
pedowe, pasowe, zebate 1 t.4. 83 one zazwyczaj satywno
umocowane na wale, a wal jest osadzony w tozyskach nie-
ruchomych.

Dajmy na to, ze 0% ciala wirujacego jest ossdzona
W dwéch Lozyskach; wystarcue to catkowicie do unieru-
chomienia jej w proestrzeni. Role mechaniczna {0ZYBK
Polega jedynie na tem, ze wywiersja one na o8 DPe¥ne
regkcye. Roswazymy teraz, W jaki sposéb reakcye .e de-
ja sig¢ wyznaczy¢. Aby utatwié sprawe bedziemy uwazalil
lozyska za punkty; w takim razie kazde z nich moze wy-
wieraé tylko jedna site, i zadanie sprowadza 8ig do wy-
VECHANIKA - DYNAMIKA - ARKUSZ XV.

-
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znaczenia dwoch si%, przylozonych w danych punktach
| ogi. |
7&”/ Zbedemy neprzdd przypadek szczegélny, w ktdrym né
“—/ciato nie dzialajs zadne sily z wyjgtkiem owych reakd

Wiemy z par. 66, Ze w takim razie 32ybkodé katowa jesh

stala. Oznaczymy ja przez w.. - |
Obierzmy na osi obrotu érodek redukcyi(7i wyznac?
my dlan wektory & i /4 . Procz tego zredukujmy obyd-
wie reakcye tozysk do sily wypadkowe] przylozoneg w %
i do pary .- Te side wypadkowq oznaczymy przez X , a
moment pary wypadkoweJ PIrEez N SlIa Z nie wywleré
wWpiywu na wektor A4 , gdys moment jej wzgledem §7Jest
serem, z drugiej strony para./V'nle oddzialywu wcale
na wektor ‘Z?ngﬁ&z jej-sity wytwarzagq prezyrosty rov”
ne i odwrotne tego wektora, Tek wigc wektow & zmienisé
Blg¢ jedynie ped dzietaniem sily & , s wektor /A pod
aziadaniem nar& Vet zadanie nesze rozpada sie na
dwa zndenié odrebne, a mianowicie wysnaczanie 8idy 17
wediug zmian, zacliodzacych w wektorze G i wyznacze=
niu pary // wediug zmian wektora 4 . |
| Wektor & jest réwnoleély do 8zybkosci Srodka

cigzkodci S ciala, czyll pro-
stopadty do pis zcuyany, prze-
chodzycej przez 5 i 0§ obrob®
Co do wielkosci G+ Mew,gdzio

C . ”
M oznacza muse ciaga i & 08

_; | | A
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leglosd érc;dka. ciezkodci od osi. Moina uwazaé, ze wek-
tor & jest sztywno poigczony 2 ciadem i obraca sig
Wraz z niem okoio 0si % suzybkoscia katowa (s

W cuasie dl wektor G obréci sie o kat Wl ,czy-
i przybierze przyrost geometryczny Cwdl w kierunku,
¥ ktdrym porusza sig koniec jego; wnrzyrost ten jest
rdwny popedowi Al , a.zaten /= G@ czyli

| /S R=Maw? ‘
Co do kierunku &ite-Z-jest prostopadia do osi, lezy w
Ptaszczyznie przechodzacej przez o8 oraz srodek cieZko-
Sci i jest odwrdcons od tego punkiu.

Do tego samego moglibysmy Gojéé bardzo ratwo przyl
Pomocy zasady ruchu $rodke ciezkosci. Poniewas @ jest
State, zatem srpdek ciezkosci posiada tylko przyspie-
E'i-ens'.é normelne, skierowane prostopadle do o8l obrotu
1 wynoszace a_.g!*’ . Prayspieszenie to nadale by masie
M -sila' AN 'cze-gf_;o wynike tu sama wielkosé jej i
kieyunek, ktére znaleilismy poprzecnio.

Site & wywiersja obydwa tozyska razem; aby zna-
lezé juki udzial w tew bierze kozde ‘2z nich, troeba tyl-
ko rbzloiyé’ R na dwie skizdowe réwnolegte X i >
?rzyloé,one w fozyskach. J'e:'ae,li érodek reaukcyi 0 zo-
8tal obrany w jednem z {ozysk, 1o 1ozysko to wywlera
Catkowita sile 7 . |

Wwektor A , podobnie jak & , nie ymienia sle Go
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do wielkodci, lecz tylko wiruje okotlo osi obrotu z
szybkoscia katowa @ . Rozéozymy go na dwie skladdwet
& mianowicie w kierunku osi obrotu i w kierunku pro-
stopadlym do osi. Pierwszsg oznaczymy przeu // , drugs
przez A;. Sktadowa /Z nie zmienia sig ani pod wzgle-
- dem wielkodci, ani pod wzgzledem kierunku, a zutem A
wytwarza tylko przyrost skiadowe] 4; JW C&ﬂBle v74
wektor /V przybierze przyrost gaometryc&ny /V a){ﬂ?
w klerunku 8zybkosci kordca i pruyrest ten musi byé row
ny JVhQa a zatem

N=1, w

Moment ten jest prostopadly do ptaszczyzny, prze-
chodzgcej przez wektor /# i oé obrotu, zwrécony zas
jest w strone, w ktérs porusza sie koniec /4, .

S8ily, tworzace parg A /oznaczymy je pruez F ./P°°/
8g przylozone w loiyskach; majac moment IV', ﬁoiem& je
z tatwoscig wyznaczyé co do wielkosci i kierunku.

Tak wiec jedno toiysko wywiera site R’ i 1” a dru”
g1e R£°1i P", Inajac te skiadowe wyznacz.ymy reakcye wy*

padkowg kazdego tozyska. Jest ona ocsywiscie prostoped”
ta do osi i obraca sig koo niej z szybkodcig kgtowg &

Rozwaiiﬁiﬂpewno-wgine'przypadki 8zczegdlne. Prizy-
pus éumy naprzéd._zé obrany przez nas érodek~redukcyi J
jest punktemugzdwnym.osi obrotu; W takim razie wektor |
79 lezy na o8l obrotu, nie otrzymuje on sadnych pray~

rostéw, a wiec moment A jest zerem. Istnieje tylko -8i~

bl
-

e
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ta wypadkowa 2 i tozyska wywierajg reakcye rownolegte
}8 , 7, Jezeli przytem ten gidwny punkt 0 lezy w jed-
new %2 tozysk, to wywiera ono catkowitg site 4# . Dru-

Ble tozysko nie wywiera 3adnej reakcyi, a wiec nie od-
&rywa zadnej roli. Gdybyémy je usuneli, to cialo porur
SZaloby sip w dalszym ciggu zupeinie tek samo jak po-

frzednio. ¥ tym przypadku, oé obrotu, jedna z osi glow-

Bych punktu ¢ nazywa sie takze osiag swobodna tego

Punkty. Nazwé ta pochodzi stad, ze cialo bez zewnetrz-
Hego przymusu moze sig obracaé okoto tej prostej, jeze-
li tylko jest unieruchomiony punkt 0. Gdybysmy chcie-
4, eby cialo wirowaio stale okoto jekiejs innej pro-
Stej, przechodzgcej przez 0 , lecz nie bedgcej jego
98i3 giéwng, to trzebaby ruch ten wymusié, ustawiajac
drugie tozysko, albe wywierajgc na oé odpowiednie sity.

Przypusdémy teraz, ze srodek ciezkodci ciale lesy
Na osi-;ﬁrotu. Jezeli ta prosta nie jest osia gl&wnq
ciéla to jak wiemy, nie posiada ona punktu giéwnego .

¥ pdlegioéci skorczonej, & zatem moment A nig moie byc

erem, ,Natomiast nie 1stn1eJo sita wypadkowa ﬁ? gdyz
smdek ciezkodci pozostaje w spokoju, a zatem wektor
¢ Jest stale rowny seru. Tak wigc w 6;;_r921e tozy-
Ska wywierajs reakcye P’ , P’ réwne i odwrotne.

Jezeli 08 obrotu jest osig gidwng érodka ciezko-
Sei, to zardwno sila X , jak i moment A sg zerami.

Obydwg tozyska nie wywierajg na o8 zadnych reakcyi i

-,
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moznaby je usunyé. Dlstego tez osi gdwne srodka cie?”

KoScl nusywajg 8l¢ takze osilsml swobodnemi clala.

Twierdzenia powyzsze wyrasisjy zasadniczy wiascls

wodé dynsmiczng osi giownych.

71. Reakcye tozysk w ruchu przyspieszonym. Rouwsé”
h ¥

|
Zymy terez praypadek ogdélny, w Lidrym na wirujagce cle’

1o dzistajg sily 2,74, ... . Bedzieny postepowsali, jek
poprzednio, Obieramy ns osi obrotu srodek redukcyi /
wyznaczamy dlan wektory & , A i redukujemy sity £
P

P,... oraz reakcye fozyrk, Rowne- sprowadzajg sxe do

sity @ i pary o momencie Z , a drugie do sily £ |
' - { . W b Y ... A

i momentu 4 -, N o | ety | e S

]

Otrzywalismy wektory &, 4, &, &, ! L inged- i
siadajgce wespdlny poczytek ¢ , = nich & i AV sy pr?’

stopudie do osx. gdyz ¢ jest rownolegte do szybkogcd
drodka ClPZkOuCl, s sidy, tworzgce pare A sg przylofw‘{I
ne w punktuch osi i wmoment musi byé do osi’prostopad”'
Kezdy z wektordw pozostalych rozkiadaay na cwie skzad”
we w kierunku osi 1 w kierunku srostopediym, odzngcﬂy
jac te skiadowe odpowiednio wskazZnikemi ¢ i 7 |

Wypada zwrdocié uwags, 2e ta. Jest to suma momonb

A

sit 2.5, . . wztledem OBl obrotu, a Zatem
J w ]
/.'u‘ ¢l (L L [1 A !bl f\l ~ E 2 r

v

. ¥
Na wektor & wyw1era3q:w3£yw tylko gily, e n&a wé

. , : . g1t
tor /A tylko momenty, ale sity ¢ i 2 nie wywie®

j§ wpdywu nawet ne wektor G, pdyz ten nie grzybiera

e

ook
%



T RdAe T

-pI‘Zyrostéw w kierunku osi,.— -

L tego wyniks, ze sily te si¢ réwnowasza, & zetem
Teakecye osiowa = /2 jest. rowna 4, czyli sumie rzu-
tow siz [, Ig ... na a8 obrotu.

Te reakcye z wogéle wywierajg obydwa tozysks re-
n, gle nie de sig¢ rozstrzygngé, jaki: w tew udzial
Yerze kazde z nich, jezeli uwazamy 08 zu ciao sztyw-

e, Sity osiowe, wywierane przez poszczegélne tozyska,

haleza do t. aw. sit statycznie nlawyunaczalnych /por

2,3 par. 42 cz.I/. tozyska mosna urzadzicé w taki.  BDO-

4

S0b, aby tylko jedno z nich wywieralo calkomta, real\

Cy¢ £ i tak tez Aazv.ycz;ag dzieje si¢ w technice.

Wektor ¢ zumienia eig nietylko co do kierunku, sale
1 cg do wielkosci; w czasie <« przybierze on przyrost
Dros.topﬂdly ' (/1&) afl‘s{'l%'w"a(é , 0 obok tego pruyrost
d(z*ﬂaafw w swya kierunku. Plerwszy 2 tych pray roqtox
1ezy W piaszczyinie, przechodz@ce,, _3146‘. orodel cmefko
e 1 o8 obrotu, a drugi jest da nigj prostopadiy.Wy-
twar'daja je sity @/, i /5, , a zatem sumy rzutéw tycl
1& Ne kierunki przyrostéw powinny byé odpowiednio rdw-
® Maw? i /’/aé‘%—’ % tego wynikeju dwa réwnanis,
kreslance wielkosd i kierunek reskeyl /g, .

W anslogiczny sposob wyznacza sie moment A ,kto-
Ty tacznie ze znenym momentem L, wytwarza proyrosty

Hﬁ-@-ﬁ//&‘ oraz d// wektora /':" . Jezeli & Jest

Bkt g ‘
“tem gidwnyin osi, o ///5 Jest zerem i nie przyburL

fi L



7 262 -

sodnych przyrostéw, a zatem moment A/ musi byé réwny
i odwrotny do ZL,.

Znajgc ﬁ} i & wyznaczymy, jek poprzednio, re-
akcye, ktére Zozyska wywierajg w kierunkach prostopad-
tych do osi.

Cze¢sto bywa dogodny inny sposdb postepowania, opi-
sujgc o pominiemy sity osiowe € i A4, , 2 ktéremi
zatatwilismy sie juz wyzej].

Wyznaczauy neprzdd takie dwie sily, ktdre pruyio-
zone églosi.w tozyskach, wytworuytyby same, bhez udzia~

Siabil Lol s

wszystkie przyrosty, jakie istot-
nie przybieraja wektory & oraz /, . Sily te nazwiewy

reakcyami dynamicznemi tozysk. Oczywiscie reakcye dy-

namiczne lacznie-;-pgé; Z% nadaiyby ciadu takiusqm |

ruch, jaki posiada ono w rzeczywistosci. st
Nastepnie Qyznaézamy dwie inne sily, ktdére przyio0”

sone w tozyskach zréwnowaiylyby sile &, oraz pare Ly

Takie sily nazwiemy reakcyami statycuznemi. Reakcye sta”

A
tyczne wraz z sitawmi £.,/FZ, . . .. 83 oczywiscie rownd

wezne z para L, . il o
[ ST

Mozemy uwazac, 2ze jednoézes"nie dzialajg sily 54
reakcye statyczne i reakcye dynamicine, gdyz sily 5{;3
z reakcyemi statycunemi sprowadzajg sig do pary Z, ., #
ta pars gcunie 2 reakcyaui dynamicznemi wywoiuje dany
ruch ciala. 7 tego wynika, ze reakcya, ktdryg istotni®
wywiera lozysko jest wypadkowg reakcyi-étatycznej i

4
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Teakcyi dynamics nej.

tatwo jest zrozumieé, Ze ani reckcye stutyczne,

eni reakcye dynamiczne nie selezg od polozenia srodka
redukeyi ¢ , mozemy przeto ;ila kasdege z tych rodzajom
redukcyi obraé inny punkt redukeyi, co pozwale nieraz
‘ ingcznie uproscié sprawe. :
| Przypusémy dle przykladu. ze o8 obrotu posiada
‘ bunkt gtowny 0 ., i ze na cialo dziale tylko jedna 8i-
I ta P , prostopadia do osi. Za grodek redukcyi dla re-
8keyi dynawmicznych obierzemy punkt ¢ . Wektor V4 lezy
N ogj obrotu, a zatem reakcye dynamiczne posiadajg je-
: dng, wypadkowg & przykozong W ¢ i wytwarzajacg oby-
- dwg, przyrosty wektora & . 7a érodek redukcyi reakcyi
Btutycznych obierzemy punkt (', w ktérym oé pruzecina
Progtopadig do niej ptaszczyzng, poprowadzong przez Ved
W tekim razie zemiast sity /7 otrzymamy DAre, ktorej
. uoment / lezy na osi obrotu, i silg P , przytozong
% (', ratwo jest dojsé, Zze reakcye gstatyczne posia-
dajg tdkie wypadkowg, przytozong w (' , réwng i od-
. Wrotng do P . Roztozywsay kaids 2 tych wypadkowych
na gkradowe rownolegle przylozone W lozyskach, znaj-
dziemy reakcye istotng kazdego tozyska.
72. Przykiady. l. Koio rozpedowe zostalo zmonto-

ane w tuki sposéb, ze paszczyzna jego tworzy 2 osig
waty kgt o . Moument bezwiadnosci kota wzgledem sredni-
cy =4 i wzgledem osi symetryi = ¢ . Wyznaczyé moment

- .
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pary, dzialajacéj ne dozyska, gdy wat posiade stalg
szybkosé kagtowg @, . >

| Obierzmy srodek cigszoL'-‘.ci kols ‘
? Clisin lp 0 ze $rodek redukeyi i wy-

Znaczmy wektor A . Omiami glo®)

. nemi punktu ¢ s3: o8 ‘symetrji 1
2l | A cos o i ktérakolwiek srednica kota.

Rozl6Zumy nieznany wektor A w ‘

FI1G. 94. tych dwéch kierunkach. Pierwsze

Z nich jest réwna Cw.sine, a druge 4. @W.coset..7 '
Sktadowa wektora 4 w kierunku prostopadlym do

osi 4, A czyli /‘1//} wynosi zatem CWsin et coset-Aasinawn
albo /c’A/w Sind.coset . W aé’ sek. skladowa ta

otrzyma przyrost //é/a/,&‘ » rovny Ndl gdzie A .
jest momentem szukanym. Zatew N=#, 0=/ AJe? Sznd cose

Site pary wynosi

P"—/V‘ | /C’-A/.d/.a,sz'n &.co5 &
7 =

glzie @ oznucza odleglodd pomiedzy zoiyskeami.
2. Sztaba, o deugodci 2 v wasaca @ , jest umo
cowana w purljiulel'STOdkOW’yfﬂ 0 na osi poziomegj 1 two=-
ray z nig kgt d . 08 posiada dwa IOZy'éka,' kazde w og-
leglosci @ o4 oL Ly obraca sig 2 szybkodcig kgtowa
/7 Wyznaczyd reakcye tozysk.
Reskcye statyczne 83 obydwie skierowane piancwo
w gér;—; 1 keazdu 2 nicn wynosi —ﬁi Aby znalefé reakcye
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dynamiczne, wyznaczamy Nnaprzoc
woktor A . Osi1ami geownemi

vunktu ( sg: linia sztuby i

prestopadie do niej, wzniesio-

na w 0 . Skiadowe wektora Z w

F16.95, kierunku sztaby jest serem, bo

i

moment beé&ladngéci sataby Wzgledem jej osi =0 2a-
‘tem wektor # ums kierunek drugiej osi cidwnej, czyla
jest prostopadily do szizby. 5 e

Ped wzgledem wielkesci jest on l'omyl/'——-Tsznd
Rozklademy go na skiadowe / i /4 . I tych pierwsza
nielulega zmianie, a drugs, csayli Aﬁagx w czasie @
przybierze preyrost AHcoset @ ¢ ; na rysunku ten
przyrost jeet skiercwany cd widza. Reakcye dynamiczna.

8ktadajs su¢ ¢ pary sid o wmomencle ﬂ.ﬁ/ cosel , a kazda

&. /eé[e Sinel. cosel 1
Cas A .
Sity te f"i P’ leza zawsze W plaszciyinie prue-

2 81t peary

chodzacej przez o8 1 szhabe.

Caikowita reakcya kazdego lozyska zriienia slg W
zaleznodci od polcienia suteby, osiggajac maksymum lub
minimum, gJdyv sztaba nrzechodzi przez plcs czyznelpibno'
wa przeprowadzong prsez of.

/3. Prosty kolowy cylinder o masie ¢ , promieniu
4l'i.wysokoéci'ﬁ wiruje akoto tworzgcej AS5 , ktora
zachowuje potozeonie picunowe, jakkolwiék tvylke gorny ko-

nlec.A jest umocowany. Wyznuaczyé reakcye w tym punkiie
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p ’igé’zf Vezna uwazaé, ze i w5 istnieje
r tozysko, lecz tam reakcye statyc
maa® |0 . ne réwnowazy sie z dynamicznemi.
Ims lioment sily cigzenia m& wzg)l edem
maw* )z - 081 obrotu jest zerewm, a zatem |

#76.96.  8zybkosé kgtowa cylindra Jest - |

stata i rowna, ‘'dajmy nu to & ,

Wyznacz ypy naprzdd reakcye statyczne Ioiysk.o’méﬂ-' ‘
my w tym celu na osi dowolny srodek redukcyi i przy-
26zmy don dwie g8ily rowne i odwrotne, z ktérych k-aﬁda'*-
jest réwna i réwnolegla do 7m&. Wraz z silg ms&, pruy-
tozong w 5 , dadza one silg 7& przylozons w owyn
srodku redukcyi i pare. o momencie prostopaediym do o3l
czyli L, . |

| Reakrye stetycane lozysk rajq zréwnowezyé te sid¢
I te pare lub wprest sid¢ m&, przylozong w I,

Reakcye w 4 ro.:-'.;czmy na skiadowe 2 i 4 w kie-

runke osi i w kierunku prostopadiym, s reeskcye tosyska
Z /iest one prcstopedla do vei/ oznaczuy przez & .
Weimy rzuty ns kierunek poziomy i pionowy oraz momen-

ty wzgledem 4 . Otrzymamy '

18 Rems ; Q-8 i A

Wyznaczymy teraz reakcye dynamiczne. 04 obrotu,
jako rdéwnolegla do osma gléwne) cylindra posiada punkt
gLowny, jest rim mianowicie rzut 8rodka cicikosci na

AB . Oznaczmy go liters ¢ i oblerzmy za srodek reduk-
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¢yi, Poniewaz caly wektor # lezy na osl, wiec nis
Priybiera cn zadnych przyrostéw, = zatem reakcye ay-
NDamiczne maja w tym razie wytworzyd tylke przyrest
%ektora @ . Srodek ciezkosci ma tylko przyspieszenie
normalne /sz'ybkoéé katowg jest stata/, zatem calkowi-
ta reakcya dynamiczna lozysk jest rowna Z)a'a__@". Na

. 2
katde lLozysko przypada potowa te] reakcyi czyli med

R
Reakcya wypadkowa loszyska B wynosi . §- ——ﬁﬂ ;, ale
¥ mys$l zalozenia ma ons byé zerem, a wige Q--”—”—g’—"—=o

| 2
- 8tad uwzgledniajgc /Z/ otrzymamy é/'e---z——
Skladowa pozioma roakcyi tozyska A jest réwna

z
maw . =P

“ :E_-I- AR a pionowa . Gdy podstawimy zsmiast

= i 7? odpowiednie waftodci 2 /7)., to znajaziemy,ze
culkowita reakcya toiyska A jest —7-5—\/%: +4a® 2

4. Jsdnorodna plyta posiaca ksztalt prostokatnego,
rOwnor ami eniego trojkata. AF(C . Kyt 5 jest prosty
i AB-a@. plyta wiruje ckolo przyprostoxagtnej A5 - |
chownjgcej polozenie pionowe i tylko gérny koniec B~
Jest umocowany ¥yznaczyé szybkom’. kgtowg.

Postepujemy. ‘tak samo, jak w.

Y, dx
;‘f—‘—":;‘ . »rz: poprzedzajacym; Priypu-

‘szczamy wige, 26 w A istnieje

1ozysko, lecz tan reakcje sta-

{yczne réwnowazy sie z dynami-
76,97 CLNGNI.

Wyznaczeny naprzod reakcye statyczne. Za irodek



redukcyi obieramy punkt F 1 pruykizdamy do niego dwi?
sldy rowne i odwrotne do 7S. Otrzymamy, jak poprzea-
‘nio, Ze reekcya statyczna tozyska A wynosi P--%£
Aby wyznaczyd reakcye dynamiczne wyz gnaczamy wektor A
vzgledem Srodka redukecyi /Z , a wtasciwie skiadowg je-
go M-, czyli wmoment 1leddruchu wzgledem boku B¢ ¥
tym celu d?lellmy Ua?a piyte na nie skolic¥enie wazkie
paski rownelegte do os;lobrot.u. llasa kazdego z nich
'ynosi ydx-—&-’i . & szjb-koéé jest réwna @x. Stad
d// ydx wx® / a podstvawiajac y=&-x 1 oalxﬁ-‘

jac w granicach ¢ 0 do @ otrzymamy H —l/;&— 7

Przyrost geuomebrycany tej SKZodowg wynosi. A’a/a/f
2.al
czyli —2& wm ,dt . % druglej strony pruyrost
ten jest rcéwny Nt , edzie NV irst momentem reakcy?

j 4 @ 2
dynamiczne), zatem —Z‘JL—/%——@—:/V{# skad A/:.Lféff/

\e e
o c al . 1 . - . 'y '.a - o Vv
Kazds siltes te] pary )esti =— mfe) , Wwiec reak
cya calkowita fozyska 4 =—7%¢ @'?—L- HE =0

Stad W=2VF 2

¥3. Srodek uderzed. Poprowadimy w ciele wirajgod

ptaszczyzne /[ przel

/
i

srodek ciezkosci 3

1 orzez o3 obrotu ¥

Na za.lgczo.nej figu~

vze widzimy ve pda-

szczyzng w perspekly”

wige
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Przypuéémy, ze na ciafo dziada jacma. s1da P, _:)rusronaﬂ
ta do pleszczyzny & 1 orzylozons w je) munkcis A4
O2nacamy odlepiosci sunktéw S i A oo osi 4 oapowied-
o pruez @ i A+x { A ra.ml bezwiadnosei wzgledem pro-
stej @ . pizschoazgce] przez J i réwnolegiei do & przez
% - W takim razie bedue '

/’1//{'“0; £ Pas) | 7

D"“me na to, e o8 obrotu poslada punkt glomny. o il A

488t nim raut € punktu A4 na tg PrOBtR. Yl ¢ Ho by = Lok

Oblermy 0 :a srodek reduxey;. dla WSZ_ydtklch reak-

®¥i. Reakcye dynamiczne sprowadzajg si¢ ao jedne: sidy

> 1 = = ] ’ i
“}'PGduoweJ; rozioiymy jg odrazu na skiadowe Q & -,
Y kiérych vierwsza lezy w dtaszczyinie #, a drucs Jest,
F < i ‘_')_ - T A LN e "
do N1pj prostopadia. : Pe S At advn g, ) E Y
- Y hY -‘—-—, [F L L LAAT LA ) 4 il

a

Znajdziemg, Ze

QrMawt. [8R) o s

\ Gl B T rmie i B ey w4
OtrZyp-.,n-; >
rany-
. Pa ﬂzv‘x/ . Ty
a"" a ;| | ¥ i) ‘.A b om :h.‘/j)}

»
« .

-

l

Reakcye statyczns sprs owadzajg sig réwniez do’ JﬁanJ
vy"*:ldlnone.], rownej 1 odwrotneg do slly Zhe ljpudlrcwq
Sty R. te, reakeyi stabycznej oznecuyny przez 7
CzJ'Wlécie 2=Q@-P , zlno, gdy uwzgtednlury- /ﬁ/

= ) P/ax »@’7 . .
Ea Tl el

.

___-‘_.—’h-'u
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Tak Mer' calkomte reakcye {ozysk sprovoadzaJa 516

ao dwoch. s1d Q i £ . Pierwsza nie zalezy bezposrednil
od Bll} P, lecz tylke od szybkosci katowej, ktérg

cialo posiada w danej chwili, natomiast druga jest ni€’

Zaleina od szybkosci katowej, a zaleiy jedynie od sily |
P . Jezeli cisio pczostawalo w spokoju, gdy sila F 1|
czela dziadaé, to w pierwszej chwili bylo zerem, &
K odrazu osiggnelo wartosé wymioniong w /4/

L7y Jezeli punkt A Jest tak potozony, z= x=—. /5

to £=0 i reakcye lozysk sprowadzajg sie do si).y & .

Mozna powiedzieé, ze sile P w tym przypadku nie oddzid’
iywe wcale na (ozyska. Taki punkt 4 nazywa sig srod |
: ——

kiem uderzen. Gdy po réwnamy /J’/ z /3/ w par. 68, to |

przekonamy sie¢, %e srodek uderzen leiy w tej samoj odlf

Riosci od osi, w ktdrej lezalby Srodek wahap, gdyby d&’
ne cialo uezynié wehadiem fiz.yncznem. pozostawiajac) hE |
na tej samej OBi...J"eieli o8 obrotu jest rdwnolegta dc
o8l gldwnej ciala to, jak wionmy, punkt g2édwny ¢ uznaj-

duje sie . w.rzucie srodka cieskosci, a zatem &rodki udé

rzen 1 wahan leﬁa'rézem. .e

Jezoli x jest wieksze od @ L. jezeli punkb
PrzytoZsnia wily P lezy delej od osi, niz $rodek ude
rzen, to X jest dodatme, znaczy to, ze tozyska W)"”e’
Tajg na o8 8ily prostopadte dc ptaszczyzny F w Kierwd”
ku 8ily P . Jezeli punkt przylozenia sily 2 znajduje

. ) - . ’ ., » = ; ’ P ; {
81¢ blizej osi, niz drodek uderzen, albo po drugie? st7
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Die osi, to reakcye lozysk majs kierunek odwrotny,
~ SrodeXx uderzen i1stnieje tylko w takim razie, gdy
:°é obrotu posiada punkt gidéwny.

Twierdzenia powyésze dotyczgq oczywiscie w rownej
Mierze sil chwilowych, i wlasnie w tym‘przypadku posia-
d&ja doniostogéd ezczegélna. Gdy ciato, osadzone nz os:
dozng uderzenia v drodku udefzeﬁ w kierunku prostopad-
tyn do paszczyzny /4, to reskcye tozysk w pierwsze]
éhWili nie doznajé zmiany.VJeZeli cialo bylo poprzednio
¥ épokoju; i'zadine inne sil)rnaﬁxnie'dzialaja, 1o, podczas
“derzgnia,lozyska‘nie ﬁywieraja zadnych reakcyi, a zatem
Nie odgrywaja zadnaj roli. Gdyby ciato byio swoboodne, t,
zaczeloby Blg ono ebracad okoto tej samej os1 # ; byda-
Whto! piarwezs 0é chwilowa.
| Dla przykiadu w&obraémy sobié ﬁahadlo fizyczne
W2adzone na podstawie ruchomej np. na wézku kolejowyn,
i'niech 08 bedzie prostopadla do 8zyn. Praypusémy, ze
'&h&dlo'pozostaje w spokoju, gdy uderzs je pocisk, bia-
@Ncy % szybkoscig, réwnolegls do szyn. Jeieli pocisk
tn&fi nizej od srodka uderzen, to lozyska, potaczone
B“tYWno z wozkiem wywrg na oé w krétkim okresis uderze-
nia;b&rdzo wielkie reakcye czyli sity chwilowe, w kie-
h"mu 8zybkosci pocisku, a zatem o8 wywrze na togyska
My Odwrotne'i wézek'potoczy 8ig w kierunku odwrotnyr
“UANIKS - pvwIKs - ARRUSE XVI,



dc szybkosci pocisku. Jezeli pocisk trafi wyiéj od §rod
| ka uderzex, to wizek potoézy_siglw te samg strone, w
ktorg biegtd pdcisk. Jéieli wreszcie uderzenie nastgpi
w samym srodku uderzeq, to wézek w pierwszej chwili po-
zostanie w SpOkOJu. E
Nlech bedzie JGSZCZG cienka plyta, lezaca na plﬂ
8zczyZnie poziomej. Wprawmy jg w ruch zapomocg uder&e'
nis poziomago, skierowanego wzdluz pewnej okresloneJ
prostej /b . Twierdzenia powyzsze pozwalaja tatwo wyznﬂ

czyé najpierwszy srodek chw110wy 0.

Cdybysmy osadzili piyte na plonoweg o8i « , pr2¢
ChOdéQCGJ przez ten srodek chwilowy, to w pierwszej i;
chwili ruch pityty byiby takl sam, Jak i bez te] os1..b|
tego wynika, %e o8 « nie. wyw1era podczas uderzenia Z”|
nych reakcyi, a wigc uderzenie nastgpilo w jej srodek
ucerzen A i drodek ten jest oczywiscie rzutem punktu I

0 . na prosta /i - Prosta 40 przechodzi przez ro”
dek cigzkodei I &dyz punkt ten musi lozed w pla~. ‘

tzczyinie, przechodzgce] przez A i « . Tak wiec zndl

dziemy punkt A , prowadzgc prostopadlg z S do'/b .55

Srodek chivilowy lezy na tejze prostopadic pc drugieél,
2 . e 4 LY

# o
A3 k!
Narzedzia, przeznacsnne do uderzen, jak micty, s*

stronie srodka ciezkosci w odleglosci

kiery i t.d. powinny byé tak urzgdzone, aby srodek udé’

rzen przypaddas mniej wiece; w tem miejscu, kbtdre obeél



I !
= Sl e

Muje dkon robotnika. Jezali warunek ten nie jest spek-
Rlony, to reka doznaje nieprzyjemnych vwstrzadniai.

74. Praykiady.l. Drzwi prostokatne, o szerokoéei

i% 88 osadzone w zawiasach, umieszozc

nych na jednym pionie. W ktérym puni-
cie drzwi nalezy przymocowsé kolek gu-
wowy, zapobiegajgcy uderzenicm drzwi o

sciang, aby podczas zetknigcia koika

ze Sciana zawiasy nie doznaly wst1"=
1 .
- FE 93, nlen?

Oczywiscie kolek powinien byd przybity w s$rodiu
Uderzen drzwi. Srodek ten 1stnieje, bo 08 obrotu, jeko
Prosta, réwndegta do osi gtdwnej cisla posiada punkt
&8éwny, potozZony nsa prostonadlej 2 9 do AL Dajmy
e to, 3e tym srodkiem uderzen jest punkt [?' odlegly
'@ od I. 4

Pomiedzy «, / i ramieniom bezwladnodci /{ drzwi
¥2gleden pionu, praechodzaccgo przcz srodek ciezkesci
“achodzi zwigzek a./= £° » & ponié_v.'a.z 7{?'—#-3{?

"Cg:_ A =-——' I 4
5 .

2. Kula bilardowa o promieniu « leiy na piaszcrys

N

hig Poziomej. W ktéry punkt kuli nalezy uderzyé kijem
¥ kierinkn pczlomym, aby kula odrazu zaczg¢ta sig tocnyd”
Punkt zetkniecia A kuli z plaszgzyzna_ma po ude-

I"’ . . 7 7 2 -
“®niu posiadaé szybkosé zero, a zatem kula powinna za-

B—



MYt

2236 .-sie obraca# okolo osi poziome]
4« przechodzacej przez A . 08
obrotu posiada punkt giéwny, wiegc

z kula posiada 8rodek uderzen. Qznacz-

my jego odleglosé cd pltaszczyzny bi-

lardw przez xz-a , %0 bedzie :

P4
rier00, WX =—5&—  /par. 42,¢/;

st al x =% e =é’=——‘4

3. Sztsba jednorodna A o dlugosci =<« jest
csadzona na osi do niej prostopadtej i przecinajgcej
ja W punkci'e- 0. Koniec A otrzymal uderzenie prosto-
padte do Aﬂr . Wyznaczyé tak polozenie punktu J , aby

podézaa uderzenia sztaba otrzymata jaknajwiece} ei}y

zywej.
' Oznaczmy srodek sztaby
¥ T  przez .S , odleglosé 0.5
% % | przez T, a impuls sily
' "Ll 15 ‘s chwilowej przez 4 i przy-
@ . puéémy,. %6 PO uderzeniu

| sztaba otraymala szybkodé
katowg @ . Moment ilodci ruchu wzgledem osi obrotu
jest réwny /’7.-‘/;6»"1‘1:%&) , gdzie # jest ramieniem
bezwladnodci sztaby wzgledem tej osi. Ten moment po-

wstal pod dzialaniem sily /4 , zatem

Mfez)a-Flaz) sai: w-—gfes .o




- 245 =

Sila zywa sztaby po uderzeniu wynosi

M52 2 ozl faes)t
L~ gty — - - Y

‘Chodzi o meksymum wartosci L Aby je wyznaczyé roi-

niczkujemy /7/ wzgledem & i przyréwnywujemy.pochodna
ldo ﬁera. Wypadnie :
WL +x//7£’— ax/=0
Stad albo =0 , czy11 os obrotu przechodzi przez
A ; odpowiada to minimum L °, albo tez £ az-0;atad
a:=:éf=—é?- . Odpowiada to oczywidcie szukanemu waksy-
mum.,

(:.’.. u- et -;(

ROZDZIAL VI. { BIBLJOTEK

- N
RUCH PLASKI O1ALA SZTYWNEGO W

75. Réwnania zasadnicze. Przypusémy, zZe ruch cial:

-2

sztyiheéo jest welgz réwholegly do ptaszczyany /. Be-
dziemy uwazali, %Ze pleszczyina ta przechodzi przez sro-
dek cigikodci ciala i #e w niej dzialejs na cialo sily
i e AR |

Ruch ciale rozloiymy na dwa ruchy sktadowe, poste-

e

powy, odbywajacy sie wcigs 2 szybkosc1q srodka cigzko-
Sci 1h;5}otowy okoto tego srodka. Aby wyznaczy¢ ruch

postepowy czyli ruch srodka cigzkosci, obierzmy w pla-
8zczyznie & prostokatny uklad vSpékrzgdnyéh, wspolrze:
ne §rodka cigzkedei oznacuymy przez XZ,.), . & mase cia

ta pruez M . W mysl zasady ruchu §rodke ciezkosci
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