T

w przegubie C . Skladowe pionowe tych reakeji

musgs réwnowazyé cigiar sztaby 5C t j Aé

i ocgywiscie kazdea z nich musi sie réwnaé _{g :
Zwréémy dalej uwage na sztabgs A/~ . Dziala-

, reakcia kolka

i reakcjs w przegubie /55 |, kt6rej skladowa pio-

Ab
nowa /=

Te 3 sily muszg byé w réwnowadze; weimy sume

ja na nig 3 8ily: oiezar Ao

ich momentéw wzgledem lewego kotka., QOtrzymamy.

A .

:é—x ~Adea (4 -x)=0
stgd mamy

bx, —ad*+2lax, =0
wresscie

Bkl
..rC/ ™~ &6‘6*5 Cz y
Anslogicznie X, = 7,77 . ¥ szozegéluym
praypadku, gdy & = b=c , Y0 X, =2,= fgz
ROZDZIAL IV,
v, J§ - 73 J

Q TARCIU,

TEORJA TARCIA. Uwazalidmy dotyochezas, ze gdy
2 ciala stykajg sie, to wywolujg tylko reakcje

normalng do skjkajaoyoh sie powierschni. Zapowie-
dzieliémy jednak, Ze uwzglednimy w przysslodoi



FAKCT§ STYCZNR4 ALBQ SI¥F TARCTIA. Zajmiemy sie
nig obeonie i zaczmiemy od pewnego prostego
dodwiadczenia,

Na plaszozyZnie poziomej np, ma stole leiy
jakis ciééki prezedmiot up. piyta Zelasna. Na

; plYté déialaja:
ciezar &

B_a - .
RCJ” przytosony w
¥ P srodku ciezkos -
'F Fesly
77 Z ct i skierowany
| pionowo w dé1
Rys. 28. i1 reakcja ato—~

tu =/ , skie-

TOWSR& pionowo
w gérg i ta reskcja réwmowazy oatkowicie dziala-
aie aily (! , wskutek ozege piyta pozostaje w
spokoju. Priyldzmy do piyty jaksd malg sile po-
giomg 7~ , co moZna uskuteoznié, prezywigsujge
sgnur do kofica piyty, prmersucajge go przez hio-
ozek i zawleszajao me drugim kofiou sznura szalke,
ne ktérg kiadzie sié ciezarki, np. w postaci sru-
tu. Gdy do mszalki wrzucimy cokolwiek Srutu o cie-
zarze 7~ , to plyta povinne gacsaé sie poruszas,
gdyz sita 2 nie moie réwacwazyd sis z siYemi @

R, I rzeoczywis tudod jnzell mila /A jest nie-
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zbyt wielka, to plyta pozostanie w spokoju.
Mozna to tylko wytlomaczyé tak, ze gdy zaczyna
dzialad sila ~ , to jednoczeénie‘rozpoozyna sie
dziatanie innej sity, réwmej i odwrotmej. Ozna-
ozymy té silé przez /7 i pazwiemy jg SIE} TAR-
CIA, lub REAKCJA STYCZNS.

Wypadkowg sit ~° i /Y ozneczmy praszs A ;
bédziemy ja pazywali REAKCJA CAZKOWITH STORU.
Ocaywiscie ta& reakoja oaklkowita nie jest normal -
ng i tworsy = pionem pevwien kat, ktéry'oznaczhy
przez Y . % tréjkata SB O yynika, ze
B AT o B 0P AL R S e

Dosypwy niecc érutu do szalkxi, Sila 7 wzrof-
nie, ale mimo %o cialc pozosianie w spoogynku,

a wigc musiala wzrodé i gila harcia, a takse kat
¥ /jek to wynika z wmora /1/ / i reakecja cal-
kowita odchyls sié bardziej od normalnej. Gdy w
delszym ciggu zwigkszaé bgdziemy sile 2 , to
gwigkazad sig bédzie 3ila teraia /4’ i za kazdym
razem bedzie onm dokiaduie takg, aby sréwnowazys
napre¢zenie sznura, Ale teu wzrost sity tarcia ma
pbwna graniceg, i sils {a nie moZe prszeékroczyd
pewnego makaymum, gdy £~ preekroosy té granicy
to #’. ju& nie moze dotrmymssé jei kroku, réwno -

waga gostaje sachwiana | reTpuceyak sig rieh
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ciala. Stgd wynika, ze i kat / moze wzrastad
tylko do pewnej granicy. Gdy sila /° , a wige
i # osiggneta swg kraficowg wartadé, to ndwi -
my, 2e TARCIE JEST CALKOWICIE ROZWINIETE I T§
wartodé nasywamy GRANICZNA STh4 TARCIA 1lub TAR-
CIEM GRANICZNEM, =ad najwigksxzy kat, jaki wéw-
czas reakcja calkowita tworzy z mormalng, nazy-
wamy GRANICZFNYM KATEM TARCIA lub wprost KATEM
TARCIA. '

Tangens kgta tarcim bedziemy cuesto oznacgeli
praes / 1 nasywali #SPOLCZYNHIRYEM TARCIA.
Jak wynika z wzoru /1/ wspélcsynnik tarcia jest

réwny stosunkowi granicsznej sily tarcia i reak-

oji mormalmej, t.3. /= =

Zauwaimy, %e gdy siia  dzials w prawo, to
reakeja catkowita jest odchylona w lewo i od-
wrotnie. Gdyby sila Z byta zwréoona do nas, %o
reakcja calkowita skierowalaby si¢ na plasz-
cgyzne rysunku. ‘

Wyobrasmy sobie, ze tréjkat 75 |, w kté-
rym kgt / ‘ma wartodé graniosna, obraca aié do-
kola porsdlne} Y Wtedy reekeja calkowita

ZE zatoczy powierzchnie stozkowsg. Utworgony
w ten spoeéb Stozek Bqﬁmiemy uwazali w sale]

rozcigglodel i maswiemy go STOZKIEM TARCIA. -
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Jest ococzywistem, ze reakcja catkowita moze po-
siadaé kazdy kierunek wewngtrg stoika taioia,
moze tez byé tworzscs stozka /gdy tarcie jest
catkowicie rozwinigte/, ale nigdy nie moze

wyjéé po za ten sto2ek. Zobaczymy teram, od cse-
go zalezy wap6tezynnik tarcim i jak sié go wy-
gnacza., Klasyczne doswiadozemia Coulomba i Mo-
rina dely wyniki takie:

1/ VWepélcszynnik tarcia nie zalesy woale od
wielkodci stykajacyoh siQ pewierschai.

2/ Wap6lozympik tarcia nie zsalezy od reakeji
normalnej /¥ , bo gdy np. obeiasymy silnie]
plyte, to wzrodnie reakeja /V , ale w tym samym
stosunku wzrosnie granicsaa sila tareia / |, i
stosunek //r= N pozoatanie bes zmiany.

3/ Wspélosynnik taroia zalezy od stopnia wy-
gtadzenia stykajacyoch sig powierzchni. Im bar-
dziej chropowate bedg te powierzohmie, tem wiek-
SEYy jest wspélesymnik tarcia i odwrotnie. Gdyby
powierschnie byly calkowicie gtadkie, teo wspél-
ogynnik tarcia bytby zerem i iworzgoe stogka tar-
cia zbieglyby sie w jedng proasig o kierumku mor-
malnej. W rzecsywistodci granicy tej osiggnad
nie mozna.

4/ Wsp6élagynmik tarcia zalezy od natury styka-



- 96 -

Jgoych sig cial. Immy bedzie wepéiezynnik tem
/pray jcdnakawych‘warunkach pogostalyéh/ pomie-~
dzy Zelazem i miedzig, inny miedsy miedzig i
eynkiem i t.d.

5/ Wsepéicsynnik tareia zalesy jesscze od rés-
nych innych ockeliczmodci np. od temnerstnry, od
togo cay powierschnls zelkniecis B2 2ushe, ofy
wilgotne 1 t;d. .

Wsp6lozynrnik tarciam moina osgroowad lab Wy -
znaseyé résmymi sposobawmi:

I/ Gdy jedao eimle ma postad sziaby, to aby
oszacowad weplloxymnik taraia miedzy niem & drm-
giom oinlew ustawismy sztabe normalnie do PO~
wigrschul tege drugiego ciala » jakimkelwiek
18} pankmi@, & nagteprie obracamy ostroinie te
szisbg dokola owego punktu, wywisrajge w kierum-
ku niej dowolae cifnienie, Przy ebrocie tym rdw.
novegs nie zostwnie mrehwiana, dmpéki'satmba
apaiduje s8lg wewmntra cioéks iareia, bo wéwenes
w kazdej ohwili siia wywlersans az sztabe rdwpo-
wosy &ﬁé xlrsakch drigiego ¢lala, ¥Yyzasozamy
kat, jaki teorzy sstabs & kieruckiom nornalﬁym
w nbwill wyjdeia se siznun réwnowagi; tangens je-

go jest rHwny szukuwemw wapllomyacikoui tarsia.
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2/ Oboigzmmy szalke drutem /rys.28/, ktérego
cigzar zwiekszamy dopSty, az oiato wyjdzie ze sta-
nu réwnowagi. Wtedy dodajemy oiézar szalki do
ciezaru drutu i otrzynaﬁa liosba da nam graniozng
sito taroia, skgd Iatwo juz gnalefé wep6lczynnik
tarcia / . Ta metoda jeat dokXadniejsze od po-
przedniej.

3/ lajosééciej uzyws sig przy wyznacganiu
wap6lcsynnika tarcia sposobu opartege na wiasmosci
réwani pochylej.

Ka réwaié pochyla, tworsgaq z poziomem kgt o
ktadriemy oialo cigikie. Na to oialo dziala aila
cietkodei (@ , skisrowana piomowo w dél. Oma two-
rzy & prostg, prostopadtg do réwami kgt takze réwny

K ., Jegeli K jest mniejssze od kata tarcia
¥ . te @ lezy wewmatrs stoika tarcia i réwno-
wazy sie = reakojg réwni. Jegeli o~ ¢

akoja nmie moze réwnowaityé sily (& i cialo siq zsu-

, to re-

wa; jeseli wreszcie A = ¥ , to jessoge sachodzi
réwnowaga, ale jest to réwnowaga granioszna. :

Gdy shcemy ap. znalefé wapdélozynnik tarcia drzewas
0 $elazc, to postepujcmy tak: robimy z drzewa deske
i osadsamy ja na o8i poziomej, ustawiamy poziomo i

ey D i OB WD o S

STATYXA. Arkusg 7-my.



kYadzieuny na niej kawalek gelaza. Podnosiny
nastepnie bardzo wolno deské i robiny to tak
dXugo, &z %elazo saczpie si@ zsuwad. Wysnaczynmy
wtedy kat, ktéry tworzy deska w kradcowym polo-
zemin z poziomem i jedli kgt tenm réwna sie o
to /=2y

_ PRZYKIADY: 1/ Jeder koniec drabiny opiera sic

o poziomg podtoge w punkeie 7 , drugi o pionows

dcisne w punk-
cie & /rys.zd/.
Czy w tem polo-
zeniu drabina
.badzie w réwno-
wadze ? Na
drabine dziala-

1a trey sity:

sita ciezkodcr ,
prayXozona w 8rodku ciezkodoci /< drabiny i
skierowana pionowo na dé%, reakcja dciany w punk -
cie B i reakcja podlogi w punkoie /7 . Porie.
was na drabing dzialajg 3 sily, wiec koniecznym
warunkiem réwnowagi jest przecinanie sie tyech si.
w jednym punkcie. :

Utwérzmy w punkcie // stozek tarcia; oé

B

jego lezy W plaszezydnie rysunku i jest _.rosts

(1 o
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padta do podlogi. ¥ te)ze plamsczyinie leig
takie tworzgoe & i o . Hiédzy niemwl musi
preechodzié linja dgiatania rsakeji podlogi i
tam toz musi lezeé punki przecisoia sig wezyst-
kioch sil, dziatajgcych na drabine.

Tak samo zbudujemy siozek tarcia w punkcie 5 .
Réwniet migdsy tworszgcemi ¢ i & tesc stozka,
po2oZopemi w ptaszeayfnie rysunkuw, musi znajdo-
waé sie punkt prazecigcis sie wozystkigh sil,
dzialajacych na drabine. A wiec ten punkt musi
leze6 wewngirs czworoboku CZA/F | utworazone-
go przez tworzsce &, & Notae e

Z tego wynika, 2e jséli drodek oigﬁkoéci dra-
biny zajmuje polozenie takie, Ze pion przezed po-
prowadzony prgecina czworobok COLF , to réw-
nowagsa jest aachbwana i tarcie nie jest calkowi-
cle rozwinigte. JeZeli ten pion przechodzi przez

Z , to jeazoze zachodzi réwnowaga, ale oby-
dwie te reakcje lezg juz n& stozkach tarcia, t.j.
tarcia w A~ 1 5 83 juiz oatkowioie rozwiniets.
Jezeli plon nie przecina czworaboku, to rdéwnowa-
ga jest niénoéliwa /rys.29/.

2/ ¥a pionows, cylindryoszng kolumng raktadamy

cylindryca=ng pochwg, megzey przesuwad sie po ko-



- 100 -

lumnie. Do pochwy przymccowané jest ramie pozio-
me, na konieoc ktérego dziata pionowa sila @ .

Csy poochwa zacsnie sié zesuwaé po kolunmnie,
osy gatnie Bi§ ?

Chodzi.o to, ktéry z tyoh dwéch praypadkéw
bedzie mial miejsce. Poniewai frednica otworu,
zrobionego w pochwie, jest cokolwiek wisksza od
§rednicy kolumny, wiga pod dzistaniem sity &

pochwa nieso sis

przechyli i opraze

r-«@%a sie 0 kolumne w
////////’/ dwéch punktach <~
T '
Q

i 5 i w tyeh

punktach koluﬁna
wywiera na pochwe
dwie reakcje. KNa

poochwe dziaXajg

wiec 3 sily i aby

Rys.30. . réwnowaga byla za-
chowana jest ko-
nieoznem, aby te sily prrecinaly sie w jednym
punkgie,
Zbudujry stozki tarcia w punktach 4 i 5
Podobnie, jak w poprzednim zadanid dojdziemy do

wnicsku, 2e punkt prsecjecia sie sit dziatajq~
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oych musi lezeé we wspbélnej przestrzeni tych
stozkdéw, t.j. pion, poprowadzony przez punkt
praytozenia sity & musi przeoi§6 te przastrzefr
'wspélna, aby pochwa si§ gacieta /oxyli: aby réw-
nowaga byla gachowans/. Réwnowaga bedzie jeszaze
zachowsna, gdy sita & Dbedzie przechodzila

przez punkt C | w ktérym przecinajg sie tworzs.
ce stozkéw. Gdy natomiast prsesunie sie ona co-
kolwiek w lewo, to zacznie 8ie zedlizg pochwy po
kolumnise.

Przypuéémy, 2e chcemy, aby poohwa zsuwala sig
po kolumnie pod dzialaniem sily & , wtedy nale-
¢y arobié owe ramig jaknajkrétszem, a pozatem
trzeba sie starad, aby punkt C 1lezal jaknajda-
lej od kolumny, co daje siq uskuteocsnié prsex wy-
gladzenie powier:oﬂni i smarowanie, bo wtedy kgt
tarcia staje sie mniejszy i punkt C oddala sie.

Jesli choemy, aby pachwa sie zaciela, to nale-
3y postgpié odirotniﬁ, a wigo ramig powinno byé
jaknajdluzsze, a powierzchnie nie gtadkie i nie
gmarowane,

3/ Ha deskq, osadsong na osi poziomej i zajmu-
jaog w poozqtkn potozenie poziome, kYadziemy kule

/rys.3l/ o promienin 7 . Wspélozynnik tarcia



~- UL -

niedzy kulq s deskg =/f , 8 kat tarcia = ¥

| ¥ punkcis
deski csadsa-
my piomowy prgt
sgtywny, o dlm-
goéci rdwne]
§rednicy kuli

i przywigzuje-~
Ny Na&jwyZssy
punkt kuli/?i/
o2t do kofica tege

preta za pomocg sgnura, 0 jaki kat moznd obriéoid

fia

deskg, zanim réwncwags zostanie zachwaiana.

Dajmy na to, 2e w skrajnem polozenia deska
tworsy & poziameﬁ kgt 2

Na kulg)dzialaja nastgpujgce sily: ciezar,
réway G , napreienis sznura 5 , rasakcja des-
ki w punkoie /4 , ktérg rozkiadamy ns reakocje
normalng do deski /V i sits tarcia, dzialajg-
ca wzdtus deski do géry =/ /w dapnem po-
tozeniu deski tarcie jest calkowiaie rorwiniete/..

Poniewaz te ocztery sily maja byé w réwnowa-
dze, wigo suma ich rzutéw na kazdy kierunek i su-
me momentéw wzgledem kazdego punktu sg zeranmi.

Hefmy np. sumg rzautéw na kierumek ~5 t.j. proe-
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tepadiy do deski.
Qtrzymamy-
i o S S
Biorge momeanty wzglqdem punktuiﬁ znajdziemy
—:/#',)’:-2 ’,"7“‘_,/\)1-‘5,,'7‘3 .:’-'L:ff') R ///3,-”
% réwoania /1/ 1 /2/ otrzymamy qu 'i/f.
Przy takim kacie nachylenia deski kala
jeszcze bgdzie w réwnowadge. Do Lego same o
rezultatu moZna dojdd drogg geometryczng. Na
Futy drialajg 3 aily. Aby te 3 siiy hyily « :-édw-
nowadze, to muszg przechodzié przez jsden |
ounkt, czyli reskcja.calkowita w .7 /rys, 32/
musi przejsd przez punkt przecigcia sie sf1 5
i & t. j ovprze-
£” . Ale, gdy
réwnia tworzy =
poziomen kat el )
to ma misjsce réw-
nowaga skrajna,
tarcie jest calko-
wicie rogwinigte

i reakcja cslkowi-

ta lezy na po-
Rys. 32. wierzchni stozka

tarcia, zatem kat
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CAHE  jest réwny ¢ t.j. katowi tarcia.

Z tr6jkata OFC mamy BC=2"Zf7/ . a
ge £ tréojkata BC’/?{BC'=2TZ%2’ , wige
wypadnie

Zf&aéZé%yE 2)

4/ Sztaba, tworzaca z poziomem dany kat o
tkwi miedzy dwoma kolkami 4~ i Z , ktéryoh
odlegtoéé = & . Wapbiosynnik tarcia migdzy
kolkami a sztabg =/ .

Chodzi o to, jaka mo2e byé najmniejsza od-
legtosé &rodka clezkodoi astaby od kolka /4~
aby réwnowaga byla*jeszcze zachowana.
| Przypuddmy,
te w 5 jest
skréjne polo-
senie érodka
qiqékoéoi i
.ze wtedy szu-
kana ,odleg-
1068 SH=Z
W tem potoze-

niu juz tar-
cie pomiedmy
kolkami jest
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oatkowiocie rozwinigte. Na sztave dzialajs nas-
tepujace sily:

1/ Sita oiéékoéci (2 , przytozona w $rod-
ku oiézkoéci i skierowana pionowo na dét.

2/ Reakcja kolka 4~ , ktérg rogkladamy na
reakojg normalng do sataby i = &, , i sile
tarcia -/CAC , skierowans wgdluz sztaby do
géry.

3/ Reakgja kolka 5 | ktérg tak samo roz-
kladamy na dwie skladowe: AV, i fUV,

Poniewaz réwnowaga ma byé zachowana, wigo
suma rzutéw tyoh sit na kaizdy kierunsk i suma
momentéw wzglgdem kazdego punktu sg zewanmi. ,

Wefmy sumy rzutéw na kierunek sztaby i na
kierunek prostopadiy do sztaby oraz sume momen-

téw wzgledem punktu 5 | Otrzymamy:

Y2 +/zvz~@s;mz=a LA

MV T Np QG0 =i DN e Y

Na —QRQeoskfa+rx)=0 .. ... (3
2/l mamy NV *N, = 425%2§£ RN bt e
sag 2z /2/ N, =N, = Qeosk . . . (5

Dodajac stronami réwnania /4/ i /5/ otrayma-
Sere oL

my: N = 2&/ 7 *casoC/




Podstawmiajgo te wartedd va /, & /3/ bydzieny

mielil
J'..’"/’Z g / g ; >
(5 /_,*fﬁA @ £k JC,// ~ 2t CoSAK -2 CosA=E
£
skad
o 'Z‘L’)(__ =
2 =t ey

Do tego samego rezultatu mozna dbjéé drogg
geometryozrng. Poniewai ne sziabe dzialajg 3 aiiy
/Bila ciezkodoi (@ i reakcie calkowite kolkéw

A {1 B [/, przeto musza ans przecinad siq w

jednym punkeig.

Jedli w punktach
7 % L tnD=
rzymy stozki ta:-
cia, to punkt
przeciecia sie
tyoh si2 bedzie

afe még? snajdo-

Rys. 4. waé tylko we-~
wngtrz wspélney przestrzeni tych stozkéw, i wiec
sita (G musi preeocinsé tg prsestrzef wapdlng,
a w skrajmem polozeniu przeshodzié przez punkt

¢ . Gdy z punktu C poprowadzimy prostopad-
s C2 do setadby, to latwo zauwaiymy, Ze kat
DSC =K /be ramiona tego kata s3 odpo-
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wiednig prostopadle dc ramiom kgta sztéby Z po-
ziomem/,

Poniewa: S2=(CDigA o S0 =x+%
gdyz tréjkat A5 jest réwnoramienny, wiego

xr'%-="z7&‘yoc : b oy gy P
W tréjkaeie ~C0  kat <L OO =¢ | a wigeo

C’ﬁ ZZ&/V
Podstawiajgs te wartoéé ¢’Z 4o réwnania /1/

otrzymamy:

- %(—‘3’; -z/ _
Gdy o = Z 3(- t.j. réwnowaga
jest naemozliuya; gdy =6 | %o fdo/bféf" i
L=C0 | a wigo moina prgesungd S do samego k6t -
ka /7 ; tog samo hedzie, gdy << < ¢ , bo ocaywis-
cie X nie moze byé ujemns i najmniojsza jego
wartodd =0 .

5/ Posioma belka <5 , o dlugodoi 2@ i
oietarze & spocszywa na dwéch podatawkach, gnaj -
dujaoyoh sig w punktach 4~ i ¢ /po réimyoh
stronach érodka ciezkodoi belki/. Odleglodé pod -
stawek 7 =6 |, w3pélesynnik tarcis migdszy belks
a podstawkg =f . PreyXéiny w punkoieBinala site
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haaigard
y -p@zio;a i prostopadly do belki,
_ oy Gdy ta sila A~
g : 3 | jest mala, to belka
7, VA pozostanis w spoczyn-
k Ac is ku. Powigksajmy si-
? [a i E e ~° tak dlugo, a7
|4 ic B belka zacznie sig
l/m | porusgzaé. Chodszi o
T to, jaki bedeie po-
Rys. 35. - . osgtkowy ruch belki..

Mozliwe 83 trzy ewen
tualnodoi: 1/ Zaognie sig najpierw poruszaé koniec
A, gdy C Dbedzie w sposeynku, t.j. badzie

mial miejsce obrét dokota C . 2/ Punkt /< po-
gostanie w spoozynku i obrét bedsie dokolz tego '
punktu. 3/ Belka ruszy jednocseénié v punktaoch <~
i C . Ktéry wigs z tysh 3 preypadkéw nastapi ?

Wyzneogmy najpierw reakcje podstawek Y, i LY,
na belke. W tym celnu weZmy momenty sil, dsisalajg-
oych w plasszczysnie pionowej, wzgledem punktu (.
Otrsymamy:

NE=-Q(E-a)=0

Stad

42/3-4@/.
&

= @/
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Tak samo, biorgo momenty wzgledem punktu /4 znaj-
dziemy: Ga -/ 6 =0
Skad

7, = e B

Dajmy na to, ze w chwili, gdy sila /~ , wgras-
tajgo doszla do wartodoi £ , to tarcie w /47
dosglo do wartodeci granioznoj,‘podo:as gdy tarcie
w C nie jest jeszcze calkowicie rozwiniete. -
Jedli w tym razie sila /7~ wzrodnie jeszoze cokol-
" wiek, to rospooznie siQ obrét okoto C w kierunku
ruchu wskaséwki zegara, Sita tarcia w < , réwna
/ﬂﬁc dziala w kierunkn odwrotnym do tego, w
ktérym punkt ten ma russzyé. Weémy momenty sil, dzia.
- Yajgoych na belke w piaszozyfnie poziomej, wsgledem
punktu & ; moment 8ily tarcia w tym punkcie be-
dzie gerem i otrzymamy:

Blea ~4/-fn b =0,
skad uwsgledniajae /1/ snajdziemy:

= ' Rlb6-2/

2a—-4
Takg wieos powinna mieé wartosé sita 7~ , aby

zaosyt sie poruszaé koniec /4~  belki.
Prsypudémy, ie sila /~ dossla do wartodoi A
i prsytem tarcie w punkeie C osiggnelo wartodé



graniczng, podczas gdy tarcie w cunkcie /7
nie jest jeszcze culkowicis rozwiniéte.

Jedli w tym razie sita 2 wzrofunie jeszogze
cokolwiek, to rozpocznie sig obrét okolo punktia
/7w kierunku ruchu wskazéwki zegara. Sila
tarcia w réwna_/ﬂﬂﬁ dziata w kierunku
odwrotnym do tego, w ktérym punkt ten ma ruszyé.

WeZmy momenty sil, dzialajgecych na belke,
wzgledem punktu /7 , to moment sily tarcia w
tym punkcie bedzie zmerem i otrzymamy:

FRa —~fN,é =0

skgd uwzgledniajgo /2/ znajdziemy

i
Lo, = T

£ powyiszych rozwazad wynika, ze jesli sila
Z~ , werastajac dojdzie wpierm do wartodci Z
aiz do A , czyli se gy £ <72 , %o nastapi
obrét okoto ¢ . Gdy saé £ > 7, , to zajdzie
odwrotny prazypsdek: roszpoosnie sig obrét okolo
/4~ . Gdy wresszoie /£ =77 , to ruch zacsznie
sie jednocsesnie w dwésh pumktach. Snnidémy,
gdzie powinien lezeé punkt C | aby nastgpi?
ten trzesi wypadok. W tym ocelu przyriwnajmy wy-
ratenie na ~ do wyrsienia na Z , to otrsy-

mamy: 26 -2« = 2a-6 , skad /J=—4—3€é t.3

podstawka powinna legeé na odleglodci od kosan
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/7, réwansj ‘f diugosci caste) sztaby.

i/ Okragla tarsza, o premieniu R , jest vsa-
dzons na poziomym wale, o promieniu 7 i mosze
51¢ na nim swobodnie obracaé. |

Na tarcze jest sa-
rzucona linka, ktérej
kofce zwisaja pionowo,
przytem -~ wspéleozynnik
tarcia linki o tarcze

jest tak dusy, %e po-

8lizg linki po tarcsy

(;)a jest wylgczony.Wspét-
Rys. 36. VP czynnik targia migdzy

walem i tarosg =

Praypuéémy, 2e¢ na jednym kosiou linki wisi oie-
g¢ar O . 2 jakg aily trzeba dzialaé na drugi
konioo'linki, aby tarcaa obrao@la 8ie na wale
i aby ociezar & posuwal sie do géry ?
Osnacsmy te sile niesnang przes 2

Poniewaz srednica otworu w tarezy jest nie-
co wigksza od Srednicy walu, wigo zetkniecie
migdzy tarczg i walem zachodzié bedzie tylko
w jednym punkcie /w przekroju/. Osnassmy ten
punkt preez /~/ i polaozmy go ze #rodkiem tar-

cer O, to OF tworey z picnsm niegnany k-t
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2* . W punkoie A4 dziala wieo reakcja
walu na tarczé. Z2atlzmy, e sila Z~ jest tak
wielka, ze tarcie miedzy walem a tarczg jest
juz éalkowioio rozwiniete, ale 2¢ zachodzi jesz
cse réwnowaga. Rozkladamy reakcje 6a1kouita w
/7 na 2 sktadowe: normalng =V { styozng
/f/V.

Poniewaz linka nie moze sie przesuwaé na
tarcgy, mozemy wiqd uwazaé, ze stanowi ona z
tarozg calosé i ze zatem sily 7 i & ey pray-
tozons wprost do terezy. :

Na tarceze dziataja wige 4 sily &2 & i/,

Weimy rzuty ne kierunek posziomy, to otrsyma-
my réuhanie:
| Nscnth-fcosf=0
skad

é%y@f:Z‘%/ ozyli F=7. .. Yy

Gdy wefmiemy rsuty na kierunek piomowy i
uwszgledninmy réwnodé /1/, to bedziemy mieli réw-

nanie:
Neos f+f NSy ~-P-3Q=0 ... (2
Wefmy wresscie momenty wzgledem punktu (O
Otrzymamy: :
S+ PR ~QR =0 . .. &)

Z /2/ mamy: n/(Cos /-fz;a/ﬂn//\—z? -R=0



skad
N =(P+rQ)cosy
Podstawmy té wartodé na 4 do réwnania /3/,
otrzymamy:

R 1572
P& R rsirngy - - - - - (%)

Gdy taks jest sita ~ to jeszcze smchodsi

réwnowaga, @Gdy 7 Thedzie wiegksse nastapi ruck
tarosy i podniesienie sie cigzaru G . ¥edamy
wzorowl /4/ inme postad, a mianowlcie:

1+ Esind

£ra ]—*%54'72/ EUSEE U

Wzdér /5/ wyraza, 2e sila 2. gzslesy od sily
&  io0d ¥ , czyli od wspdélozynnika tarcia.
‘Gdy s¢7z ¥ werasta, to wzrasta tez licsznik, a
gmniejsza mianownik i caly ultsmek wgrasta, a
wieo wzrasta tez 7 . Rezuliat jest oczywidoie
ggodny z dodwiadczeniem.

Wresszcie widzimy, Ze wartosé /~ splezy od

ﬁg czyli od stosunku promienia tarczy i we-

Tu. 0dy stosanek ten wsrasta, to wzrasta licz-
nik ulamka, maleje jego mianownik i caly ulamek
wzrasta. i wige im wigkszy jest ten stosunek
-%% . tem wieksza musi byé sila 7~ . Z tego
 widad, ze aby sila 2 byla jaknajmnicjma,

— e Sy a

STATYKA. Arkusg £ -my,
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to stosunek jg_ powinian byé jaknaimmisisay.

Je#li nie chodzi o podniesianie sieiary &
ale o to aby nie dopudeid do spadanis jego, to
najmniejszg sile, jaka mozans to wasynid, smajduje
sie tak: Prsypuédmy, ze silta ~ jemi iak male, 2o
tarcie w punkeoie ~ jasi csatkowlaels rosminigle.
Gdyby ta aﬂ}a £ bylas cokolwisk mniejesy, to jud
zaczgliby Bf@ spadek cigiarn. Héznloa migisy zada-
niew obecnem, a tylko oo reswiszanes polega na tem
g0 teranz taroie dsials x kierunku odwrobuym, miz
poprsednio. Wobeo tego nmaleiy we weorse /4/ szmie-
nié tylko sneki przed tymi wyrazami, @ akiad kid-
rych wohodzi ¥ . Wtedy oirsymauy:

e Y ST AT
£=0G K Kl St

ROZDEIAL V.

0 SZFURAGCH I LARCUCHSLGE

32, POJERCIE SZKURA. Sxﬂux 113& lub kafeneh po-
siadajy te wlasnoép, te moge w nich sechodsid syl-

ko naprqédila podlutne. Jedli praypuseimy, #e
- 'sgpar jest prsyuooowany do jakzagoé ofata, to nis
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