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kinematycznych, obrazy fizyczne, kiére latwiej spostrzezemy w $wiecie
nas otaczajgcym;—o tem bedziemy méwili szezegélowo w dynamice 1).

. Ruch bry’fy z ograniczeniami jednostronnemi.

75. Okreslenia. Dotychezas rozpatrywaliémy takie ograniczenia
ruchu, ktére niepozwalaty poruszajgcym sig brylom oddzielid sig od bryl,
linii lub punktéw, ktére ograniczaly jej ruch. Teraz rozpatrzymy przy-
padki, w ktérych dana bryla moze oddzielié sig¢ w pewnych kierunkach
od powierzchni, ograniczajacy jej ruch. Bryle, ktdra nie moze wogéle
oddzielaé sig od powierzchni, po ktérej sie slizga, posiada polgczenie
wszechstronnej jezeli zas moze sig oddzielié w kierunku np. strony wy-
pukiej tej powierzchni, to posiada polaczenie jednostronne; kazdy np.
przedmiot, lezacy swobodnie na stole, jest bryla ograniczong jednostron-
nie. Bryla taka stanie sig swobodna, gdy si¢ oddzieli od tej powierzchni;
jest nieswobodng, gdy na niej pozostaje.

76. Ruch plaski. Rozpatrzymy ruch figur plaskich w ich plaszczy-
#nie; gdy ograniczenia sg jednostronne. Figura plaska, gdy nie posiada
zadnych ograniczen ruchu, jest swobodng; jezeli zas w plaszczyZnie jej
ruchu zbudujemy przeszkodg w postaci linii materyalnej, ktérej nie moze
~ona przekroczyd, a tylko moze sig na niej oprzed, a nastgpnie moze
. sig dlizgad swym obwodem po’ danej linii, wtedy jest jednostronnie ogra-
niczona w ciggu ruchu. Wszystkie déwigary mostowe, dachowe itp. po-
siadajg zwykle ograniczenia jednostronne; nic bowiem nie stoi na przesz-
kodzie do ich ruchu ku gérze.

Jezeli dang figure plaskg ograniczymy'dwoma liniami; to w pew-
nych kierunkach figura ta bedzie swobodng; w innych za$ ograniczong
.w swym ruchu; jezeli nastepnie polozymy trzecig przeszkode; to kie-
runki, w ktérych bryla posunigta oddzieli sig od tej przeszkody i stanie
sig swobodng, znacznie sip zmniejszg; a moze nawet wskutek takich
ograniczen nie bedzie juz takiego kierunku, w ktérym moglaby sig poru-
szyé, t. j. stanie sig unieruchomions.

Zadaniem naszem jest wskazad metody, ktére pozwolg nam orzec,
prmy: jakich warunkach linji ograniczajgcych dana figura plaska moze
“byé unieruchomiona.

1) Ruch punktu wzgledem przestrzeni poruszajgcej sie jest rozpatrywany ze
wzgledu na zastosowanie w dynamice punktu. ,
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W tym celu wezmy pod uwage figure A rys. 89-ty, ktéra moze

poruszaé sie w swej plaszczyZnie i linig s nieruchomg, ktéra stawia
przeszkody w ruchu tej figury.
' Niech figura ruchoma styka sig swym
punktem 4, z krzywg s w jej punébeie B;.
W tych warunkach ruch figury 4 moze byd
tylko taki, w ktérym punkt posunie sig po
krzywej Iub tez posunie sig w te strong, po
ktérej lezy dana figura; na rys. 89-tym po-
kazano strzalkami mozliwe kierunki ruchu
punktu 4, a z nim calej figury,

W kinematyce dowiedlismy, ze kazde
nieskoniczenie male przesunigeie figury plas-
kiej w jej plaszczyinie wykonad mozna
przez chwilowy obrét okolo pewnego $rodka;
zadanie przeto nasze sprowadzimy do wyznaczenia takiego pola, w kté-
rem leze¢ beda $rodki mozliwych chwilowych obrotéw.

Poniewa? przyjeliémy, ze przesunigeia punktu 4, oddalajgce go od
obrotu s, lezeé moga tylko po tej stronie stycznej, po kidrej lesy figura
ruchoma, to bieguny obrotéw chwilowych tych wszystkich przesunigé,
beda mogly lezed, patrzac po normalnej od punktu zetknigeia sig¢ figur
w kierunku bryly poruszajacej sig, tylko po prawej jej stromie, o ile
przyjmiemy obrét okolo tych biegunéw za dodatni; bedg mogly one le-
zeé tylko po lewej stronie tej normalnej, o ile obrét bedzie odjemny.
W ten sposéb cala plaszezyzna, w ktérej dana figura moze sig poruszad,
jest rozdzielona przez normalng na dwa rézne pola; w jednem z nich
lezeé bedg bieguny chwilowych obrotéw z obrotami tylko dodatnimi;
w drugiem za$ polu—bieguny z obrotami tylko odjemnymi W ten spo-

s6b wyraza sip warunek ograniczajaey ruch figury plaskiej w jej plasz-
: czyznie, gdy jest ona ograniczong w ruchu przez krzywg nieprzenik’fiw&;.
Oczywistem jest, ze figura ruchoma po oddzieleniu sig od swej przesz-
kody, moze sig obracaé¢ z obydwoma znakami; pola te przeto sg zbio-
rami §rodkéw dla chwili, w ktérej dana figura wyrusza z miejsca. Pole,
w kiérem lezg Srodki dodatnie, oznaczaé¢ bedziemy znakiem -}~ i naz-
wiemy je polem dodatniem; pole zaé, w ktérem lezeé bedg Srodki odjemne,
oznaczaé bedziemy znakami — i nazwiemy je polem odjemnem.

Rozpatrzmy teraz przypadek w ktérym figura ruchoma ogra-
niczona jest w ruchu dwoma liniami rys. 90-ty; nalezy znalezé dla
tego przypadku pola biegunéw dodatnich i odjemnych, okolo ktérych dana
figura moze bydé obrécong. Zadanie to rozwigzemy jak poprzednie

"

3

Rys. 89.
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i w tym celu wyznaczymy pole dodatnie i odjemue dla kazdej z przeszkdd,;
a szukanemi polami bedg czedci plaszezyzny; w ktérych znajdujg sie srodki
z jednakowymi znakami; gdyz obrotu figury ruchomej okolo érodkéw, znaj-
dujgeych sig w polu z réznym znakami,
wykonad nie mozna.

Na rys. 90-tym przedstawiona jest
figura ruchoma i dwie styczne s, i s,;
krzywych, ograniczajgcych ruch, nie na-
niesiono na rysunku; s one bowiem
przy ruchach chwilowych nie potrzebne.
W myél poprzednich rozpatrywan, kazda
z dwdéch normalnych #, iz, dzieli plasz-
czyzng na dwa pola dodatnie i odjemne;
pola zakreskowane na rys. 90-tym obej-
muja grodki o tych samych zwrotach;
kazdy przeto punkt, obrany w tych polach, moze byd srodkiem chwilowego
obrotu o zwrotach dodatnich albo odjemnych; punkty obrane w polach
niezakreskowanych, nie mogg byé $rodkami obrotéw, gdyz figura obré-
cona okolo $rodka, obranego w tym polu, gdy sig oddzieli od jednej
krzywej, wtedy sig oprze na drugiej krzywej.

W szczegllnym przypadku, gdy obydwie normalne sa rdwnolegle;
to punkt ich przecigcia sig przesunie sig do meskoﬁczonoscl i pole be-
dzie albo dodatnie albo odjemne i bg-
dzie posiadalo postadé pasa nieskon-
czenie dlugiego. W szczegdlnym
przypadku, gdy obydwie normalne sig
pokryja, wtedy pas poprzedni stanie
sig nieskoriczenie wazki, a $rodki
lezed beda na tych normalnych i przy-
stugiwa¢ im beda obydwa znaki.
Jezeli ruch danej figury ograniczony
bedzie trzema liniami, to przybe-
dzie trzecia normalna z dziedzing do- Rys. 91.
datnig i odjemng; dziedziny te, jezeli pokryja sig zgodnie co do znakéw
# dziedzinami, utworzonemi przez poprzednie normalne, to wytworzg no-
we pola $rodkéw dodatnich lub odjemnych.

Rozpatrzmy blizej ten przypadek; na rys. 91-szym przedstawione
* s dwie normalne #, i, pewnych dwdch linii, ograniczajacych ruch figury
ruchome]j (linie te i figura nie sg naniesione na rys.), normalne te.two-
rzg pola dodatnie i odjemne, jak to bylo poprzednio; w razie postawie-
nia trzeciej przeszkody, przybedzie trzecia normalna sz, zpolami dodatnie-
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mii odjemnemi, lalwo spostrzedz z geomelrycznych stosunkéw, ze pola
tej normalnej zawsze pokryja sig ze zgodnemi co do znakéw polami,
utworzonemi przez poprzednie normalne; z czego wywnioskujemy, ze
trzy linie, ograniczajgce ruch figury plaskiej, nie sg wstanie jej unieru-
chomid. Na rys. 91-szym i 92-gim
naniesiono dwa przypadki polozZenia
normalnych; czytelnik zechce sfor-
mulowad sobie réznice polozen tych
normalnych.

W szczegélnym przypadku, tray
-2 normalne mogg przecigdé sig w jednym
* punkcie; wtedy punkt ten bedzie
érodkiem obrotu chwilowego; moze
bowiem by¢ uwazany taki punki
za nieskoniczenie maly tréjkat, rys.
91-szy ze Srodkami obrotéw dodat-

: nich i odjemnych.

Jezeli do trzech ograniczenn dodamy czwarte; przybpdzie wtedy
czwarta normalna z polem dodatniem i odjemnem; jezeli te pola pokry-
wajg pola poprzednie réznoznacznie, to figura taka bedzie unieruchomiony;
w przeciwnym razie utworzg sig pewne pola $rodkéw obrotéw; z tego
wnioskujemy, %e cztery ograniczenia moga unieruchomié figure plasksa
w jej plaszezyZnie; w szczegdlnym tylko przypadku, pdy trzy normalne
przecinajg sie w jednym punkcie; wtedy czwarta normalna ograniczy
tylko zwrot chwilowy; t. j. figura bedzie wtedy mogla sig obrécié albo
ze zwrotem dodatnim albo z odjemnym; i w tym przypadku mozna unie-
ruchomié figure tylko za pomoeg pigciu ograniczen.
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