IV. POLE PRZYSPIESZEN

)63. Przewodnia drugiego rzedu. W par. 22 byla mowa
o polu szybkosci uktadu sztywnego. Obok tego pola istnieje
jeszcze pole przyspieszen. Tworza je przyspieszenia, ktore w da-
nej chwili posiadaja wszystkie pm_l__l_{jjr__, poruszajacego sie uktadu
sztywnego. Badanie pola przy$pieszen zamkniemy w ciasniej-
szych granicach, niz badanie pola szybko$ci; poprzestaniemy
tu na wazniejszych przypadkach szezegdlnych.

Zaczniemy od pewnego twierdzenia ogélnego, ktore bywa
nieraz uzyteczne. Odpowiada ono twierdzeniu o linii przewo-
dniej prostej (par. 23) i udawadnia si¢ zupeinie tak samo, jak
tamfto.

Niech bedzie jaka$ linia [, nalezaca do uktadu ruchomego,
i inna linia ¢, stanowigca miejsce geometryczne koncdw przy-
$pieszen punktéw linii I Nazwiemy ¢ linig przewoqu drugiego
rzedu linii 1. Wyznaczymy linie taka dla prostej,”

Czyniac te same zalozenia i wprowadzajac te same ozna-
czenia, co w par. 23, otrzymamy

A+»ae=+d, . . . . . . . (1)
Rézniczkujemy to réwnanie dwa razy wzgledem £

d*z d:rl+ d*z,

QeNZE="EnZ2 . L@
Gdy dodamy (1) i (2), to wypadnie

d’x d*x a0y -

(1+}.)(x-i dtﬂ) @y +—t +J\[ S dtﬂ) (3).

Oznaczmy przez B, B, B, kornce przyspieszen punktow
4., A, 4, i przez (&,1,¢,), EnC), €y15C,) wspéhizedne tych kon-
cow. W takim razie (3) przeksztalci sie na
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Tak samo otrzymamy dwa inne réwnania
A+N=n+My, A+2)E=C+AC;.

Z réwnan tych wynika, ze przewodniq drugiego rzedu linii pro-
slej jest prosta.

Z trzech ostatnich réwnan daje sie wyciagnaé jeszeze in-
ny wniosek, a mianowicie, ze stosunek podzialu punktu B
wzgledem B, i B, jest rowny A, czyli ze punkt B dzieli w tym
samym stosunku odcinek B,B,, co A odcinek 4,4,.

Poslugujac sie ostainiem twierdzeniem mozna tatwo roz-
wiazaé zagadnienie takie: majac dane przys$pieszenia punktow
A, 1 A, uktadu sztywnego, wyznaczy¢ przyspieszenie punktu 4,
polozonego na prostej 4,4,.

64. Ruch postgpowy i ruch obrotowy. Dajmy na to,
ze ukiad sztywny posiada w ciggu badanego okresu ruch po-
stepowy, a zatem w chwili { szybkosei wszystkich punktéw
jego sq réwne i jednakowo skierowane. W ciggu nast¢pnych
dl sek. szybkosci te przybiorg przyrosty jednakowe co do wiel-
koédei i kierunku, bo inaczej w koncu tego okresu dl zachodzi-
tyby pomigdzy niemi réznice, i ruch nie bylby juz postepowy.
7 tego wynika, ze wszystkie punkty uktadu posiadajq przyspie-
szenia zgodne co do wielkosci i kierunku. .

Gdy ruch ukfadu sztywnego jest postepowy, to mozna
wprost mowié o przyspieszeniu lego uktadu.

Przypusémy teraz, ze ruch uktadu jest obrotowy, ze uklad
obraca sig wcigz okolo osi, prostopadtej do plaszezyzny pa-
pieru i przecinajacej te plaszczyzne w punkecie 0. Bedziemy
rozwazali tylko ruch tych punktéw ukladu, ktére lezg w pla-
szezyznie rysunku.

A A Przypusémy, ze w chwili rozwaza-
nej szybkos¢ katowa wynosi_o. Gdy da-
na jest ta wielkosé, to tem samem sg
okreslone szybkodei liniowe wszystkich
punktéw ukiadu. Tak np. szybkosé pun-
ktu 4 jest rowna ro, gdzie r=04. Aby
byto okreslone i pole przyspieszen, to
trzeba jeszcze wiedzie¢, jak zmienia sie -

rw

e b & sorwecy dw
o z biegiem czasu, czyli mie¢ dane o

Fig. 38.
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Pochodna ta nazywa sie przyspieszeniem kqtowem; bedziemy
oznaczali ja krdtko litera 4.

Oczywiscie mozna uwaza¢ 7 za wektor, zwigzany z osia
obvotu; wektor ten jest zwrocony w te samg strone, co 1 o,
lub w odwrotna, stosownie do tego, czy szybkosé katowa wzra-
sta, czy maleje.

Torem punktu 4 jest kolo, zatoczone z punktu O promie-
niem r, a przy$pieszenie p tego punktu jest wypadkowa dwéch
skladowych, a mianowicie przy$pieszenia stycznego p; i przy-
§pieszenia normalnego p,. Oczywiscie

_d(re) o do . C(re)®
P=— —at oy | Bk
a stad
Ly e S 1
p-—jf_\/q‘—ir ot i t:mf}:;)—z,

gdzie ¥ oznacza kat, ktory przyspieszenie p lworzy z promie-
niem AQ.

Z dwobch wzoréw ostatnich wynika, 1) Ze przyspieszenia
punkiow ulktadu sq wprost proporeyonalne do odlegtosei od $rod-
ka O, i 2) ze przyspieszenia wszystkich punktow sq jednakowo na-
chylone do promienti, {qczqcych le punkty z O.

Przydpieszenie punktu 4 mozna ta-
two wyznaczy¢ wykreslnie (fig. 39). W tym S
celu budujemy- katy AO0B, A0C, odpowie- \
dnio réwne arctan7, arctan®, i otrzyma- Yyt
my na prostopadtej z A do promienia 0A

odeinki 4B, AC réwne r, ro, a wiec wy- !
razajgce przy$pieszenie styczne py i szyb- - --._k;,'x’ o
ko$¢ punktu A. Prowadzimy nastepnie £}/ ;",-Q."
przez C prostopadla CD do OC. Okazemy '." s f
latwo, ze odecinek AD=p,. Wynika to o

stad, ze DA.OA=(AC)?, czyli DA .r= o

=(wr)®. Wypadkowa wektorow AE=DA 03¢
oraz AB bedzie przyspieszeniem szukanem.

Prz. 1. Uklad obraca si¢ okolo danego punktu O, i dane jest
przy$pieszenie punktu 4. Wyznaczy¢ wykreSlnie szybko$¢ katows w
oraz przy$pieszenie katowe + (arctanw i avetan+).

Prz. 2, Ukiad obraca si¢ okoto danego punktu 0, i dane jest
przy$pieszenie punkttt 4. Wyznaczyé wykreslnie przy$pieszenie pun-
ktu B,

Fig. 39.
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Zadanie rozwigzuje sig latwo, gdy wyznaczymy naprzod o i+,
Inny sposob bezposredni jest oparty na oczywistem bwierdzeniu, ze
linia przewodnia drugiego rzedu prostej 4B tworzy z promicniem 0¢

kat arclan%, gdzie C oznacza punkt przecigcia owych prostych,
iy

sz. 3. Majac dane $rodek obrotu 0, szybko$¢ kqlowy w i pray-
§pieszenie kgtowe =, wyznaczy¢ ten punkt ukiadu, klérego przyspie-
szenie posiada koniec w danym punkcie A.

Pry. 4. Wyznaczy¢ miejsce geometryczne punkléw przeciecia
promieni, wychodzgcych z punkiu 4 ukladu ruchomego, z ich liniami
przewodniemi drugiego rz¢du. Odp. Okrag, przechodzacy przez ko-
niec przy$pieszenia punktu 4 oraz przez Srodek 0 i zawierajycy kal

arclan il H
wE

65. Plan przyspieszen. Przypu$émy znowu, ze uklad
obraca si¢ okolo punktu O (fig. 40), i ze punkty jego A, i 4,
posiadajg przy$pieszenia p, i p,. Wiemy, ze przy$pieszenia le
tworzg z promieniami 0111 i 0OA, katy réwne, a z tego wyni-
ka, ze kat pomiedzy p, i p, jest rowny katowi 4,04,.

Fig. 40.

Poprowadizmy teraz z dowolnie obranego punklu @ od-
cinki @B, i @B, odpowiednio réwne i réwnolegle do P ipy.
Otrzymamy tym sposobem tréjkat B,B,Q, i latwo okazaé, Ze
jest on podohny do tréjkata 4,4,0; mianowicie katy B,QB,
i 4,04, sa réwne, i boki, 1w01zace te kaly, sa proporcyonal-

ne, gdyZz przy$pieszenia pl, P» 82 proporcyonalne do promieni
O4,, i OA B
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Z tego wynika, ze i stosunek boku BB, do 4,4, jest ro-
wny stosunkowi- pu zyspleszetl_g,_ﬂo_pmmaema

Poplo“adzmy jeszeze z punktu @ odcinek @B, réowny
i rownolegly do przyspieszenia p; punktu 4,. Otrzymamy tréj-
kat B,B,B; podobny do trojkata A,4,4,, gdyz boki ich sa
proporcyonalne (stosunek kazdej pary odpowiadajacych sobie
bokdw jest rowny stosunkowi przyspieszenia do promienia).

W ten sam spos6b znajdziemy punkt B, odpowiadajacy
punktowi A4, uktadu ruchomego i t. d. Powstang wigc dwie
figury, jedna, zlozona z punktow A4, 4,, 4,.., druga z B,
B,, B,... Pomiedzy figurami temi zachodza zwiazki naste-
pujace:

(1) Kazdemu punktowi jednej figury odpowiada punkt
drugiej, np. punktowi 4, odpowiada B,.

(2) Kazdej prostej jednej figury odpowiada prosta dru-
giej, np. prostej 4,4, odpowiada B,B,.

(3) Dwa tréjkaty, utworzone przez odpowiednie punkty
lub odpowiednie proste sa podobne. :

Nalezy zwrdcié uwage, ze dwa odpowiadajace sobie tréj-
katy maja jednakowe-obiegi. Poréwnajmy np. 4,4,4, i B B,B,.
W jednym i w drugim odpowiednie wierzecholki nastepuja po
sobie w wymienionym porzgdku przy obiegu w kierunku od-
wrotnym do ruchu wskazéwki zegara.

Figura B,B,B,... @ nazywa sie planem gyzgég:es:en ukfadu-
ruchomego. :

Przy pomocy planu przy$pieszei mozna rozwigzaé zada-
nie nastgpujace: wiadomo, ze_ruch ukladu jest ohlotowy, i da-
ne sg przyspieszenia ‘punktow Ay, Ay; wyznaczy¢ przy$pieszenie
punktu A,. W tym celu obieramy dowolnie punkt Q, wyzna-
czamy W wyze] opisany sposob punkty B,, B,, i budujemy
tréjkat B,B,B,, podobny do trojkata A,A4,4; i posiadajacy
zgodny z nim obieg. Odcinek @B, okresla przyspieszenie pun-
ktu A4, co do wielkosci i kierunku.

Punktowi O odpowiada oczywiscie punkt @, a zatem
otnymamy $rodek obrotu O, budujac trojkat 4,4,0, podobny
do tréjkata B, B Q i posiadajacy jednakowy z nim obieg.

Prz. Dane przy$pieszenia p, p, punktow A, ‘A, sa rownolegle;
wyznaczyé przy$pieszenie punktu 4.
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/66. Ruch plaski. Dajmy na to, Ze ruch ukdadu jest pla-
ski, i ze uklad obraca si¢ w rozwazanej chwili z szybkoscig
katowg o okolo srodka chwilowego. Oznaczmy, jak poprzednio,
do
it litera 7. Przypuseé-
my, ze procz tych danych mamy jeszcze przyspieszenie p pe-
wnego punktu A i pragniemy wyznaczyé przyspieszenie innego
punktu B, Odlegloé¢ AB niech bedzie réwna r.

Mozemy uwazaé, ze ruch ukladu sklada sig (1) z ruchu
postepowego, zgodnego co do szybkosci i przyspieszenia z ru-
chem punktu 4 i (2) z ruchu obrotowego okolo punkiu A4;
ten drugi ruch skladowy odbywa si¢ z szybkoscia katowa o
i przyspieszeniem kalowem 1.

Rozwazmy ruch punkfu B wzgledem A. Ruchem unosze-
nia wedlug par. 20 bedzie tu ow pieFWszy ruch skladowy; przy-
$pieszenie jego jest rowne p, Ruch wzgledny jest oczywiscie
obrotowy o szybkosci kalowej o i przy$pieszeniu 1.

Mozemy teraz wyznaczyé zadane przyspieszenie punkiu B
czyli jego przyspieszenie bezwzgledne. Bedzie ono mialo tylko
dwie skladowe, t. j. przyspieszenie wzgledne i przyspieszenie
unoszenia; przyspieszenie Coriolisa jest zerem, bo ruch unosze-
nia jest postepowy. Przyspieszenie wzgledne skiada si¢ znowu
z przySpieszenia stycznego ), prostopadlego do AB, i przy$pie-
szenia normalnego rw? skierowanego wedlug BA. Przyspiesze-
nie unoszenia jest zgodne z p co do wielkosci i kierunku.
Przyspieszenie bezwzgledne, czyli przyspieszenie calkowite pun-
kin B jest wypadkowa tych trzech skladowych r, re? i p.

Szczegdlnym przypadkiem zadania powyzszego jest nastepu-
jace: znamy $rodek chwilowy C, szybkosé¢ jego ¢ (par. 35), albo
racze] szybko$¢ owego punktu M, kiéry podaza za $rodkiem
chwilowym, nie nalezge do danego ukfadu ruchomego (par. 30),
a wreszcie o i 7; wyznaczy¢ przy$pieszenie punktu A4, ktérego
odleglos¢ od C jest rowna r (fig. 41).

Szukane przyspieszenie bedzie jak poprzednio, wypadkowsg
przyspieszen wzglednych stycznego i normalnego, t.j. r i ro?
oraz pl‘zyépie_szen\i'a unoszenia, czyli przy$pieszenia punktu
(nie M). Wypada wige wyznaczyé to ostatnie. e

Obecnie szybkosé punktu O jest zerem. W ciagu dl sek.
punkt M przebiegnie droge MM, =cdl w kierunku szybkosci ¢

przy$pieszenie katowe, czyli pochodng
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lub wspélnej styeznej do obydwdch krzywych srodkéw chwi-
lowyeh; w M, znajdzie si¢ tez w koncu tego okresu $rodek
chwilowy, i ukfad bedzie sie okolo niego obracat z szybkoscia
katowa o+ dw. Z tego wynll{a ze w kencu okresu dt punkt C C
bedzie posiadal szybkosé Cd!(mﬂ‘fl skierowang wedmg WSptS]-
nej normalnej do klzywych srodkow. Taki jest takze przyrost
elementarny szybkosci punktu 0 p17y$pleszenle za$ posiada ten
cdl (v + dw)

.’

sam kierunek i wynosi czyli cw, jezeli odrzucimy
nieskoneczenie mata,

Tym sposobem wszystkie trzy sktadowe przy$pieszenia
punktu A zostaly wyznaczone.

¢ ' Fig a1

‘Prz 1. Punkt 4 ukladu plaskiego obraca si¢ okolo punktu 0
ze slaly szybkoscig kalowa w, a punkt B pozoslaje na prostej, prze-
chodzacej przez 0. Wyznaczy¢ wykreslnie przySpieszenie punktu B.

W rozwiazaniu, podanem na fig. 42, przyjclo, ze w=1. Skutkiem
lego zarowno szybko$¢ skrecona (par. 29), jak i przy$pieszenie punkiu
A wyraza si¢ odcinkiem 40, a szybko$¢ skrecona punkLu B ndcmw
kiem BD. i

Bedziemy uwazali ruch punktu B wzgledem 4 i utworzymy
wielobok z trzech przy$pieszen skladowych, a mianowicie (1) przy-
$pieszenia unoszenia, (2) przyspieszenia wzglednego normalnego i (3)
przyspieszenia wzglednego stycznego. Do wWyznaczenia drugiego lrzeba
mie¢ szybko$¢ punktu B wzglgdem 4. Otrzymamy jg, rozkiadajge
szybko$é bezwzgledna punkiu B na dwie skladowe, z ktorych jedna
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powinna by¢ réwna i rownolegta do szybkoSei punktu 4. Stalo si¢
to w trojkacie BOD, w ktorym bok CD wyraza wzgledng szybkos§¢
skrecong. Przyspieszenie normalne OF znajdujemy przy pomocy kon-
strukeji dostatecznie wyja$nionej na rysunku. Trzecie przySpieszenie
skladowe, 1. j. wzgledne styczne, lezy na prostopadiej, poprowadzonej
przez B do AB, i na niej lezy rowniez koniee przySpieszenia wypad-
kowego BF.

Prz. 2. Punkt 4 ukiadu plaskiego obraca sig¢ ze staly szybkoscia
kqtowa w okolo punktu 0, a prosta 4M przechodzi wcigz przez slaly
punkt B. Wyznaczy¢ wykreslnie przy$pieszenie tego punktu M ukla-
du, ktory w chwili obecnej przebiega przez B.

Na [ig. 43 znowu w=1. Postgpujac, jak w przykladzie poprzedza-
jacym, znajdziemy przyspieszenie unoszenia MC i przyspieszenie nor-;
malne €D punktu M, a dojdziemy, Ze koniec przy$pieszenia bezwzgle-
dnego musi leze¢ na prostej p, poprowadzonej przez D prostopadle
do 4B, Chodzi teraz o wyznaczenie drugiego miejsca geometrycznego
tego konca.

Wyobrazmy sobie uklad §, ktorego jeden punkt B jest nieru-
chomy, i ktérego jedna prosta przypada w kazdej chwili razem z MA.
Moze on by¢ np. polgezony z pochwa, ktéra obraca si¢ okolo B,i przez
kibra przechodzi sztaba MA. Be,dzlemy uwazali ruch punktu M wzgle-
dem takiego ukiadu . ~Ea
Bii TP 4yép1eszeme uuoszema jest zerem; przy$pieszenie Coriolisa
‘gnajdziemy w sposéb nastepujacy. | Szybko$é skrecona tego punkiu
ukladu 8, ktory przypada razem z 4, wyraza odcinek (F, a zatem
szybko$¢ katowa tego ukiadu jest rowna tanCOR (par. 26),'gdzie OF=
=(E.:Szybko$¢ wzgledna punktu M nie rézni si¢_od szybko$ci bez-
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wzglednej MA. Odmierzamy na B4 odcinek BG=2BE i przez G pro-
wadzimy prosta GII rownolegle do OF; olrzymamy w ten sposéb na
BE odcinek MH, wyraZajacy prayéplesaemc Coriolisa co do wielko$ei
i kierunku. Przy$pieszenie wzgledne lezy na M4, a zatem prosta g,
poprowadzona przez IT rownolegle do MA, jest drugiem miejscem
geometrycznem konea I szukanego przy$pieszenia,

Fig. 43.

Prz. 3. Dwie korby 0,4,, 0.4, sa polaczone przegubowo sztaba
A,4,, i pierwsza obraca si¢ ze staly szybkos$cig kqtows okolo 0,. Wy-
znaczy¢ wykreslnie przy$pieszenie punktu 4.

Koniec szukanego przyspieszenia bedzie znowu lezal w punkeie
przecigeia dwoeh prostych p i ¢ Pierwsza znajdziemy, jak w przy-
kladzie poprzedzajacym; aby olrzymaé¢ druga wyznaczamy przy$pie-
szenie normalne bezwzglegdne punktu A,, L. j. przyépieszenie normalne
w ruchu obrotowym okolo 0,.

Ty Prz. 4. Szlaby 4,0 1 4,0 sa polyczone w 0 pr;e;_,u])cm i caly
ten uklad porusza sie w plaszezyznie. Znane sg szy])kosm i przyspiesze-
nia punktow A4,, 4,, wyznaczy¢ wykreélnie przys$pieszenie przegubu 0.

67. Srodek chwilowy przySpieszen. W paragrafie po-
przedzajacym wyznaczyliSmy przyspieszenie normalne ro? i sty-
czne r punktu 4 wzgledem $rodka chwilowego C (fig. 41);
wyznaczymy teraz przyspieszenia normalne i styczne, P i pi,
tegoz samego punktu w ruchu bezwzglednym. Pierwsze z nich

Nauka o ruchu. 9 :
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pn jest rzutem przydpieszenia bezwzglednego na normalna AC

do toru, a wiec jest rowne sumie rzutéw skladowych ro? r
i co. Znajdziemy, ze

pa=ret—cocosd. . . . . . . (1),

. gdzie & oznacza kat pomiedzy CA i wspdlng normalng do oby-

dwéeh krzywych srodkéw chwilowych. Podobniez otrzymamy

p=rm—cosind . . . . . . . (2).

Wyznaczmy teraz miejsce geometryczne punktow ukladu,

ktérych przyspieszenia normalne sg zerami. Zakladajac p,=0,

znajdziemy, ze dla takich punktow r=—;-’;cos +. Lecz z par. 37

wiemy, ze stosunek . jest rowny srednicy CW kola przegigc,

ktéra oznaczamy przez d. Bedzie wige
r=dcos .

Z tego wynika, ze z punktu, kidérego przyspieszenie normalne
jest zerem, np. z P, wida¢ srednice MW kola przegie¢ pod ka-
tem prostym, a zatem kolo to jest szukanem miejscem geome-
trycznem.

Jest i skadingd rzeczg oczywisty, ze tak byé musi. Pun-
kty, polozone na kole przegie¢, przebiegaja witasnie przez prze-
giecia swych toréw, a poniewaz w przegigciu promien krzywi-
zny, jest nieskonczenie wielki, przeto p,,=%—a——-ﬂ.

Zakladajac p,=0, wyznaczymy miejsce geometryczne pun-
ktow, ktorych przyspieszenia styczne sg zerami. Dla kazdego

.

z takich punktéw 5

co .
r=-—sin+.

Odmierzmy od srodka chwilowego C' na wspdlnej stycznej do

linii $rodkéw chwilowych w strone szybkosci ¢ odecinek (U=
e
VoW . by 7 v
=?' Z ostatniego réwnania wynika, ze z punktéw szukanego
miejsca geometrycznego, np. z (), odcinek ten widaé pod ka-
tem prostym, a zatem szukanein miejscem jest koto o $rednicy
CU. Nazwiemy je kolem f.

T e A R

Dla punktu, polozonego na kole 8, :%:ﬂ, a zatem szyb-
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koéé jego v w chwili obecnej przechodzi przez maksymum lub
minimum. Dolychezas ta szybko$é wzrastalta, a odtad Lﬂ.C?'ﬂlE
si¢ zmniejsza¢, lub odwrotnie.

Przyépieszenie punktéw, polozonych na kole przegieé, sa
zwrécone do bieguna przegiec W lub odwrdcone od niego, przy-
$pieszenia punktéw kota [3 sg zwrécone do Srodka chwilowego.

Koto przegie¢ i kolo f plzecma]q sie pod kgtem prostym
w dwéch punktach, w srodku chwilowym szybkosei ¢ i w pun-
kcie D. Obydwa te punkty zajmuja wyjatkowe stanowiska
wsérod punktow ukladu ruchomego. Pierwszy posiada przy$pie-
szenie _co, ale nie posiada szybkoﬁcr jego rola cynematyczna
zostala wyjasniona w rozdziale II. - Drugi punkd przeciecia D
posm_crli szybkodé, ale przyspieszenie jego jest rowne zeru; wy-
nika to stad, ze, jako polozony mna ol)ydwoch l{o{ach nie moze
on mie¢ ani przyspieszenia normalnego ani stycznego. Punkt
D nazywa sig¢ $rodkiem chwilowym prz "qépwuen rola jego w polu

przyépieszen wyjasni sie w par. nasl@pnym _

Prz. 1. Kolo o promieniu « toeczy sig po prostej x. Srodek jego
O wyruszyl ze stanu spoczynku/ i ruch jego jest jednoslajnie przy-
$pieszony. Jaka droge przebiegnie $rodek 0, zanim Srodek przyspie-
szen znajdzie si¢ w jednakowej odleglo$ci od prostej a i od promie-

nia, przechodzgcego przez punkt zetknigeia. Odp. —g—

Prz. 2. Kolo o promieniu 2r toeczy si¢ po kole wewnglrznem
o promieniu r ze stalg szybkosciga katows. Wyznaczyé krzywq stalg
i ruchomg S$rodkdw przyspieszen. Odp. Kola o promieniach 3r i 4r.
Czy zachodzi w tym razie poslizg?

68. Plan przySpieszen w ruchu plaskim. Znamy $ro-
dek przyspieszen D oraz szybko$¢ katowa o i przyspieszenie
katowe 7; pragniemy wyznaczyé przyspieszenie punktu 4, od-
legtego od D o r. Zastosujemy sposéb, ktéry stosowalismy
w par. 66. W tym razie jednak przyspieszenie unoszenia jest
zerem, bo punkt D' nie ma przyépieszenia, a zatem szukane
przy$pieszenie bedzie sie sktadalo tylko z przyspieszen wzgle-

dnych, stycznego rq i normalnego r@® Przyspieszenie bezwzgle-
dne, albo calkowite, jest rowne r\;q +ot; tworzy ono z pro-

mieniem AP kat ¥ =arctan -ﬂ-2
®

\
Z powyiszego wynika, ze w hlzvpadku ruchu plaskiego
punkt D odgrywa w _pola_ przy$pieszen takg sama role, jak
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“$rodek obrotu O w ruchu obrolowym (par. 64), i mozemy od

razu wyglosi¢ twierdzenia: (1) przyspieszenia punlktow uktadu
sq wprost proporcyonalne do odlegtosci od srodka przyspieszen D,
(2) przyspieszenia wszystkich punktéw sq jednakowo nachylone
do promieni, tgezqcych le punkly z D.

Mozna tu utworzyé plan przy$pieszen, jak w ruchu obro-
lowym (par. 65), i wowczas da sie z fatwodcia rozwigzac¢ za-
danie takie: majac dane przy$pieszenia dwadch punktow ukladu
wyznaczy¢ przyspieszenie jakiegokolwiek trzeciego punktu. Mo-
zna rowniez przy tych samych danych wyznaczyé srodek przy-
$pieszen D.

Prz. Ruchoma prosta m przechodzi weigz przez punkt 0, a jej
punkt 4 porunsza si¢ z dang szybkoS$eiq statg na prostej n. Wyznaczyd
wykresinie przyS$pieszenie lego punklu prostej m, ktory w chwili da-
nej znajduje sie w 0.

Przy pomocy kola ¢ (por. par. 36, prz. 5) wyznaczymy szybkoS¢
Srodka chwilowego; a nastepnie przy$pieszenie tego $rodka. Poniewaz
procz lego zhamy przy$pieszenie punktu 4, mozemy przelo przy po-
mocy planu przy$pieszen wyznaczy¢ przy$pieszenie szukane.



