ezyli d,[‘“’-iﬂ‘i*) =0 |
1‘)‘

= : . sin
7 lego wynika, ze

itlkoscia stata. Oznaczymy le

1 —
stala przez T a ponigtvaz v=V2gy, gdzie y jest rzedng
ag '
punktu y, przelo y=2agin®}. Wprowadzmy jeszcze kat o=2{:
w takim razie ostatni€ réwnanie przybierze postaé
/' y=a(l-cosg).

Jest to znang réwnanie cykloidy, ktérej ostrze lezy w pun-
keie O, a podstawa na osi a, a wiec linig najpredszego spad-
ku, czyli brachistochrong jest cykloida, ktérej ostrze lezy w O,
a podstawa jest pozioma.

&',,) JY'?".J. Tarcie o tor. Uwazalismy dolychezas, ze reakeva
* toru na punkt maleryalny lezy w plaszezyinie normalnej:
w rzeczywistodei reakeya tworzy zawsze z plaszezyzng normal-
ng kat rézny od zera, innemi slowy oproez skladowej normal-
nej posiada jeszeze skladowa styczna, ktorg nazywamy silq
tarcia lub wprost farciem. Punkl maleryalny jest w ruchu,
a zatem tlarcie jer;l' calkowicie rozwinigte, kat ¢ pomiedzy
reakeya i plaszezyzna normalng nazywa sie kglem larcia,
a tan = wspoélezynnikiem tarcia ). I
Pragngc uwzglednié¢ w rachunku tarcie, musimy zmody-
fikowaé albo raczej dopelnié réwnania, do kiérych doszlismy
w par. 74. Pozostawimy oznaczenia bez zmiany z ta tylko ré-
znica, ze K ma oznaczaé nie reakeye calkowila, lecz jej skla-

(10\\'&1@_“’ takim razie reakeya styczna, czyli sila tar-
cia, bedzie rowa [F; jest ona zawsze skierowana odwrolnie do
szybkosei, a w “punklach, w ktorych szybkosé jest zerem, lar-
cie ma kierunek odwrotny do sily stycznej.

Wprowadzajac sile tarcia, otrzymamy zamiast rownan
paragrafu 74 nastepujace:

D
LB R Dopim. DB
dt p
Wypada uczyni¢ tu pewna uwage, o ktérej trzeba pamie-

*) Uwazamy tu, ze wspolezynnik tarcia jest niezalezny od szyh-
kosei, co, jak wiadomo ze statyki, jest stuszne tylko w przyblizeniu.
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laé zawsze, gdy w zagadnieniu dynamicznem pragniemy uwzgle-
dnié sile tarcia. Przypusémy, ze szybkosé punktu materyalnego
si¢ zmniejsza, schodzi do zera w pewnem polozeniu A4y, a na-
stepnie zmienia kierunek. Oczywiscie sifa tarcia w 4, nie staje
sig zerem, jezeli tylko w polozeniu tem nie znika reakcya nor-
malna, ale tarcie jest zawsze odwrotne do szybkosci, a zatem
w A, kierunek jego zmienia sig na odwrotny. Widzimy, ze
wektor tarcie zmienia sig w owej chwili w sposob nieciggly.

W chwili, gdy punkt materyalny przechodzi przez poto-
zenie 4,, pierwsze z trzech réwnan powyzszych przestaje byé
waznem, a mianowicie znak wyrazu, zawierajacego f, juz dalej
nie odpowiada przebiegowi zjawiska. Nalezy wiec ulozyé nowe
rownania stosownie do zmienionych okolicznosei.

Jako ilustracye do uwagi powyiszej przytoczymy przy-
ktad nastepujacy. Przypusémy, ze punkt materyalny musi po-
zostawaé na prostej x, i Ze przyciaga go nieruchomy punkt C,
odlegly od @ o OC=h, a sila przyciggania jest wprost propor-
cyonalna do odlegtosci. Gdy wiec punkt materyalny zajmuje
palozenie P, to dziala nan sita w?r, gdzie r=CP, a »* oznacza
wspotezynnik proporcyonalnosci.

4, A4, 0 0 g P 4,
~0— o—o—¢p——o—p———o—X
1 ;"._
P
'éé) ’f"'._a
FL iy
i-._f}
%
Fig, 49.

Sita styczna jest oczywiscie rOwna w?rsind i zawsze zwro-
cona do punktu O, czyli do rzutu punktu C. Sita normalna=
=o’rcosd, gdzie & oznacza kat OCP. Lecz rsind=0P=a,
a rcos¥=h, zatem sita slyczna=o’z, a normalna=w?h. Wi-
dzimy, ze sita normalna, a wige i reakcya normalna, sg stale
dla wszelkich pofozen punktu materyalnego. o

Obierzmy kierunek dodaini torn w prawo na fig. 49,
i przypusémy, ze punkt materyalny zostal odsunigety do poto-
zenia A, w lewo od 0, i pozostawiony samemu sobie. Pod
dzialaniem sily przyciggania wyruszy on w strone punktu O,
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a jezeli tor jest gladki, to
d%z i
.d?=--m39:j N 1
z czego wynika, ze ruch bedzie harmoniczny, i polowa okresu
.
wynosi —.

Dajmy teraz na to, Ze tor jest chropowaty, i oznaczmy
wspdtezynnik tarcia przez f. Poniewaz reakcya normalna jest
stale rowna w?h, przeto sita tarcia bedzie stata co do wielkosci
i réwna fw®h. Gdy punkt materyalny dazy w kierunku doda-
tnim, to procz sily przyciggania dziala jeszeze w kierunku
ujemnym sita tarcia, a zatem

d*z
A=

Przeniesmy poczatek torn do punktu O,, kidérego odcigta
niech bedzie réwna b, i oznaczmy nowsg odcieta punktu ma-
leryalnego przez § Bedzie wiee =&+ Db, I rownanie powyisze

—o’x—fo*h . . . . . . (2)

2
przeksztalcei sig na L — w*—wib+fh). Obierzmy b w taki

dir—
sposob, aby bylo b+ fh=0, czyli
b=—fh,
W takim razie rownanie przybierze postaé
d* 5
W:-—m&. W e m G (3)

Widzimy, ze ruch jest znowu harmoniczny, ale $rodkiem jest
teraz nie O, lecz inny punkt O,, polozony w lewo od O w od-
legtodci fh. Skrajne polozenie przypadnie w punkcie 4,, ktd-
rego odleglo$é od O jest réwna 4,0,. Skutkiem tarcia ampli-
tuda zmniejszyla sie o 200,, czyli o 2fh, natomiast pélokres
i teraz wynosi —.
(4]
Gdy punkt materyalny wyruszy z 4, w lewo, to kierunek
tarcia zmieni si¢ na odwrolny i zamiast réwnania (2) bedzie
d’z '

WZ —m’m-]-f'mzf .

'y Zalozono tu, ze punkt materyalny posiada mas¢ jednostko-
wa, co weale nie ogranicza ogdlnosel rozwazan.
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Postepujac, jak poprzednio, znajdziemy, ze ruch jest weigz har-
moniczny, ale érodek przesungl si¢ do punktu 0,, poloZonego
w prawo od O w odleglosci [h, amplituda skrocila sie jeszcze
o 2/h, a okres pozoslal bez zmiany.

W ten sposob ruch bedzie trwal w dalszym ciggu. Po
kazdem wahnigciu prostem amplituda zmniejszy sic o 2fh,
i ostalecznie jedno ze skrajnych polozen przypadnie pomiedzy
0,1 0,. Wowezas oczywiscie sita styezna bedzie mniejsza od
[w?h, czyli mniejsza od granicznej sily tarcia, przyciaganic
punktu C nie zdola przemoddz tarcia, i punkt materyalny po-
zostanie w_spokoju.

Prz. 1} Prosly prely tworzgey z poziomem kal o, wiruje ze slaly
szybkodely katowa w okolo osi pionowej, polozonej z nim w jednej
plaszezyZznie. Na pret jest nawleczony ciezki pierscien, i kal larcia
pomigdzy nimi jest rowny . Wyznaczyé dlugosé ezeSei preta, na
ktorej pierScien moze pozostawaé w spocezynku wzglednym. Odp.
g [tan(a+¢)—tan(a—y)]

w?cos '
Gdy pierseien znajduje si¢ na koncu szukanego odeinka, Lo lar-
cie jest calkowicie rozwinigle. Po lem mozna poz.nan’. ten odeinek.
‘1\(@ Punkt materyalny wyszedl z pewnego punklu, lezgcego
na wewnetrznej stronie powierzehni kotowego cylindra o promieniu ¢,
z szybko$ciy vy, styezna do powierzehni i prostopadia do tworzacych.
Punkt biegnie dalej jedynie pod dzialaniem reakeyi powierzehni i sily
larcia, a wspolezynnik larcia=/f W jakim czasie punkt obiegnie cy-

linder naokolo? Odp. f——{c‘“';
v

Prz. 3. Cigzki punkl zsuwa si¢ po okregu kola, polozonego
w plaszezyznie pionowej, poczynajac od konca $rednicy poziomej.
Wspolezynnik tareia wynosi '/,. W jakiem potozeniu szybko$é¢ punklu
bedzie najwieksza?

Znajdziemy z latwoscia, ze

dw
a (tu‘+2—ﬂ)=g(2cos d—sin 4),

gdzie ¥ oznacza kat, kidry tworzy z poziomem promien, przechodzycy
przez punkt ruchomy, a o szybko$é katowsa lego promienia. Aby r6-

wnanie powyzsze catkowad, mnozymy je przez cad{). Wowezas po le-
wej stronie olrzymamy ad(w’eﬂ'). Po prawej stronie wypadnie wyzna-
czyé fe“]'(ia cos#—sin #)dd. Mozna to uczyni¢ krotko w sposob na-
stepujacy. Daje si¢ przewidzie¢, ze szukana calka posiada postaé
c‘(}(Mcos $+Nsin9)+ ¢, gdziec M i N oznaczajy wspoOtezynniki state,
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ktore jeszcze lrzeba wyznaczyé, a € jest statg catkowania, Tak wige
f ¢*(2 cos #—sin 9)ad = ¢*(M cos 9+ Nsin §)+ .

Rézniczkujae i poréwnywujge wspolezynniki sin & oraz cos ¥, znaj-
dziemy, ze M=%, N=3%. .

Najwigksza szybko§¢ odpowiada temu katowi #, kiory ezyni
9-:0_ )

Prz. 4. Cigzki punkt materyalny zsuwa si¢ po chropowatej cy-
kloidzie, ktorej podstawa jesl pozioma, a wierzchotek zwrocony ku
dolowi. Jaki powinien byé¢ wspétezynnik tarcia, aby punki, wyszedl-
szy z oslrza bez poczatkowej szybkoSei, zatrzymal si¢ w wierzcholku?
Odp. Szukany wspdlezynnik [ powinien czyni¢ zadodé rdwnaniu

zado$¢ rownaniu cos #—3sin 94+3¢

f”e‘f“:]l. Niezbgdne calki mozna otrzymaé przy pomocy metod, wska-
zanych w przykladzie poprzedzajacym.

Prz, 5. Punkt maleryalny o masie jednostkowej jest zawarty
w prostej chropowalej rurce i podlega dzialaniu sily centralnej od-
pychajacej, ktora w odleglodei r od érodka odpychania ¢ wynosi —: :
Wspolezynnik larcia = f. Punkl wzmiankowany wyruszyl z szyhkoseiy
v, z polozenia A4, stanowiygcego rzul $rodka ¢ na osi rurki; wyznaezy¢
leyt, ktory promien wodzacy, wyprowadzony z €, utworzy z C.d, gdy
punkt sie zatrzyma. Odp. Szukany kal czyni zado$¢ rownaniu 25(fi-+
“+1g cos H=p,%

80. Opor powietrza. W rozwazaniach dotychezasowycl
pomijaliSmy jeszeze inng silte, ktéra w warunkach zwyklych
dziala zawsze na ciala w ruchu, a mianowicie opér powietrza.

Opér powietrza jest pod tym wzgledem podobny do tar-
cia, ze zawsze przeciwdziala ruchowi ciala, gdy jednak tarcic
moze dziataé¢ i podezas spoczynku ciala, lo opor powielrza
wystepuje tylko podezas ruchu i jest funkeya szybkosci.

Pomimo licznych do$wiadezen nie zdolano dotychezas wy-
kryé dokladnego i ogolnego zwiazku funkcyonalnego pomiedzy
oporem powietrza a wymiarami pocisku, ksztallem powierzchni
i szybkoscig, jezeli jednak szybkodé nie jest zbyt wielka, nie
przekracza kilkudziesigeiu metréw na sek., to otrzymuje si¢
wyniki do$¢ zgodne z rzeczywistoscia, przyjmujae, ze dla da-
nego pocisku opér jest proporcyonalny do kwadratu szybkosei.
Jezeli szybko$é wynosi v, to op6r powietrza jest réwny xp?,
gdzie % oznacza wspolczynnik proporcyonalnosei.

Ten wspolezynnik » jest dla kazdego ciata inny. Zalezy
on przedewszystkiem od wymiaréw, a mianowicie w przybli-
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zenin mozna uwazaé, Ze dla cial podobnych jest proporcyo-
nalny do pola rzutu ciala na plaszezyzne prostopadia do szyb-
kosci; procz tego zalezy on jeszeze w duzym stopniu od ksztattu
powierzchni.

Opierajac sie na zatozeniach powyzszych, rozwazymy je-
dno zagadnienie z tej dziedziny, a mianowicie ruch pionowy
ciala ciezkiego w powietrzu.

Przypusémy, ze cialo o masie m zostalo wyrzucone z pun-
ktu O z szybkosécia v, pionowo w gore. Obieramy poczatek
toru w O i kierunek dodatni w gore; w takim razie wypadnie, ze

m‘i‘f’-= -mg-w? . . . . . . . (1)

dl

Bedziemy uwazali, ze wspotczynnik = podczas calego ruchu
pozostaje bez zmiany.

Zatézmy o
mg
= (2).
Bedziemy nazywali te wielkosé¢ ¢ szybkosciq graniczng ciata ze
wzgledow, kiére wyjasnia sig¢ w dalszym ciggu. Wprowadzajac

Cc=

do (1) I%? zamiast %, otrzymamy

c"g?="9(cz+v3)- Cewoe e e (8)

Calkujge to réwnanie, znalezliby$my zwiazek pomiedzy
szybkoscig v i czasem [ Wazniejszy jest zwigzek. -pomiedzy v
i przebyta drogg x; aby go otrzymaé¢, mnozymy ostatnie ré-

. . . : N
wnanie przez dx i po lewej stronie zamiast —j biszemy v. Wy-
padnie wowcezas /
! efpdy d
| ]
Catkujac, znajdziemy
2o, 29w
v

Aby wyznaczy¢ wysokosé h, do ktérej wzbije sie cialo,
trzeba tylko w rownaniu ostatniem zatozyé¢ v=0; wypadnie

h=£§1g(l +%‘;~2)
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Przypusémy dla przykladn, ze szybkosé poczqtko{va vy ="C
c?lg2

W takim razie h= . W prézni ciato wzbiloby sie do wy-

2
» - (r - » . . 3 »r
sokosci 2—3, a wiec opdr powietrza zmniejszyl te wysokosé

c* .
0 2—9(1—!g 2).

W chwili, gdy cialo osigga najwieksza wysoko§é, réwna-
nie (1) przestaje byé waznem, gdyz wyraz =% reprezentujacy
opor powietrza, juz dale] nie odpowiada przebiegowi zjawiska.
Szybkos¢ v wechodzi w nim w drugiej potedze, a wige nie zmie-
nia on znaku pomimo to, ze opor powietrza zwraca si¢ do
gory. Taka niecigglo$é jest mozliwa zawsze, gdy na cialo dziala
sita, proporcyonalna do parzystej potegi szybkosci.

Musimy wige uwazaé, ze od chwili, gdy szybkos$¢ sie wy-
czerpala, rozpoczyna sig nowe zagadnienie, ktére potrzeba roz-
wazyé odrebnie od poprzedzajacego; obierzemy tez inaczej po-
czatek toru i kierunek dodatni, aby otrzymac przejrzysisze wy-
niki, a mianowicie poczatek umiescimy w punkeie najwyzszym,
a kierunek dodatni obierzemy na dél. Bedzie wowezas

dv
m-——=mg-— k?.’z._,

dt
a gdy wprowadzimy szybkosé graniczng ¢ weddug (2), to wy-
padnie c
v . s _
XL ) S
G g(c?—v?) . : . (4).

Réwnanie to wskazuje, ze szybkos¢ v nie moze przekro-
czyé szybkosei granicznej. Gdyby v doszto do szybkosci grani-
cznej, lo przyspieszenie staloby sie zerem, i ruch bytby nadal
jednostajny, a mianowicie ciato spadatoby z szybkodcia grani-
czng. Stad pochodzi nazwa tej wielkosci.

Jezeli rzucimy ciato plonowo na dol z szybkoscia wieksza
od ¢, to przy$pieszenie bedzie ujemn‘e, a wiee szyhkodé bedzie
sig zmniejszata, znowun dazac do granicznej,

Catkujac réownanie (4) podobnie, jak (3), ofrzymamy

(‘2__02 293.

lo = ——
O 2 c* ’

—~ &
a stad v2=¢:3(1—e "’).



-Rownanie 1o wskazunje, Ze szybkos$¢ ciata zbliza sie asymp-
totycznie do granicznej; pierwsza jesl wecigz mnicjsza od dru-
giej, ale roznica z biegiem czasu zaciera sig nieograniczenie.

Zobaczymy jeszeze, w jakiej zaleznosci pozostaje szybko§eé
graniczna od rozmiaréw ciata. Wezmy dla przykladu kule
o promieniu r, klérej masa gatunkowa, czyli masa jednoslki

el g ; : : dmpr® ;
objetosci, jest rowna p. Masa te] kuli m=- :_'; . Wspolezyn-
nik %z, jak juz mowilisSmy, jest proplorcyoualny do rzutu ciala
na plaszezyzne prostopadla do szybkosci, a wiee w tym razie
#=)ar?, gdzie A oznacza nowy wspolezynnik proporcyonalnosei.
Podstawiajac lo w (2), znajdziemy

_ . JAvegr
VA N

Widzimy, ze ¢ jest proporcyonalne do r's, Tem moznaby
wytlomaczyé fakt, ze drobne kropelki mgly a takze czgsteczki
pylu spadaja bardzo wolno. Ich szybkosé graniczna dzieki
drobnym rozmiarom jest bardzo mala.

Prz. 1. Cialo zoslalo wyrzucone z punktu 0 pionowo w gore

z szybkoScia vy, a powrdcilo do O z szybkoscia v. Dowiest, ze
1 1 1

»® pt ot

Prz. 2. Punklowi materyalnemu, klory musi pozoslawaé na glad-
kim poziomym lorze nadano szybko$§¢ poczytkowsy vy i pozostawiono
go samemu sobie. Wyznaczy¢ szybkod§¢ w funkeyi drogi a lakze ro-
wnanie ruchu, uwzgledniajae opdr powielrza. Odp. v=pe™*", a=

1 7} . :
=—lg(14vyet), widzimy, ze szybkoS§¢ asymplolycznie schodzi do zera,
Pl

81. Wymiary. Dlugosé¢, czas i mase nazywamy wielko-
$ciami prostemi i bedziemy je tu dla krétkosei oznaczali od-
powiednio literami L, T i M. Mozna powiedzie€, ze w pewnym
sensie wszystkie inne wielkodci, z ktéremi mamy do czynienia
w mechanice, sg zlozone z tych wielkosei prostych.

Tak np. liezbe, wyrazajaea pole figury, olrzymujemy jako
iloczyn dwéch liczh, z ktéryeh kazda wyraza pewna diugose,
albo, méwige krécej, jako iloczyn dwdch diugosci. Méwi sie
rowniez, ze wymiarem pola jest dilugo$é w potedze drugiej,
czyli L®, Tym sposobem wymiar objetosci bedzie L3
ds
(

Szybkosé T otrzymujemy jako iloraz liczby, wyrazajacej



- 178 —

pewna dlugos¢ ds, przez inng liczbe, wyrazajaca czas dl, lub
lako iloraz dlugosci przez czas, a zatem wymiar szybkosci=
L

e -1
TLT.

d?s
di®’
razem dlugosci przez druga polege czasu, a zalem wymiar przy-
5 : L :
§pieszenia =T—-2-=LT—‘.

Sila jest réwna iloczynowi masy przez przyspieszenie,
a wiee jej wymiar=ML7T—2

Kat mierzymy stosunkiem fuku do promienia, a zatem

Przyépieszenie, np. w tem samem znaczeniu, jest ilo-

wymiar :—L—=L°=]. Méwimy, ze kal wyraza si¢ liczbg bez

wymiarn, albo ze jest to liczba oderwana. Kazda funkeya licz-
by oderwanej, np. lg, sin, jest liczba oderwana.

. Vg dd :
Szybkosé¢ katowa 0t jest ilorazem kata i przez czas di,
{
: . 1 .
u wiee wymiar bedzie -fz-TzT—_

Pole pewnej ligury moze \\'yrnﬁaé’siq ta sama liczby, co
diugos¢ pewnego odcinka; np. pole moze zawiera¢ 3 m* a od-
cinek 3 m., Pomimo lo niedorzecznie byloby twierdzi¢, ze pole
jest rowne odeinkowi, rowniez niedorzecznie byloby mowié
o sumie pola i odeinka, jakkolwiek mozemy wyznaczy¢ sume
obydwoch liezb, Z lego wynika, #e znakami ==, + i — wolno
taczy¢ lylko wielkosci, posiadajace jednakowe wymiary.

Tak np. nie moga byé¢ polaczone zadnym z tych znakdéw
wyrazy mp i P, gdzie m oznacza mase, v szybkos¢ i P sile,
bo wymiar pierwszego=MLT—1, a drugiego MLT—2

Regule powy#sze] powinien w mechanice czyni¢ zadosé
wynik kazdego rachunku, a lakze sam rachunek w kazdej
ze swych faz. Jezeli tylko wykryjemy gdziekolwiek wykrocze-
nie przeciwko regule, to mozemy byé pewni, ze do rachunku
zakradl si¢ blad.

Moze nie bedzie od rzeczy zwrécié uwage na pewne wy-
jatki pozorne. Przypus$émy np., Ze chodzi o wyznaczenie pod-
stawy prostokala, ktdrego wysokose jest rowna jednostee, a pole
polu innego prostokata o wysokosei a i podstawie b. Oczywi-
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dcie szukana podstawa z=ab. Wyglada tak, jak gdyby wielkogé
o wymiarze L byla réwna wielkosci o wymiarze L2 Paradoks
ten jest nastgpstwem skrdconego sposobu pisania. Powinno by¢

i ta jednostka w mianowniku posiada wymiar L.

XT=—

Inne odstepstwa pozorne od reguly moga pochodzi¢ stad,
ze wyrazamy wektory zapomocg odecinkéw, i nickiedy w ra-
chunku oznaczamy ta samaq litera wielko$¢ weklora i diugosc
odcinka. Tak np. jezeli punkt ruchomy (axyz) posiada szyb-
ko$é v, to méwimy, Ze koniec szybkos$ci posiada wspoirzedne
2+, i t. d. Oczywiscie v, oznacza w tym razie nie skladowa
szybkodci, lecz diugoéé odeinka i posiada wymiar L. Na wy-
jatek tego rodzaju zwréciliSmy juz uwage w par. 23.

Mozna nieraz rozwiaza¢ zagadnienie mechaniezne, postu-
gujac sie wylozonem tu prawidiem; przyklady nastepujgce ilu-
struja te metode. .

Prz. 1. Punkt ruchomy, posiadajacy przyspieszenie weigz skie-
rowane do punktu O i odwrotnie proporcyonalne do kwadratu odle-

glodci, wyruszyt z odlegloSei @ od O ze stanu spoczynku i doszedl do
0 w czasie . Wyznaczy¢ zalezno$é czasu { od odlegloscei a.

Oznaczmy przez » wspoiezynnik proporcyonalno$ei pomiedzy
przySpieszeniem i odwrotnoScig kwadratu odleglosSci. Oczywiscie !
moze by¢ funkeyg tylko tego wspoélezynnika » i odleglosci a. Gdy roz-
winiemy te funkeye w szereg wedliung poleg tych zmiennych, to otrzy-
mamy sume wyrazéw typu d«Pa’, gdzie A4 oznacza pewien czynnik
oderwany a p i g wykladniki jeszeze nieznane, a zatem

P=SUNVRT o s v e s % a o ()

Wymiar lewej strony jest rowny 75 taki sam powinien byé wy-
miar slrony prawej. Wspolezynnik =, podzielony przez kwadral diu-
gosci, oznacza przySpieszenie, zatem wymiar tego wspoélezynnika wy-
nosi L3T-%, a wymiar prawej strony=(I3T-?)PLI=13+2T*?, To bedzic
rowne 7, jezeli

3p+q=0, —2p=1.
Z tych réwnan wynika, ze p-_——é i q:l:-.

Otrzymalidmy dla p i q po jednej wartosei, a zatem prawa stro-

na rownania (1) sklada si¢ tylko z jednego wyrazu, i

t=dz""ha’ls.
Tak wige czas ¢ jest proporcyonalny do drogi w potedze ¥/,.
Prz. 2. Dowied¢, ze jezeli w przykladzie poprzedzajgeym prazy-
Spieszenie jest proporcyonalne do odlegtosei, to czas ¢ nie zalezy od «.
Prz. 3. Wyprowadzi¢ zapomoca melody powyzszej zalezno§¢
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okresu wahan prostego wahadia od diugosci [, masy m i przy$piesze-
nia ziemskiego g. . .
l
Wypadnie, ze szukany okres -—-A\/E , gdzie wspotezynnik 4 mo-
2e zaleze¢ od amplitudy, '
Prz. 4. Tarcza cylindryczna o promieniu a i masie m moze si¢

dw
swobodnie obracaé¢ okolo swej osi, Jakie przyS$pieszenie katowe (_d—f-/\

nada jej styczna do niej sita P? Odp. j—l;: Zobaczymy w dalszym
ciggu, ze 4=2,



