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[ll. Réwnanie dynamiczne, wyrazone sila
normalng i styczna.

18. Sifa dosrodkowa i styczna. Za pomocg przytoczonych trzech
réwnai dynamicznych mozemy rozwigzaé wszelkie zadania z dynamiki
punktu. Ozgsto jednakze, jak to bylo w ostatnim przykladzie, zadanie
to mozna rozwigzaé prodciej, gdy warunki jego pozwalaja na wyznacze-
nia wektora przydpieszenia; wtedy bowiem szukang silp wyznaczymy
bezpogrednio: — jako m-krotny wektor prayspieszenia. Gdy w zadaniu
dany jest tor, oraz réwnanie ruchu po tym torze w postaci np. s = f(¢¥),
wtedy wyznaczy¢ mozna przyépieszenie z dwéch jego rzutéw na gléwng
normalng do toru ina styczng do niego; jakie$my to pokazali w § 24-ym
tomu Il-ego. Razuty te sg réwne
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a wiadciwe przyépieszenie )
P="Fn+tPt-

Zrzutujmy nastepnie sile P, dzialajaca na dany punkt w pewnem miej-
scu jego toru, na te same osi, na ktére zrzutowaliémy przyspieszenie
t. j. na nastppujgce trzy osi: na gléwng normalng do toru (na ktoérej
lezy promieri krzywizny); na styczng do niego i prostopadly do tych
dwéeh osi (t. j. na binormalng); a zgodnie z twierdzeniem o rzutach sit
na osi (§ 13-ty) i majge na uwadze réw. 63-cie, napiszemy:

v? dv
P,,=m?-; P, = m'&"}‘:

P, =0, wskutek tego, ze wektor przy$pieszenia punktu lezy w plasz-
czyinie dcidle stycznej, (w ktérej lezg tez osi » i #), a zatéem rzut jego,

a wige i rzut sily na binormalng réwnaja sig zeru. Na podstawie tych
réwnan mamy ’ '

oraz Py=0 .. . . . (64)

I R P )

Z réwnania 64-go i 65-go obliczyé mozna silg,” wywolujacg ruch
gdy dany jest tor i ruch punktu po nim; lecz mozna réwniez wyzna-
ozyé tor i ruch punktu, gdy dane sg sily. W tym celu wyobrazimy
sobie, majge na uwadze prawo superpozycyi, ze ruch punktu w danem
polu sil wywolany jest dwiema silami, jednoczednie dzialajacemi: silg
normalng do toru, ktéra utrzymuje punkt na okrggu kola w ruchu jed-
nostajnym i silg styczng, udzielajaca wmu przy$pieszenia wzdluz tego
okregu. Niech bedzie'np. dane polozenie poezgtkowe punktu w - prze-
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strzeni, masa, jego predkodd », w tem polozeniu i sila P, ktéra w tem
miejscu na niego dziala, to znajdziemy nastepne polozenie fego punkfu,
jakie on zajmie po uplywie czasu A/ oraz jego prgdkosé w tem polo-
zeniu, gdy w plaszczyinie (04, ) przeprowadzimy normalng do kierunku
danej pregdkosei; zrzutujemy na nig dang sile i odlozymy dlugosé g, obli-
czonyg z réwn. 64-go; a kolo, zakredlone tym promieniem, jest kolem
krzywizny szukanego toru. W celu wyznaczenia polozenia punktu, po
uplywie czasu A# przyjmiemy z pewnem przyblizeniem, 2e punkt dany
przebiega po tym kole ze stala predkodeia v,; znajdzie si¢ on zatem, po
uplywie czasu A4 w miejscu 4,4, =v,.A%4 Jedliby na dany punkt dzia-
lata tylko sita 27,,, to przybylby on do 4, z predkoscig v,; poniewaz
za$ dziala na niego jeszcze sila styczna, predkosé ta bedzie inng., W celu

dv
jej obliczenia, skorzystamy z réwnania P, = m —dg-,z.ktérego obliczxmy

Py : o ; ;
-_\zllz-i’f. A4 Py, jest bowiem znane jako rzut sily P, na kierunek v,.
"

Predkosd zatem w miejscu 4, jest,styezng do kola, zakreslonego pro-
mieniem p;; a wartodé jej v, =1, Av,.

Znajgc nastgpnie sile P, w miejscu 4, obliczymy z,, zakreslimy
kolo tym promieniem i obliczymy w powyzszy sposéb polozenie A4,
punktu ruchomego, oraz jego predkodé w tem miejscu. Postgpujac w ten
sposGb, otrzymamy tor punktu, zlozony z czgstek ko6l, zakredlonych
z réznych drodkéw, réznymi promieniami, .

Zauwazymy, %e tor punktu, wykreslony sposobem wskazanym na
str. 7, sklada sig z odeinkéw prostych; wykreslony za$ sposobem teraz
wy!ozanym sklada sig z odcinkéw ku%uwych

W szezegdlnych przypadkach

1) gdy P,=0, oraz P; = 0; wiedy ruch punktu jest a.lbo
prostolinijny i jednostajny; z powyzszych bowiem réw-
nafl otrzymamy p=co; i predkosé stala;

2) gdy P,=0; a P,=0, wtedy jest ruch prostolinijny
zmienny; gdyz p=co, a predko$é jest zmienny;

3) gdy zas P, =0, a P, =0; wtedy Jest ruch krzywoli-
nijny ]edrlcstaJny,

4) gdy wreszcie F,=0, oraz P;==0, wtedy jest ruch krzy-
wolinijny zmienny.

Obserwujac np. sily, wywolujgce bieg ostatniego wagonu pociggu,
ktéry przebiega po luku, zauwaszymy, e sily, wystgpujace w ciaggnacych
go lafcuchach, sg snlaml stycznemi do toru; nadajg wige one ruch prazy-
Spieszony wzdluz toru; sily za§ odporowe szyn, wystgpujace w plasz
czy7nie poziomej, sg sitami do§rodkowemi normalnemi do toru.
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Réwnania zatem 64-te i 66-le sy réwnaniami dynamic.nemi w postaci
skolarnej i réznig sig tylko od takichze réwnai, wyrazonych spél-
. rzgdnemi osiowemi, szczegélnym wyborvem osi rzutéw. Réwnania zatem
64-te i 6b-te stosowad mozna do rozwigzywania wszelkich zadad z dyna-
miki punktu; a przedewsazystkiem, do obliczenia sil, wywolujgcych dany
ruch punktu po danym torze. Gdy bowiem dany jest tor i ruch punktu po
nim, wtedy obliczymy metodg analityczng z ré wnat toru promien krzy wizny
w danym miejscu toru, lub wyznaczymy go wykreélnie, gdy dana jest
postaé toru (poréw. § 18-ty tomu II-giego); a z réwnan 64-tych obliczymy

dv
raut P, z przySpieszenia za$ punkiu po torze, t. j. z wartosei ——

dt
obliczymy sile P,; azréwnania 65-go wyznaczymy sﬂg, dzialajaca, w da-

nej chwili na punkt ruchomy i wywolujgea dany ruch, Moznaby réw-
niez rozwigzac¢ za pomocy tych réwnan zadanie odwrotne t. j. z danych
sit obliczy¢ tor, lecz sposéb ten jest dosy¢ zawily pod wzglgdem ra-
chunkowym,

Przyktad. Punkt materyalny o cigzarze Q= 10 kg. zakresla w plasz-
czyznie poziomej ruchem jednostajnym, o predkodei »=3 m/sek., kolo
o promieniu » =1 m., Obliczyd sile, wywolujgcg ten ruch,

dv

g 0, gdyz predkosé v, sto-
1}2

sownie do warunkéw zadania, jest stalg. Sila zad normalna P,,:m;‘=

10 32

= 220 "up, ‘Poniewaz tor jest kolem, przeto normalne we

Sila styczna w danym razie P = m

wszystkich punktach kola, przecinajg sig w jego srudku; sila P, jest
przeto skierowavng ku $rodkowi kola i posiada warto$é staly. Azeby
wigc punkt materyalny o cigzarze 10 kg, zakredlit tor kolowy ruchem
jednostajnym z predkodcig 3 me/sek., nalezy do tego punktu przylozyd
site niezmienng pod wzglgdem algebraicznym P29 kg., skierowang ku
$rodkowi kota. Site dosrodkows dostarcza w tym razie naprezenie
nici, ktére jest réwne 9 kg. Wynik ten pozwoli obliczyé wiclko$é przekroju
nici; azeby pod dzialaniem sily ciggnienia nie zerwala sig, jezeli np.
obierzemy tg nid w postaci drutu zelaznego, ktérego wytrzymalosé przyj-
miemy: o= 1000 kg/ecm?, to przekr(;j_f tego drutu obliczymy z réw-

‘nania f.1000=9 Ag; skad j~ 100 = 0,9 mm? a zatem srednica

drutu d==1,08 mm. =

Jezeliby torem punktu byly szyny, to sita doérodkowa zostalaby
udzielona danemu punktowi za posrednictwem szyn; wtedy parcie szyn
na punkt materyalny jest silg, ktéra nadaje mu ruch kraywolinijny.
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