— 99 — § b6—bHT.

pod dzialaniem tylko sit styeznych i sity cigzkosci. Wykres tego obcig-
zenia przedstawiliémy na rys. 27-ym. Site odporowg A obliczymy z wa-
runku réwnowagi sil przylozo-

&
h do danej i 5 -
nych do danej belki. Réwna dsg 3 xﬁ_ﬁﬁ%
AY

nie to jest nastgpujace
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lq.de _
Jo g di : e = —— ¢ > -&x_%_ |
z ktérego obliczymy 3t L e

A m

= — mg — 5 wml . ﬁ?_; %
al Rys. 27.

a po podstawieniu z réwnania ruchu, z réwn. 126-tego, — wartosé przy-
dpieszenia ofrzymamy

-~

[
C =mg|l — .

Jezeli wyobrazimy sobie belkg w postaci preta, co W wielu przy-
padkach bedzig zgodne z rzeczywistosdcig, to, poniewaz

IAh=1imi%
otrzymamy

A=1img.

Sita wige odporowa jednej pddpory, w chwili usunigcia drugiej,
stanowi tylko polowg wartodei sily odporowej belki, wspartej na oby-
dwdéch podporach.

W rozwigzaniu tego zadania mozna pomingd metode d’Alembert’a,
a natomiast zastosowad réwnanie dynamiczne ruchu srodka masy. Obli-
czywszy bowiem z réwnania dynamicznego momentow przyspieszenie
tego drodka, obliczymy z réwnania ruchu ¢rodka masy sily nieznane,
wywolujgce ten ruch, t. j. jak w danym przykladzie silg odporowg; po-
stepowanie to jest przeto takie same, jakie stosowaliémy - do obliczenia
sit odporowych bryt nieswobodnych; a mianowicie wpierw obliczaliémy
ruch, a nastepnie sily — odporowe.

57. Obliczenie ruchu poczatkowego bryty w chwili nagtej zmiany
ruchu. Prostokgt materyalny o bokach a i b, rys. 28-my, obraca sig
z predkodcig stalg 9 okolo osi pionowej s; przechodzgcej przez grodek
masy i réwnolegtej do boku ; nagle o$ ta zostaje usunigta, a prostokat
zostaje zmuszony obracad sig okolo osi innej, przechodzacej np. Pprzes
bok a; obliczyd predkosé ¢, jaky otrzyma prostokat w chwili rozpocze-
cia obrotu okolo nowej osi. :
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W celu zastosowania do tego zadania wylozonych zasad dynamiki,
wyobrazimy sobie; ze unieruchomienie boku a zostalo wywolane pew-
nemi silami, przylozonemi do niego; symbolem ¢, ozna-

Fa \Jl/‘ﬁ: czymy predkodé poczgtkows ruchu tego prostokata;
. w ten sposéb mamy obliczy¢ ruch bryly, na ktérg dzia-

[T I.J'I] I
allll ” ]i’ ]}' laja sily i ktérej ruch poczatkowy jest g, Obrawszy of
1 L.‘ J a za o§ momentéw, napiszemy réwnanie dynamiczne mo-
b mentéw wzglgdem tej osi
3 M, -
Rys. 28. —=0 . ... ... (2

W mysl bowiem przyjetych zalozen, moment sily cipzko$ei i mo-
menty sil, przylozonyeh do boku @, wzgledem obranej osi momentéw,
réwna sig zeru. Pomimo przeto zmiany ruchu prostokgta moment ilodei
jego ruchu wzglgdem osi &, nie doznaje w tych warunkach 2zadnej
zmiany; lecz z tego nie wynika, ze i predko$é obrotowa sig nie zmienia. -
W celu obliczenia predkodei ¢, scalkujemy réwnanie 127-me i otrzymamy

My— My =0, . . . . . . . . (128)

w ktérem M, oznacza moment, wzglgdem osi a, ilodei ruchu prostokgta,
obracajgcego si¢ okolo tejze osi; a /7, , moment wzglgdem tejze osi a
ilogci ruchu prostokgta, obracajgcego sip okolo osi s 1).

Moment A, na zasadzie odnosnych wzoréw, wzér 68-my,

My = 1, . 95

gdzie 7, oznacza moment bezwladnodei prostokgta wzgledem osi a.

Moment ilogci ruchu wazgledem osi a prostokgta, obracajgcego sig
okolo osi s, obliczymy z wzoru 69-tego; moment ten w danym prazy-
kiadzie

. Mw.o = Is . 95

Mamy przeto z réwnania 128-go

Iy 94— I .95 =0;

2
‘Pa=7;—-‘Ps1

skad

lub po podstawieniu dla danego przyklédu
2
Zazfs—]—m(—;—) =}mb? . oraz Iy = J;mb®

otrzymamy

O =1 @5+

1) Nalezy bowiem rozréznia¢ o§ obrotu od osi, wzdledem ktérej'obiipzamy
momenty; nacosmy juz zwracali uwage w przypisku na str, 60-tej tego tomu,
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W chwili przeto unieruchomienia boku a, prostokgt dany obraca
sig okolo tego boku z chwilowgepredkodcig, réwng 4 predkodei, jaka po-
siadal podczas obrotu okolo osi s. Dalszy ruch tego prostokata zalezy
od warunkéw fizycznych, w jakich ten prostokat znajdowad sie bedzie.
Jezeli of obrotu @ zostaje fizycznie utrzymana, to prostokgt obracad sig
bedzie okolo tej osi ze staly predkodcig ¢, Jezeli za§ w tej, chwili po
zmianie obrotu of @ zostanie usunigta; to powstanie ruch swobodny
prostokgta z poczgtkowa predkoseig §,; obliczenie tego ruchu moze byé
wykonane w tenze sposéb, w jaki obliczyliSmy ruch preta w § 52-gim.

W praykladzie powyzszym wna dany prostokat dziataly sily, ktdre
nie dawaly momentu wzglgdem osi obrotu @; obliczmy teraz ruch, jaki
ofrzyma ten prostokat, jezeli bedg na niego dzialaly sily, dajace mo-
ment wzgledem osi a:

Obliczenie tego ruchu zmieni sip w ten sposéb; ze zamiast réwna-
nia 127-mego, otrzymamy w tym przypadku réwnanie .dynamiczne mo-
mentéw, wzgledem osi @ o nastepujacej postaci

aM,

= Mps

dt !
w ktérem Mp oznacza moment sit zewngtrznychedzialajagcych na pro-
stokgt. Calka tego réwnania jest nastgpuiaﬂca

M, — Mz,o__j M . dt;

w ktérym A ¢ oznacza okres czasu, w ktérym dziata moment sil ze-
wnetrznych. Poniewaz jednakze okres ten w przypadkach nagfych zmian
ruchu jest znikomy; przeto i wartodé tej calki posiada wartosd znikomay;
jezeli Mp posiada warto$é skoriczong.

Wyrazajge sig matematycznie powiemy, ze Wartoéc calki powyz-
szej jest nieskoriczenie malg w.por6wnaniu z réznica wartodci momen-
téw ilodei ruchu i mo%e byé z tego powodu pominigta.

Poglagdowo unaocznimy sobie ten wniosek w nastepujacy sposéb:
sily zewnetrzne, dzialajagce na pewng bryle, podczas dzialania na nig sit
chwilowych, nie majg czasu do wywolania znaczniejszej zmiany ruchu tej
bryly; zmiana przeto ruchu takiej bryty pochodzié moze tylko od dzialania sil
chwilowych, ktére, w my$l danego ich okreélenia, sg tak wielkie, Ze
w przeciggu znikomo krétkiego czasu wywolujg znaczne zmiany ruchu.
Wogble przeto powiedzieé mozemy, ze w obliczeniu ruchu, wywolanego
sitami chwilowemi, dzialanie sil skoliczonych moze byé pominigte.

58. Przyktad nagte] zmiany ruchu. Krazek materyalny Slizga sig
po plaszczyznie poziomej ruchem postepowym jednostajnym w kierunku
prostopadlym do swej osi; w pewnem miejscu swej drogi trafia on na
przeszkodg materyalng o wysokoécl h; okolo ktérej si¢ obrdei. Jaka
predkoéd postgpows powinien mieé ten krazek, azeby, obréciwszy sig
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okolo punktu zetknigcia sig z przeszkodg,—przetoczy! si¢ przez te prze-
szkode, rys. 20-ty. .

Azeby krazek dany mdglt przetoczyé sig przez tg przeszkodg, po-
winien unie$é sig na wysoko$é %; energia jego kinetyczna przeto, w chwili
obrotu okolo punktu zetnigeia si¢g z przeszkoda, powinna byé wigkszg
a przynajmniej réwng pracy cigzkodei walca, jakg on wykona, przy pod-
niesieniu sig; t. j. powinna byé

_ Y Ix . ox*=mgh; _
gdzie ¢x oznacza predkosé poczgtkowsg obrotu krgzka okolo punktu zet-
knigcia si¢ jego =z przeszkoda. Predkoéé te obliczymy jako obrdét po-
czgtkowy naglej zmiany ruchu danego walca;
§ poprzedni.

Réwnodd momentdw ilodei ruchu po i przed
uderzeniem wzgledem bieguna, obranego w X,
wyrazimy réwnaniem

I .o —mw . (r—h)=0; . (129)

a po podstawieniu z tego réwnania wartosei ¢k
w poprzednig nieréwnosd, otrzymamy szukany
warunek

2= : .l/g_{“.g.}z.
r—h m

Azeby obliezy¢ sile odporows, jaka wystepuje w punkeie zetknig-
cia sig krgzka z przeszkodg, zastosujemy réwnanie ruchu srodka masy.
Jezeli w obliczeniu tem nieuwzglednimy sily tarcia, to sila odporowa
wystepuje normalnie do obwodu krazka, t. j. wystepuje wzdluz promie-
nia K.S; oznaczmy tg silp liters V ze zwrotem ku $rodkowi krazka,
a napiszemy réwnanie ruchu srodka masy
dig
ot

Zrzutujmy to réwnanie na normalng XS, a otrzymamy

N+tmg=m

mg . cos o — N=mr pg?;
skad, po podstawieniu odnosnych wartoébi,vubliczymy silp odporowsg N.

Zadanie. - Obliczy¢ wysokodé przeszkody, przy ktérej krazek po
uderzeniu oddzieli sig od niej, jezeli nie byl do niej przymocowany.
Odpowiedz:
g B
2m?’9-—|—'fx
Zadanie. Obliczyé tg silg odporows, stosujac do tego metodg
d’Alembert’a.
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59. Przyrzad Atwood’a. Przez krazek materyalny, obracajacy sie
okolo osi poziomej nieruchomej, przerzucona jest nié nierozciggliwa, na
ktérej koricach przyczepiono cigzarki (, i O, obliczyé ruch np. cig-
sarka (Q),, nieuwzgledniajac opordéw, jakie powstaja podczas ruchu, i nie

uwzgledniajge masy nici; rys. 86-ty.
‘ Cigzar O, przedstawia bryle o jednym stopniu swobody; gdyz np.
odlegloéé x; Srodka jego od poczatkowego jego polozenia okresla polo-
senie cigzaru; jedno przeto réwnanie wystarczy do obliczenia tego ruchu.

Do rozwigzania tego zadania nie mozna zastosowadé bezposrednio
wzordw, wyprowadzonych dla ruchu bryl pojedyriczych; posiadamy bo-
‘wiem w danym przykladzie trzy bryly, ktére sg polaczone z sobg nicig
i ktérych ruchy sg wzajemnie.uzaleznione.

Jezeli wogéle nicig gietka polaczone sg dane bryly, na ktére .
dzialajg sily zewngtrzne, to w nici takiej wystepuja tylko sily ciggnace.
Azeby te sily unaocznié, wyobrazmy sobie, ze nié jest przecigta w do-
wolnem miejscu i do jej koncbéw prayczepione sg dwie sity takie, ktére
nie zmieniajag chwilowego stanu ruchu lub tez spoczynku tych bryk
sity te sa miarg naprezenia nici, jakie
wystepuje podezas jej rozciggania. Na-
prezenia te, na zasadzie prawa wza-
jemnego dzialania, sa wzajemnie réwne;
co do zwrotéw przeciwne i dzialaja
wzdiuz jednej prostej. Kazdy przeto
uklad, zlozony z wielu bryl materyal-
nych, polgezonych z sobg nié¢mi, rozdzie-
lié mo#na na oddzielne bryly; gdy wy-
obrazimy sobie nici poprzecinane, a na-
tomiast przylozone do ich korcéw sily
ich naprgzer. Po takim rozdzieleniu
- danego ukladu na bryly pojedyrcze
mozna juz do kazdej z nich zastosowad
réwnania dynamiczne. Jezeli zastosu-
jemy np. réwnania réwnowartosci pracy Rys. 30.

i energii kinetycznej, to otrzymamy )
tyle réwnan algebraicznych, z ilu bryl zlozony jest dany uklad., Jezeli
réwnania te dodamy z soba, to suma czgstkowych prac naprgzen w tej
samej nici bedzie réwna zeru i wypadnie z wyrazu ogélnej sumy, a po-
zostanie w réwnaniu tylko suma czgstkowych prac sil zewngtrznych,
przylozonych do calego ukladu, oraz przyrosty energii kinetycznej kaz-
dej bryly oddzielnej. i ' _

W celu zastosowania tych ogélnych uwag do danego przykladu;
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przesanimy ocigzar O, na wysoko$é dx;, a réwnanie réwnowartosci pracy
i energii kinefycznej dla calego ukladu bedzie nastgpujace
O dvy— O, . du,=d (§ I 9*+ myv* 4§ myv?); . (130)

w ktérem ¢ oznacza predko$é obrotows krgzka w dowolnej chwili;
v, i v, oznaczajsg predkodei ruchu postgpowego odnosnych cipzarkéw;
a I, — moment bezwtadnogei kragzka wzgledem osi, pr?echod/,a,ce] przes
grodek gego masy.

Wskutek nierozciggliwodei nici mamy zwigzki
dwy, = dxg; a wige i Uy == U3 oraz m = 7Y

a po podstawieniu tych wartosei w réwnanie pracy i po scalkowaniu
tego réwnania dla warunkéw poczgtkowych

t =0 % = 0 9y =0

otrzymamy réwnanie ruchu, dajgce zwigzek pomigdzy predkoseig bryly O,
i jej polozeniem; réwnanie to jest nastgpujace

vl ; .
o —m) =g (5 b b))
skad
vlr—]/2g'c,.~———~:&.'. 2 v e o [(1B2)
—--{—ml—[—mg

Z réwnania tego wynika, ze predkodd.cigzaru (), jest mniejszg
na tych samych wysokodciach, niz predkosé swobodnle spadajgcej bryly.
Wynik ten mozna wytlémaczydé sobie fizycznie tem; ze sila , cigzkodei
bryty O, wywoluje ruch nietylko swojej masy, lecz i—masy cigzaru Q,,
oraz — masy krgzka; lub inaczej wyrazajac sig, #e praca cipzaru O,
idzie nie tylko na powigkszenie swej wlasnej energii kinetycznej, lecz
i na pracg podniesienia cigsaru @,, — na powigkszenie jego energii ki-
netycznej oraz energii krazka; co tez wyraza réwnanie 130-te.

. Azeby. np. ruch cigzaru Q; byl jednakowy z ruchem swobodnie
spadajacej bryly; powinno byd jednoczesnie

my, = QO oraz fore=ith:

wtedy bowiem praca cigzaru O, péjdzie tylko na powigkszenie jego
wlasnej energii kinetycznej; i wtedy tez Ppo podstawieniu tych wartodei
w réwn. 132-gie otrzymamy v, = J/9 o g x;

Azeby obliczyé przyépieszenie cipzaru Q,; mozna zastosowad réw-

nanie dynamiczne momentéw; lub tez, co prodciej bedzie,. majge juz
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réwnanie 132-gie, mo#na wzigéé pochodng predkofei wzgledem czasuy,
a otrzymamy to przyépieszenie
my—m
Hh=& 71——2 - '
-;—le—l—?i@g; R R £ )
2 =

lub tez, zwazywszy, %e ruch cigzaru danego jest jednostajnie przyépie-
szony, mozna utozsamié réwnanie 132-gie z ré6wnaniem ruchu jednostajnie
przysdpieszonego . '

v =1]73 P,
i bezpodrednio napisaé wyraz tego przys$pieszenia.

Zadanie obliczenia naprezenia nici, na ktérej zawieszony jest cig-
zar O;; nalezy do grupy zadad, w kidérych obliczamy sily ze znanego
ruchu bryly. ' 7 '

W celu tego obliczenia napiszemy rdéwnanie dynamiczne ruchu
grodka brylty O, -
' (O — 5) = Py )
z ktérego obliczymy naprezenie S;, po podstawieniu z réwnania 133-go
wartoSci przyépieszenia. Naprezenie to

IS
_ ?2——}-2?”2
Si=mg .

s
" -+ my - 2,

Sprawdzmy stusznodd tego wzoru dla pewnych szczegblnych pray-
padkéw. JeZeli np.

(184)

Al

my = 0 oraz B =110 to 5 =0,

i rzeczywisécie; w tym przypadku cigzar O, swobodnie spada; przyébie-
szenie wige jego = g3 a w nici naprezenie nie wystepuje.
Jezeli za$
WMy = #iy
to otrzymamy
: P = 0; oraz -5, = m;g;

niezaleznie od wartodei /g i #; co jest bezpoérednio zrozumialem; naste-
puje bowiem w tym wypadku réwnowaga cigzaréw; naprgzenie przeto
nici réwna si¢ zawieszonemu na niej cigzarowi, Niezaleznoéé w tym
przypadku naprezenia S; od J; i » objasnia sig tem, ze w praypadku
rownowagi cigzaréw krazek pozostaje w Mku lub w obrocie jed-
nostajnym; masa przeto jego pozostaje bez wply\mg na rozkiad sil, gdyz
nie otrzymuje przyspieszenia obrotowego.
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Zauwazyé nastgpnie nalezy, ze naprezenie .S,, jakie wystgpuje pod-
czas ruchu bryl i krgzka, w czesci nici, zwieszajacej sig po drugiej stro-
nie kragzka, nie jest réwne .S,, jakby fo si¢ zdawaé moglo. Naprezenie
to powinno byé mniejsze od .S;; sila bowiem S; porusza cigzar (), oraz
obraca krazek; sila zad S, dswiga tylko cigzar O, i nadaje mu ruch.
Sitg S, obliczymy z réwnania ruchu cigzaru O,; réwnanie to jest na-
stepujace

0, — S, = — my——;
| 23 2 “dt’
a po podstawieniu », = w; oraz — odnosnej warto$ci przyspieszenia,
obliczymy z tego wzoru szukane naprgzenie

]S

?2_+2ml

I.S‘

) +my~-m,
Sily .S, i S,, praylozone z odwrotnymi zwrotami d» konedw nici

przewieszonych przez krazek, wywolujg obrét tego krgzka. Obrét ten

obliczyé mozna np. z rdwnania dynamicznego momentéw, zestawio-
nego dla ruchu krgzka; ruch ten jednakze jesl juz znany ze zna-

Sy=m & (13b)

d
nej wartodei p,; gdyz » . "d—(iz /1, obliczenie to moze byé przeto spraw-

dzeniem prawidlowodcei naszego rachunku. Réwnanie momentu sil, dzia-
lajagoych na krazek, wzgledem osi obrotu, jest nastgpujace
a(ls9)

dt '
z ktérego, po-podstawieniu wartodei .S, i .S, otrzymamy wzér 133-ci.

Jezeli obrét krgzka ma byé wywolany tarciem, wystepujacem po-

migdzy nicig a krgzkiem; to sily, wystepujace w koiicach nici, powinny
odpowiadaé warunkowi, wyrazonemu réwnaniem 131-szem tomu I-ego; t. j.
powinien zachodzié zwigzek

Sl."‘—'—Sz - =

S =258, . e; .o . (138)
w przeciwnym bowiem razie nastgpi §lizganie sig nici po obwodzie
krgzka; i wyniki obliczenia powyzszego nie bgdg sig stosowaly do tego
przypadku,
Po podstawieniu we wzér 136-ty wartosci naprezen z réwnan 134-ego-
i 13b-ego otrzymamy zwigzek, jaki-powinien zachodzié pomigdzy wiel-
Wr:i\mas poruszajgeych sig cigzaréw, azeby wywolaé tarcie pomig-
dzy nicig a krgskiem; stosunek ten jest nastgpujacy

my = my . eb>; lub inaczej O, = (O, . eps.
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Wynik ten stanie sig bezpoérednio zrozumialym, gdy zwazymy, ze
stosownie do wzoru 134-ego i 136-ego naprezenia w niciach sg propor-
cyonalne do zawieszonych cigzar6w.

Nie trudno pod wzgledem praktycznym uczynié zado$é powyzszej
nieréwnosci; jezeli mozna dowolnie powigkszad wielkodé plub o. W szcze-
gblnych za$ przypadkach, gdy wartosei . i o nie mozemy powigkszyd,
wypadnie dla wywolania obrotu krazka zastosowadé inny sposéb zacze-
pienia pomigdzy krazkiem i nicig; wypadnie np. zastgpi¢ nié¢ laricuchem,
a kolo uczynidé zghatem.

60. Obliczenie ruchu bryt uktadu materyalnego. Kazdy mechanizm
jest zlozony wogéle z bryl materyalnych, ktére stykaja sie wzajemnie,
lub tez polaczone sa ze sobg ciegnami, bryly te sg przeto nieswobodne;
a o ich stopniach swobody bedziemy méwié w tenze sposéb, w jaki mo-
wiliémy o ilodei stopni swobody w § 81-szym tomu 1I-go. Jezeli np. dla
okredlenia polozenia bryl danego ukiadu wystarcza znajomosé jednej spét-
rzgdnej, to méwimy, ze dany uklad posiada jeden stopieri swobody;i t. p.

Na czedci danego mechanizmu, t. j, na kazdg bryle, z jakich zlo-
zony jest dany mechanizm, dzialaja wogdle sily zewnetrzne i sily od-
porowe, pochodzace od innych bryl. Jezeli te czgsci polaczone sy z soba
np. ciggnami, to ruchy ich podczas dzialania w ciegnach sil ciggngeych
mogy by¢ obliczone w sposép podany w- paragrafie poprzednim; w razie
za$ jezeli te czedei bezposrednio sig stykaja pewnemi czgstkami swych pél,
ktére dla uproszczenia rachunku przyjmujemy za punkty geometryczne,
to w celu obliczenia ich ruchu, wyobrazimy sobie, ze do kazdej z takich
bryl przylozone sg sily odporowe, pochodzace od bryl sgsiednich i ze-
stawimy dla kazdej bryly réwnanie- dynamiczne, np. réwnanie réwno-
wartodel pracy i energii kinetycznej. Réwnan takich  otrzymamy tyle,
z ilu bry! sklada si¢ dany mechanizm. Do kazdego z tych réwnari wcho-

. dzg wyrazy pracy sil zewngtrznych, wyrazy pracy sit odporowych i wy-
raz przyrostu emergii kinetycznej danej brylty. Jezeli nastgpnie réwna-
nia te dodamy, to otrzymamy sumy wyrazéw prac sil zewngtrznych;
sume wyrazéw prac sil odporowych i sume prayrostéw energii kinetycz-
nych oddzielnych czgéei. -

Przy pewnych szczegélnych warunkach fizycznych, str. 187-ma tomu
I-go, suma prac sil odporowych moze réwnad sig zeru; a wtedy réwna-
nie pracy bedzie wolne od wielkodei sit odporowych; i przedstawi zwigzek
pomiedzy sitami zewngtrznemi i spéirzgdnemi ruchu danego ukiadu.

Warunki, przy ktérych suma prac sil odporowych, wystepujgeych
pomigdzy brylami, réwna sig zeru, s3 nastgpujgce:

1) przesunigeia bryl powinny by¢ przystosowane do warunkéw ru--
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chu danego ukladu bryl; przesunigeia te nazwaliSmy mozliwemi; wtedy
bowiem przesunigcia sit odporowych sg prostopadle do kierunku sil

2) sily tarcia, wystgpujgce pomigdzy oddzielnemi brylami; powinny
by¢ tak male, zeby mozna bylo ich nie uwzglgdniad;

8) powierzchnie zetknigdé sig bryl nie powinny zmieniaé¢ swej geo-
metryeznej postaci podezas ruchu.

Jezeli dany uklad czyni zado$é tym warunkom, to praca sif zew-
anrznych podczas przesunigcia mozliwego danych bryl réwna sig sumie
przyrostéw energii kinetycznej oddzielnych bryl tego ukfadu.

Stosowanie tego twierdzenia szczegélniej si¢ nadaje do obliczenia
ruchu ztozonych mecéhanizméw o jednym stopniu swobody, gdy nieuwzgle-
dniamy oporéw; daje ono bowiem bezpodrednio szukane réwnanie ruchu.

Zwréeié tutaj nalezy uwage na okolicznodd, ze twierdzenie, wyglo-
szone w § 121-szym tomu I-go o warunkach réwnowagi sit, dzialajacych
na ukiad zlozony, jest szczegélnym przypadkiem tego twierdzenia o ru-
chu bryl. 7Z okreslenia bowiem réwnowagi sit wynika, § 32-gi tomu
I-go, ze podczas réwnowagi sil, przyrost energii kinetycznej danego
ukiadu réwna sig zeru. Jezeli przeto na mechanizmy, opisane w § 122-gim
tomu I-go, dzialajg sily, ktdre sig nie réwnowazg; to czgdei tych mecha-
nizméw beda w ruchu; a réwnanie ich ruchu otrzymamy, gdy przyréw-
namy sumg prac przystosowanych do sumy przyrostéw energii kinetycz-
nych, poruszajacych sig czgdci danego mechanizmu.

W pewnych jednakze szczegdlnych prazypadkach mozna stosowad
réwnanie réwnowarto§ei pracy sil zewngtrznych i energii kinetycznej ;
chociaz sily wewngtrzne wykonuja pewng prace. Przypadki te zachodzg,
jezeli podezas pewnego okresu czasu, w ktérym bryly sg w ruchu; suma
prac sit wewngtrznych réwna sig zeru; pomimo, ze w oddzielnych okre--
sach tego ruchu suma tych prac nie jest réwna zeru; przyrost przeto
energii kinetycznej, ktéry powstal w calym okresie czasu, réwna sig
w tym razie tylko pracy sit zewngtrznych.

Przykiladem takich ukladéw sg uklady, zlozone z bryl sprezystych,
lub tez z bryl potaezonych ciggnami sprezystemi. Jezeli taki uklad po
odksztalceniu wywoldnem silami zewngtrznemi, powréci do swej pier-
wotnej postaci, to suma prac, jakie wykenaly, sily wewngtrzne w ciggu
tego okresu, réwna sig zeru; suma przeto prac sil zewngtrznych réwna
sig. w tym razie przyrostowi energii kinetyeznej, powstalemu w tym
okresie; pomimo, ze sily wewngtrzne wykonywaly podczas ruchu bryl
pewne prace.

Podczas np. uderzénia sig bryt sprezystych, powstaje najpierw. praca
odjemna sit wewngtrznych; a nastgpnie, podczas powracania ich do pier-
wotnych postaci, powstaje praca taka dodatnia tych sil, iz suma tych
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prac w ciggu catego okresu moze byé w cl@gu calego okresu moze byé
uwasgzang za réwng zeru,

61. Obliczenie ruchu ukfadu bryt o jednym stopniu swobody. Obliczmy
np. ruch cigzaru O, przymocowanego do $ruby sposobem, wskazanym na
rysunku 149-ym i podanym na str. 198-ej tomu I-go. Zachowawszy ozna-
czenia, wskazane w tym przykladzie, napiszemy rdwnanie réwnowartosci
pracy i energii kinetycznej >

PR.do— Q.dx=d (A mv® 4} 1. ¢%;

~ w ktérem v oznacza predkosé postgpows, o predkosé 'nbrotovg’q‘ gruby,
a [ moment bezwladnodci wzglgdem osi obrotu wszystkich obracajgcych
sig czedci mechanizmu. _
Podstawiwszy w powyzsze réwnanie
) [3
do=—-, dx; . oraz (?:—%E:—-.’U;

h ' h
otrzymamy, po scalkowaniu przy poczgtkowych warunkach /=0; x =0,
©=0; 2 =0, réwnanie ruchu

2n o 4z
R_ —];—.x-—Q.x._r}maﬁ—{—%f 7 <Y
z ktérego '
» BR_ o
[/
= 2x. = An? *
m—1.

h?

hatwo spostrzedz z tego wzoru, %e ruch cigzaru jest ruchem jedno-
stajnie przyépieszonym. W szczegdélnych przypadkach, jezeli

P.——0=0;
) o=
to zachodzi stan réwnowagi; otrzymamy bowiem v =0 dla wszelkich

wartodci x. Jezeli za$ -
P gy
h
to v> 0; czyli ruch odbywa sig zgodnie ze wzrotem.rosngcego x; t. J.
ku gérze; w przeciwnym razie, jezeli wyraz powyzszy jest odjemny, to .
otrzyma wartosei rzeczywiste tylko dla ¥ << 0; t. j, ruch c1gszaru bedzie
ku dolowi.




