IV. POLE PRZYSPIESZEN,

64. Przewodnia drugiego rzedu. W par. 22 byla mowa
o polu szybkosci ukladu sztywnego. Obok tego pola istnieje
jeszcze pole przyspieszer. Tworzg je przyspieszenia, ktdre w danej
chwili posiadajg wszystkie punkty poruszajacego sie uktadu sztyw-
nego. Badanie pola przyspieszen zamkniemy w ciasniejszych gra-
nicach, niz badanie pola szybkosci; poprzestaniemy tu na waz-
niejszych przypadkach szczeg6lnych.

Zaczniemy od pewnego twierdzenia ogélnego, ktére bywa
nieraz uzyteczne. Odpowiada ono twierdzeniu o linji przewodniej
prostej (par. 23) i udowadnia sie¢ zupeinie tak samo, jak tamto.

Niech bedzle jakas linja /, nalezaca do ukladu ruchomego,
1 inna linja ¢, stanowiaca miejsce geometryczne koncéw przyspie-
szef linji L Nazwiemy g linjq przewodniq drugiego rzedu linji L
Wyznaczymy linje taka dla prostej

Czyniac te same zalozenia i wprowadza;qc te same oznacze-
nia, co w par. 23, otrzymamy

(1+2)x = x; + Ax, Q).
Rézniczkujemy to réwnanie dwa razy wzgledem &
d'?'x, .d"“XE
(1 -H)dt =5+ b | (2).
Gdy dodamy (1) i (2), to wypadnie
d"frl ( d2Xg)
a+)(x+ 23 — o+ S8 i+ 22 3).

Oznaczmy przez B;, B, B, korice przyspieszei punktéw A,
A, A, 1 przez (§:n, §), (E198), (§am2 &) wspélrzedne tych koncow.
W takim razie (3) przeksztalci sie na
A+ DE=§& + 15
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Tak samo otrzymamy dwa inne réwnania
A+)y=m+iy, Q-+HI=L 445

Z réwnan tych wynika, ze przewodniq drugiego rzedu linji proste;
jest prosta. '

Z trzech ostatnich réwnan daje sie wyciggnaé jeszcze inny
wniosek, a mianowicie, ze stosunek podzialu punktu B wzgledem
B, i B, jest réwny /Z, czyli, ze punkt B dzieli w tym samym sto-
sunku odcinek B;B:, co A odcinek A4;4..

Poslugujac si¢ ostatniem twierdzeniem, mozna latwo rozwia-
zaé zagadnienie takie: majgc dane przysSpieszenia punktéw 4, i 4,
ukladu sztywnego, wyznaczyé przyspieszenie punktu 4, polozo-
nego na prostej 4,4..

65. Ruch postgpowy i ruch obrotowy. Dajmy na to, ze
uklad sztywny posiada w ciagu badanego okresu ruch postgpowy,
a zatem w chwili ¢ szybkosci wszystkich punktéw jego sa réwne
i jednakowo skierowane. W ciggu nastepnych df sek. szybkosci
te przybiora przyrosty jednakowe co do wielkosci i kierunku, bo
inacze] w koncu tego okresu df zachodzilyby pomiedzy niemi
réznice, 1 ruch nie bylby juz postepowy. Z tego wynika, ze
wszystkie punkty ukiadu posiadajq przyspieszenia zgodne co do
wielkosei © kierunku. .

Gdy ruch ukladu sztywnego jest postepowy, to mozna wprost
mowié o przyspieszeniu tego ukladu.

Przypusémy teraz, ze ruch ukladu jest obrotowy, ze uklad
obraca sie wciaz okolo osi, prostopadlej do plaszczyzny papieru
i przecinajacej te plaszczyzne w punkcie O. A4 7% rw

<

Bedziemy rozwazali tylko ruch tych punk-
téw ukladu, ktére lezg w plaszezyznie
- rysunku.

Przypusémy, ze w chwili rozwazane)
szybkoéé katowa wynosi w. Gdy dana
jest ta wielkosé, to tem samem sg okre-
Slone szybkosci linjowe wszystkich punk-
tow ukladu. Tak np, szybkosé¢ punktu 4 ¢o
jest réwna rw, gdzie r=0A. Aby bylo Fig. 54,
okreslone i pole przyspieszen, to trzeba
jeszcze wiedzieé, jak zmienia si¢ @ z biegiem czasu, czyli miec

- — Cmi e
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d . . .
dane 7;0 Pochodna ta nazywa sie przyspieszeniem kqtowem ; be-

dziemy oznaczali jg krotko literg 7.

Oczywiscie mozna uwaza¢ 7 za wektor, zwigzany z osia
obrotu; wektor ten jest zwrécony w te samg strone, co i ©, lub
w odwrotna, stosownie do tego, czy szybkos$é katowa wzrasta,
czy maleje. : .

Torem punktu A jest kolo, zatoczone z punktu O promie-
niem r, a przy$pieszenie p teg0 punktu jest wypadkowg dwdch
skladowych, a mianowicie przy$pieszenia stycznego p; i przys$pie-
szenia normalnago p,. Oczywiscie

- d(rw) _ rd(:) = g S (r(u)_2 3
P dp T by Pl s

a stad
"

w?’

p=r\n* + w* i tand=

gdzie ¥ oznacza kat, ktdry przyspieszenie p tworzy z promie-
niem AO.

Z dwéch wzoréw ostatnich wynika, 1) ze przyspieszenia
punktéw ukladu sq wprost proporcjonalne do odlegfosci od srodka

7 O, i 2) ze przyspieszenia wszystkich punk-
[ it téw sq jednakowo nachylone do promieni,

S fqczqcych te punkty z O.
\\‘\‘\ Przyspieszenie punktu 4 mozna latwo

Aﬁ%ﬁ wyznaczyé wykreslnie (fig. 55). W tym celu
gl ate budujemy katy AOB, AOC, odpowiednio
¢ e rowne arctan7, arctanw, i otrzymamy na
.Z"--"""‘ ¥ prostopadlej z A do promienia OA odcinki
I AB, AC réwne rn, ro, a wiec wyrazajace
przy$pieszenie styczne p; i szybkos¢ punktu
" A. Prowadzimy nastepnie przez C prosto-
od’ padla CD do OC. Okazemy latwo, ze od-
Fig. 55. cinek AD=p,. Wynika to stad, ze DA . 0A~
=(AC)?, czyli DA . r=(wr):. Wypadkowa

wektoréw AE = DA oraz AB bedzie przyspieszeniem szukanem.

Prz. Uklad obraca sie okolo danego punktu O, i dane jest przySpieszenie
punktu A. Wyznaczyé wykreélnie szybkosé katowa w oraz przySpieszenie katowe 3,
“{arctan ® 1 arctan).
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66. Pole przyspieszen ruchu obrotowego. Gdy mamy dane,
okreslajace pole przyspieszen w ruchu obrotowym, to mozemy
wyznaczy¢ przy$pieszenie kazdego punktu ukladu. Pewne proste
twierdzenia w duzym stopniu ulatwiajg te dzialania.

Niech bedzie srodek obrotu O oraz punkty A4,, A4, ukladuy,

posiadajace przy$pieszenia p;, i p.. Obréémy przySpieszenie p;

okolo punktu A4, o kat J):arctan”%, _ _/\‘1 A,
tak, aby znalazlo sie ono na pro- : \ ,//
mieniu 4,0. Otrzymamy tym spo- 4/ 1M& /'3' 4
sobem nowy wektor p,’, ktéry na- e /
zwiemy przyspieszeniem skreconem ro ‘,/
punktu A;. Taksamo wyznaczmy ,',,”

przy$pieszenie skrecone p,” punktu o

A,. Rozumie sie, musimy tu obydwa

przyspieszenia p; i p, obraca¢ w tym Fig. 36.

samym kierunku. Przyspieszenia skre-

cone p,’, ps’ sa proporcjonalne do promieni 4,0 i 4,0, a z tego
wynika, ze ich konce lezg na prostej rownoleglej do A4;4,. Wogdle
korce przyspieszen skreconych punktow prostej lezq na rowno-
leglej do tej prostej.

Przy pomocy powyiszego twierdzenia daje sie¢ latwo roz-
wiazaé zadanie takie: majac dany $rodek obrotu oraz przyspie-
szenie jednego punktu, wyznaczyé przyspieszenie jakiegokolwiek
innego punktu.

Na fig. 57 konce przyspieszen punktéow A;, A. s oznaczone

literami B;, Bs, a punkt przeciecia

Ay prostych 4By i A.B, literg C.
| /\ Z punktéw A;, A: widaé odcinek

OC pod jednym i tymsamym ka-
\ tem, mianowicie katem J; 2z tego
f 25 e ) wynika, ze punkty 4,, 4,, Oi C
\ YO R/ leza na okregu, a dalej, ze katy

A,\ﬁ“—l—,"“‘“*“";’\" A,04; i AiCA; sa réwne, gdyz
\ \\ ’,’ S obejmujg ten sam luk A4,4,.

\3&_ LS ’_/ Zwréémy jeszcze uwage na

ORI T oA trojkaty 4:B,0 i A4,B,0. Sa one

pOdObne) gdyi kqty OA]B] i OA:Bg
Fig. 57. sa réwne, a boki 4,8, i A:B: sa
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proporcjonalne do bokéw OA; i OA,. Z tego wynika, ze katy
A,OB, i A:0B. sa réwne, a dalej, ze kat B,0B, jest réowny ka-
towi 4,0A,, a wiec i katowi A,CA,, czyli ze odcinek B,B., wida¢
z punktéw O i C pod jednakowemi katami, a zatem punkty O,
Bi, B; i C lezg na okregu.

Przy pomocy wynikéw powyzszych mozna rozwigzaé zadanie
takie: majac przyspieszenia punktéow A; i A,, wyznaczyé Srodek
obrotu. W tym celu wykreslamy dwa okregi, jeden przez punkty
A,, A., C i drugi przez punkty B;, B,, C. Drugi punkt przecie-
cia tych okregdw jest szukanym $rodkiem O.

Prz. 1. Dane przyspieszenia punktéw A,, A, sa réwnolegle, wyznaczyé
przys$pieszenie punktu A,.

Prz. 2. Wyznaczyé miejsce geometryczne punktéw przecigeia promieni,
wychodzacych z punktu A ukladu ruchomego, z ich linjami przewodniemi dru-
giego rzedu. Odp. Okrag, przechodacy przez koniec przyspieszenia punktu 4
oraz przez Srodek O i zawierajacy kat arctan “:'_ :

Prz. 3. Majgc dane &rodek obrotu O i przyépieszenic A, B, punktu 4,
wyznaczyé ten punkt ukladu, ktérego przySpieszenie posiada konice w danym
punkcie B,.

67. Ruch ptlaski. Dajmy na to, ze ruch ukladu jest ptaski,
i ze uklad obraca si¢ w rozwazanej chwili z szybkoscia katowa
o okolo srodka chwilowego. Oznaczmy jak poprzednio, przyspie-

. o I dw . - . .
szenie katowe, czyli pochodng 'a;tf’ literg 5. Przypusémy, ze procz

tych danych mamy jeszcze przyspieszenie p pewnego punktu A
1 pragniemy wyznaczy¢ przy$pieszenie innego punktu B. Odleglosc¢
AB niech bedzie réwna r.

Mozemy uwazaé, ze ruch ukladu sklada sie¢ (1) z ruchu po-
stepowego, zgodnego co do szybkosci i przyspieszenia z ruchem
punktu A, i (2) z ruchu obrotowego okolo punktu A; ten drugi
ruch skladowy odbywa sie z szybkoscia katowa w i przyspiesze-
niem katowem 7.

Rozwazmy ruch punktu B wzgledem A. Ruchem unoszenia
wedlug par. 20 bedzie tu 6w pierwszy ruch skladowy; przyspie-
szenie jego jest réwne p. Ruch wzgledny jest oczywiscie obro-
towy o szybkosci katowej ® i. przyspieszeniu 7.

Mozemy teraz wyznaczyé zadane przyspieszenie punktu B,
czyli jego przyspieszenie bezwzgledne. Bedzie ono mialo tylko
dwie skladowe, t.j. przyépieszenie wzgledne i przyspieszenie uno-



==L —

szenia; przySpieszenie Coriolisa jest zerem, bo ruch unoszenia
lest postepowy. Przyspieszenie wzgledne sklada si¢ znowu z przy-
Spieszenia stycznego 7, prostopadlego do AB, i przyspieszenia
normalnego rw?, skierowanego wedlug BA. Przyspieszenie uno-
szenia jest zgodne z p co do wielkosci i kierunku. Przyspieszenie
bezwzgledne, czyli przyspieszenie calkowite punktu B, jest wy-
padkowa tych trzech skladowych ry, rw? i p.

Szczegblnym przypadkiem zadania powyzszego jest nastepu-
jace: znamy $rodek chwilowy C, szybkos¢ jego ¢ (par. 35), albo
raczej szybko$§é owego punktu M, ktéry podaza za $rodkiem
chwilowym, nie nalezac do danego ukladu ruchomego (par. 30),
a wreszcie w i 1; wyznaczyé przySpieszenie punktu A, ktérego
odlegio§é od C jest réowna r (fig. 58).

L}

Szukane przyépieszenie bedzie jak poprzednio, wypadkowa
przy$pieszen wzglednych stycznego i normalnego, t. j. /1p i rwe,
oraz przyspieszenia unoszenia, czyli przy$pieszenia punktu C (nie M).
Wypada wiec wyznaczyé to ostatnie.

Obecnie szybkosé punkta C jest zerem. W ciagu df sek.
punkt M przebiegnie droge MM, = cdi w kierunku szybkosci ¢
lub wspélnej stycznej do obydwéch krzywych srodkéw chwilo-
wych; w M, znajdzie sig¢ tez w koncu tego okresu srodek chwi-
lowy, i uklad bedzie si¢ okolo niego obracal z szybkoécig katowa
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w+dw. Z tego wynika, e w koficu okresu d¢ punkt C bedzie
posiadal szybko$¢ cdit(w + dw), skierowang wedlug wspélnej nor-
malnej do krzywych érodkéw. Taki jest takze przyrost elementarny
szybkosci punktu C, przyépieszenie za$ posiada ten sam kierunek
. . cdi(o+ dw) 1 A . . . .
i wynosi ————, czyli cw, jezeli odrzucimy nieskonczenie mala.
Tym sposobem wszystkie trzy skladowe przy$pieszenia punktu
A zostaly wyznaczone.

Prz. 1. Punkt A ukfadu plaskiego obraca sig okolo punktu O ze staly
szybkoscia katowa ®, a punkt B pozostaje na prostej, przechodzacej przez O.
Wyznaczyé wykreélnie przyspieszenic punktu B.

W rozwigzaniu, podanem na fig. 59, przyjeto, ze w = 1. Skutkiem tego
zaréwno szybkos§¢ skrecona (par. 29), jak i przyspieszenie punktu 4 wyraia sig
odcinkiem AO, a szybkoéé skrecona punktu B odcinkiem BD.

Fig. 59.

Bedziemy uwazali ruch punktu B wzgledem A4 i utworzymy wielobok
z trzech przyspieszen skladowych, a mianowicie (1) przySpieszenia unoszenia,
" (2) przyépieszenia wzglednego normalnego i (3) przySpieszenia wzglednego stycz-
nego. Do wyznaczenia drugiego trzeba mieé szybkoié punktu B wzgledem A.
Otrzymamy jg, rozkladajac szybko&é bezwzgledng punktu B na dwie skladowe,
z ktorych jedna powinna by¢ réwna i réwnolegla do szybkosci punktu A. Stalo
sig to w tréjkacie BCD, w ktorym bok CD wyraza wzgledna szybkosé skrecona.
Przyspieszenie normalne CE 2znajdujemy przy pomocy konstrukeji dostatecznie
wyjasnionej na rysunku. Trzecie przyspicszenic skladowe, t.j. wzgledne styczne,
lezy na prostopadiej, poprowadzonej przez £ do AB, i na niej lezy réwniez
koniec przySpicszenia wypadkowego BF.
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Prz. 2. Punkt A ukladu plaskiego obraca si¢ ze stalg szybkoscig katowg
w okolo punktu O, a prosta AM przechodzi wciaz przez staly punkt B. Wyzna-
czyé wykreslnie przyspieszenie tego punktu M ukladu, ktéry w chwili obecnej
przebiega przez B.

Na fig. 60 znown o — 1. Postgpujac, jak w przykladzie poprzedzajacym,
znajdziemy przyépieszenie unoszenia MC i przyépieszenie normalne wzgledne CD,
a dojdziemy, ze koniec przyspieszenia bezwzglgdnego musi lezeé na prostej p,
poprowadzonej przez D prostopadle do AB. Chodzi teraz o wyznaczenie dru-
giego miejsca geometrycznege tego korica.

Fig. 60.

Wyobrazmy sobie uklad .S, ktérego jeden punkt B jest nieruchomy, i kté-
rego jedna prosta przypada w kazdej chwili razem z MA. Moie on byé np. po-
laczony z pochwa, ktéra obraca sig okolo B, i przez ktdra przechodzi sztaba MA
Bedziemy uwazali ruch punktu M wzgledem takiego ukladu S.

Przyépieszenie unoszenia jest zerem; przyspieszenie Coriolisa znajdziemy
W sposéb nastepujacy. Szybko$é skrecong tego punktu ukladu S, ktéry przy-
pada razem z A, wyraza odcinek CE, a zatem szybkoi¢ katowa tego ukiadu
iest réwna tan COF (par. 26), gdzie CF = CE. Szybkos¢ wzgledna punktu M
Nie résni sie od szybkosci bezwzglednej ME. Odmierzamy na BA odcinek
BG=92BF i przez G prowadzimy prosta GH réwnolegle do OF; otrzymamy
W ten sposéb na BE odcinek MH, wyrazajacy przySpieszenie Coriolisa co do
wielkosci kierunku. PrzySpieszenie wzgledne lezy na MA, a zatem prosta ¢,

Nauka o ruchu. . 9
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poprowadzona przez H réwnolegle do MA, jest drugiem miejscem geometrycz-
nem konca / szukanego przySpieszenia.

Prz. 3. Dwie karby O,A4,, O.4, sa polaczone przegubowo sztabg A A4,
i pierwsza obraca sig ze staly szybkoscia katowa okolo O,. Wyznaczyé wykresl-
nie przySpieszenie punktu A4,. .

Koniec szukanego przyspieszenia bedzie znowu lezal w punkcie przecigcia
dwéch prostych p i ¢q. Pierwsza znajdziemy, jak w przykladzie poprzedzajacym;

P plgq ] Y, 1 przy. Pop y
aby otrzymaé druga, wyznaczamy przy$pieszenie normalne bezwzgledne punktu
A,, t. j. przyspieszenie normalne w ruchu obrotowym okolo O,.

Prz. 4. Punkt A4 ukladu porusza sie po prostej x z dang szybkoscig stals,
a punkt B po prostej y. Wyznaczyé przySpieszenie punktu B.

Prz. 5. Sztaby 4,0 i 4,0 sa polaczone w O przegubem, i caly ten uklad
porusza si¢ w plaszczyznie. Znane s3 szybkoseci i przyépieszenia punktéw A4,, A4,,
wyznaczy¢ wykreslnie przySpieszenie przegubu O.

68. Srodek chwilowy przyépieszen. W paragrafie poprze-
dzajacym wyznaczyliSmy przySpieszenie normalne rw?* i styczne ry
punktu A wzgledem $rodka chwilowego C (fig. 58); wyznaczymy,
teraz przy$pieszenia normalne i styczne, p. i p; tegoz samego
punktu w ruchu bezwzglednym. Pierwsze z nich p, jest rzutem
przyspieszenia bezwzglednego na normalng AC do toru, a wigc
jest rowne sumie rzutéw skladowych rw? rq i cw. Znajdziemy, ze

Pn =rw?—cwcos (1),

gdzie ¢ oznacza kat pomiedzy CA i wspélng normalng do oby-
dwéch krzywych srodkéw chwilowych. Podobniez otrzymamy

pt = ry — cwsin J (2).

Wyznaczmy teraz miejsce geometryczne punktéw ukladu,
ktérych przyspieszenia normalne sg zerami. Zakladajac p, = 0,

zna]dzwmy, ze dla takich punktéw r= icos +. Lecz z par. 37

wiemy, ze stosunek uc’ jest réwny Srednicy CW kola przegieé,

ktéra oznaczamy przez d. Bedzie wigc
r = dcos .

Z tego wynika, ze z punktu, ktérego przyspieszenie normalne
jest zerem, np. z P, widaé srednicg MW kola przegieé pod katem
prostym, azatem kolo to jest szukanem miejscem geometrycznem.

Jest i skadinad rzeczg oczywista, ze tak byé musi. Punkty,
polozone na kole przegieé, przebiegajg wlasnie przez przegiecia
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swych toréw, a poniewaz w przegieciu promien krzywizny jest
+)
o

=0.
¢

nieskonczenie wielki, przeto p,=

Zakladajac p; = 0, wyznaczymy miejsce geometryczne punk-
tow, ktérych przyspieszenia styczne sa zerami. Dla kazdego z ta-
kich punktéw

cw
r = —sin %,
n

Odmierzmy od srodka chwilowego C na wspélnej stycznej do linji
srodkéw chwilowych w strone szybkosci ¢ odcinek CrleeiSs
Z ostatniego réwnania wynika, Ze z punktéw szukanego miejsca
geometrycznego, np. z Q, odcinek ten widaé¢ pod katem prostym,
a zatem szukanem miejscem jest kolo o Srednicy CU. Nazwiemy
je kolem g, albo kolem Bresse’a, od nazwiska matematyka, ktéry
je odkryl.

Dla punktu, polozonego na kole g, %;{:O, a zatem szybkosé

jego v w chwili obecnej przechodzi przez maksymum lub minimum.
Dotychczas ta szybkos$¢ wzrastala, a odtad zacznie sie zmniejszaé,
lub odwrotnie.

Przyspieszenia punktéw, polozonych na kole przegieé, sg
zwrécone do bieguna przegig¢ W lub odwrécone od niego, przy-
$pieszenia punktéow kola § sa zwrécone do $rodka chwilowego.

Kolo przegigé i kolo g przecinajg si¢ pod katem prostym
w dwéch punktach, w $rodku chwilowym szybkosci C i w punk-
cie D. Obydwa te punkty zajmujg wyjatkowe stanowiska wiréd
punktéw ukladu ruchomego. Pierwszy posiada przyspieszenie co,
ale nie posiada szybkosci; jego rola cynematyczna zostala wy-
jadniona w rozdziale Il. Drugi punkt przeciecia D posiada szyb-
kos¢, ale przySpieszenie jego jest réowne zeru; wynika to stad,
ze, jako polozony na obydwéch kolach, nie moze on mieé ani
Przyspieszenia normalnego ani stycznego. Punkt D nazywa sie
Srodkiem chwilowym przyspieszen; rola jego w polu przyspieszen
wyjasni sie w par. nastgpnym.

Jezeli szybkos¢ katowa jest stala, t. j. jezeli =0, to §red-
nica kola § jest nieskonczenie wielka, i okrag jego degeneruje
w linje prosta, a mianowicie we wspélna normalng do linji $rod-

9-
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kéw chwilowych. W takim razie $rodek przysSpieszen lezy w bie-
gunie przegied.

Prz. Kolo o promieniu 2r toczy si¢ po kole wewngtrznem o promieniu r
ze staly szybkoicig katowa. Wyznaczyé krzywa stalg i ruchomg srodkéw przy-
spieszen. Odp. Kola o promieniach 3r i 4r. Czy zachodzi w tym razie poslizg ?

69. Pole przyspieszen w ruchu plaskim. Znamy srodek
przysépieszen D oraz szybko$§é katowg w i przyspieszenie katowe 7;
pragniemy wyznaczyé przySpieszenie punktu A, odleglego od D
o r. ZLastosujemy sposéb, ktéry stosowalismy w par. 67. W tym
razie jednak przy$pieszenie unoszenia jest zerem, bo punkt D
nie ma przyspieszenia, a zatem szukane przyspieszenie bedzie sig
sktadalo tylko z przyspieszen wzglednych, stycznego r7; i normal-
nego rw*. PrzySpieszenie bezwzgledne, albo calkowite, jest réwne
r\ %%+ w'; tworzy ono z promieniem AD kat ¥ = arctan-ugz—.

Z powyiszego wynika, ze w przypadku ruchu plaskiego
punkt D odgrywa w polu przyspieszen taka samg role, jak sro-
dek obrotu O w ruchu obrotowym (par. 65), i mozemy odrazu
wyglosié twierdzenia: (1) przyspieszenia punktéw ukladu sq wprost
proporcjonalne do odlegtosci od $rodka przyspieszen D, (2) przy-
$pieszenia wszystkich punkiéw sq jednakowo nachylone do pro-
mieni, 1gczqcych te punkty z D.

Mozemy tu zastosowaé metody wylozone w par. 66, i wowczas
da sie z latwosdcig rozwigzaé zadanie takie: majac dane przyspie-
szenia dwéch punkiéw ukladu, wyznaczyé srodek przyspieszen
oraz przy$pieszenie jakiegokolwiek trzeciego punktu.

Prz. 1. Punkt A ukladu porusza sig¢ po prostej x z dang szybkoscig stala,
a punkt’ B po prostej y. Wyznaczyé przyépieszenie jakiegokolwiek punktu ukladu.

Srodek przyépieszen jest znany i latwo wyznaczymy przyspieszenie Srodka
chwilowego. Nastepnie przy pomocy twierdzenia o przyspieszeniach skreconych
mozemy wyznaczyé przyépieszenie kazdego punktu ukladu.

Prz. 2. Ruchoma prosta m przechodzi wciaz przez punkt O, a jej punkt
A porusza si¢ z dana szybkoScia stala na prostei n. Wyznaczyé wykreslnie
przyépieszenie tego punktu prostej m, ktéry w chwili danej znajduje si¢ w O.

Przy pomocy kola 7 (por. par. 36, prz. 5) wyznaczymy szybkosé Srodka
chwilowego, a nastepnie przyspieszenie tego Srodka. Poniewaz précz tego znamy
srodek przyipiesze, mozemy przeto wyznaczyé przyspieszenie kazdego punktu
ukladu.

Prz. 3. Kolo O, toczy sie bez poslizgu po kole 0,. Szybkosé¢ srodka O,

jest stala i réwna O,A. Wyznaczyé srodek przySpieszen, a takze przyipieszenie

srodka O;.
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Prosta O,A przecina wspélng styczng w punkcie B, i oczywiscie CB — ¢
lest szybkoscia Srodka chwilowego, a kat ACO, —V — arctanw. Prowadzac z B
Prostopadla do CA otrzymamy odcinek CD - CBtant — co, jest to wiec przy-
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Fig. 61.

Spieszenie Srodka chwilowego. Prowadzimy nastepnie BF prostopadle do BD
i obracamy odcinek CF o 180" do polozenia CG. Punkt G jest szukanym
Srodkiem przyspieszen.

Prz. 4. W ruchu Cardana szybko$é katowa jest stala, wyznaczyé przyépic-
szenie dowolnego punktu ukladu.

Prz. 5. Kolo toczy sie po prostej-x; jego jrodek O wyruszyl ze stanu
spoczynku i posiada stale przyspieszenie OA. Wyznaczyé srodek przySpieszen
w chwili £ :

Szybkosé punktu O w chwili
< wynosi t.04 OB i temu sa-
memu jest réwna szybkosé srodka
chwilowego CE Prowadzac z £
prostopadla do BC, otrzymamy
Przyspieszenie srodka chwilowego
CG, a prowadzac z G prostopadia
do AC, otrzymamy s$rednice CF
kola &,

Prz. 6. Punkt A ukladu
Plaskiego obraca si¢ okolo punktu
O ze stalg szybkoscia katowa o,
2 punkt B pozostaje na prostej,
Przechodzacej przez O. Wyznaczyé srodek przySpieszen (por. prz. 1, par. 67).

Przy pomocy kola 7, znajdziemy styczna i normalna do obydwéch krzywych
Srodkéw chwilowych. Nastgpnie fatwo juz bedzie wykreslié kolo przegieé oraz kolo §.

Prz. 7. Korby 0,4, i O.A., sa polaczone przegubowo sztaby A4,
i pierwsza obraca si¢ okoto O, z dana szybkoscia katowa stala. Wyznaczyé éro-

dek przysSpieszen.
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