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ПРЕДГОВОР.

Кад сам у 1871 год. предавао меканику у војеној ака-

демији, приметио сам доста велики недостатак у томе, што

нема ни једног на српском језику написаног дела меканике,

које би питомцима поменуте школе могло да олакша изуча-

вање, ове тако потребне науке. — Ја сам од овог доба

почео радити, да једно оваково дело напишем, и то у оним

границама, у копма сам ја напред поменуту науку у поли-

текничкој и инжењерској школи (Ролћз еб сћапззеез) у Паризу

изучавао.

| На оваковом без сваке сумње врло трудном задатку, ја

сам приљежно радио, и толико сам успео, те сам ло сада

три дела ове простране науке написао, и то: Кинематику,

Статику и Динамику.

Но пошто се текничке науке код нас налазе јошт у

свом почетку развијања, то би врло тежко ово прво дело

света угледало, да та није министарство војено примило и

печатало.

Није потребно да овде напомињем од какве користи може

бити једно оваково дело, како за ученике виши наши школа,

тако и за наставнике, кол би у предавању поменуте науке

желили, да га при руци имају, па и за сваког другог, ком

би хтео да меканику у основу изучава, ако само потребне

спреме за то имао буде.

Да ли је овај први део меканике што се саме ствари

тиче тако састављен и написан, да намењеној цели што је

могуће више одговара, остављам компетентном а безпристрас-

ном критичару, да о томе свој суд изрекне. — Овде само имам

то додати, да сам се при саставу овог дела служио понај-

 



више мопм бележкама из школе политекничке, пи инжењерске,
затим помагао сам се и чувеним писцима у овој науци, као
што су: Оићаше), Пејашпау, Вејапсег, Вопт, п други.

Напослетку што се тиче језика, којим је ово дело на-
писано, у томе погледу ограђујем се против сваке критике,

јер у данашње време, при овако разноврстним и млогостручним
знањима, која су за данашњу науку потребна, није ни мо-
гуће једноме човеку, да у свему буде спреман колико би
он желио. Према томе дакле ја ћу се овде послужити оном
истом а познатом изреком, којом се послужио у својој три-
гонометрији мој млогопоштовани п цењени професор г. Е.

Јосимовић. — „Праштајте да би се и вама опростило,“

1. Септембра 1875 год.

У Београду.

јтвван ВАРАБКОВИЋ,
ИНЖЕЊЕРСКИ ПОДПУКОВНИК,

ПРОФЕСОР У ВОЈЕНОЈ АКАДЕМИЈИ.
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тачке у опште

. Једно-мерно кретање тачке

· Једначина једно.мерног кретања . 0... . 0...

. Менљиво кретање тачке уопште. . . . . . . -
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П. Менљиво кретање ДИК аи
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СОлатање п разлагање кретања ;

Слатање брзина. 1. Паралелограм брзина
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Разлатање брзина, аи аи АИ Ала
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Пројекција политона брзина а ои а те
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0 акцелерацијама једно-времени кретања
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Основне криве пруге и њина својства, | 248-249.
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ОСМОВМА МЕКАНИКА.

увод.

Кад сматрамо природна тела, која нас окружавају, онда,

налазимо, да она, или на једном истом месту у простору остају,

или са једног места на друго непрекидно — континуално —

прелазе. У првом случају кажемо да се тело налази у по-

коју, а у другом да се креће.

Да ли какво тело почива или се креће, дознајемо сра-

вњивањем његовог положаја, са положајем други некретни

тела или предмета, које ћемо ми у будуће звати систем

сравњивања.

Кретање као и почивање тела, пли је абсолутно или ре-

лативно. Абсолутно је оно, кад је систем сравњивања некре-

тан т. ј. сталан. Напротив релативно је оно, кад се и сам

систем сравњивања креће, односно другог неког система узе-

тог као сталног: тако на прилику: кад се неко тело креће

по каквој лађи, која дуж реке плови, онда је кретање тела,

односно лађе, релативно, које се сасвим разликује од њего-

вог абеолутног кретања, односно обала реке, које се сматрају

као некретне.

Овде имамо приметити да абсолутног кретања као и по-

чивања нема, јер у овом безграничном простору, ми незнамо

ни за једно некретно тело, према коме би положаје кретног

тела могли сравњивати.

Но за наша испитивања, у ужем смислу, ми можемо пред-

поставити, да је систем сравњивања, према коме положаје

· кретног тела опредељујемо, некретан, тако на прилику, ако

предпоставимо да је наша земља некретна, онда су и сва
1
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тела на њеној површини, која свој положај немењају, не-

кретна. Потоме сва кретања, која будемо испитивали, сматра-

ћемо ми као абсолутна, док изриком некажемо да је говор

_о релативном кретању.

Из искуства знамо, да тело, које је у покоју, неможе

само по себи да пређеу кретање,' ако се пак већ налази у

кретању, онда неможе само себе да заустави, већ непрекидно

продужава кретање по извесном неком закону. Отуда закљу-

чавамо, да мора постојати изван тела извесни неки узров,

који причињава да тело прелази из покоја у кретање и обра-

тно. — Тај узрок, који кретање или промену у кретању тела

производи, ма какав он био, зове се сила. (фр. Тогсе нем.

Кгаћ). Тако нпр. кад се неко тело у неком одстојању над

земљом изпусти, онда ће оно почети да пада, и сила која

је узрок овог падања, зове се тежина (Фр. резашепг:, нем.

Зећуеге). — Кад се какав гас као нпр. пара, или ваздух у

какав суд сабије, а затим се пусти, да се разшири, онда ће

се он заиста и разширити. Узрок овог разширења јесу тако

зване молекулерне силе од којих једне су привлачне а друге
одбијајуће.

У природи има јошт и други под разним именима означени

сила, као што су: мускуларна сила животина (Тогсе тизеп-
Јалте) електрична и магнетична сила (Тогсе бЛестапе, Тогсе
таспепе) и т. д. Ми ове силе за сада овде само напоми-

њемо, а доцније и на свом месту постараћемо се да пх из
ближе упознамо и њина дејства испитамо.

Наука, која се занима са узроцима — силама — п за-
конима по којима се телу крећу, пли своја кретања преина-
чавају, и која изтражује отношења између ових узрока и про-
изведеног кретања, зове се Механика. =

У кратко може се рећи да је механика наука о кретању
и силама.

' У овај ред неспадају животиње дотле, довде су живе.
" Реч Механшка (Фр. Месатупе, нем. Месћашк) долази од грчке речи

итхвуђ, која зпачи махпшна, по томе може се мислити, да се Ме-
ханика као наука, у почетку занпмала само са махинама. —
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Кад више сила дејствују на неко тело, које ћемо ми овде

узети да почива, онда се може десити, да ове силе; или про-
изведу кретање тела, или да оно и даље остане у покоју,
при свом дејствовању сила. То нам показује свакидашње иску-
ство. У овом последњем случају каже се да силе стоје у рав-
нотежи, или просто да се тело налази у равнотежи. — Но
силе, које дејствују на неко тело, могу и онда бити у рав-
нотежи, кад се тело креће. Ово се потврђује тиме, што се

кретање тела немења, ако би ове у равнотежи налазеће се
силе, изостављене биле.

Отуда сљедује, да се меканика по природи предмета,
који обувата, може поделити, а и дели се на два главна,
дела. Један део занима се са испитивањем услова и закона
о равнотежи сила и зове се Статика (Фр. 5бабаце нем. 5[а-
иК) од грчке речи ста стојати. — Други део занима се са
упознавањем узрока — сила — и закона, по којима се тела,
крећу, и зове се Динамика (Фр. Пупапшдапе нем. ОПупап) од
грчке речи друсдшис која значи сила. Овај део обувата сва
начела и правила, помоћу којпх можемо решити сва питања,
о кретању тела.

Сва теда у природи по свом саставу или су чврста
или течна.

Чврста тела (согрз зоПдез, нем. Гезфег Кбгрег) јесу она,

код којих се молекули (делићи) налазе један према дру-
гом у опредељеном положају, и тако међусобно сајужени да
извесну слику образују, и осим тога да је извесна сила
нуждна, која би овај међусобни положај молекула пореметити
могла. Ако ова промена међусобног положаја молекула не-
прелази извесну границу, онда се код ових тела молекули

< По историји, Статика, је као наука за осамнајест столећа старија, од
Динампке. Сталикајпочиње са Архимедом, који је оставио два дела,
односећа се на, теорију равнотеже. Динамика пак почиње са Га-
лилеом, који је поставио законе о падању тешки тела. п о пара-
болном кретању бачени тела, Хаитен, Невтон и посљедоватељи њи-
ови развијајући мисли Галилеове разрешили су највећи број зада-
така, који се односе на кретање тела изложени дејству дати сила.

1%



враћају у свој првобитни положај, чим вопросна сила пре-

стане дејствовати. о

Течна тела (фр. Ишаез нем. Низајо) јесу она, код којих

су молекули тако покретни, да и најмањи узрок може њин

међусобни положај тако пореметити, да ово поремећење, ма

како мало било, непзчезава са узроком, који га је произвео.

Течна су тела двојаког рода: једна су капљичаво-течна

(фр. Напшдез нем. Фгорати5јо) као што је н. пр. вода, п

молекули овакови тела држе се међусобно у сајузу са врло

незнатном привлачном силом, која се зове кохезија (соће5топ);

_а друга су сластично или боље гасовито течна (Фр. Ншае:

Сазнапев, стахецх, абгиогте; нем. апздећозашни5јо, саз-

Ебтпе) као што је н. пр. ваздух, пара, и т. д. молекули

ових тела узајамно се одбијају п теже да се рашире. —

Из ове природне поделе тела сљедује, да и напред име-

нована два дела меканике, т. ј. Статика и Динамика имају

ова своја под-оделења.

1. Статика чврсти тела пли Геостатика.

9. Динамика |, „ _„ Геодинамика.

8. Статика капљичаво течни тела или Хидростатика.

4. Динамика - > - „  Хидродинамика

која се јошт зове Хидраулика (Фр. Нудгацпе нем. Ну-

тгалк).

5. Статика гасовито течни тела пили Аеростатика.

6. Динамика , 5 – „ Аеродинамика која

се јошт зове п Пнематика (Фр. Рпешпабаце, нем, Рпешпа).

Кретање тела нарочито при махинама, можемо испи-

тивати, без да се и најмање. обзипремо, како на узроке, који

ова кретања производе или их пренначавају, тако и на ма-

терију, из које се тела састоје, сљедствено можемо матери-

ална т. ј. Физичка тела сматрати као чисто геометрична.

Оваково пспптивање кретањаобразује за себе један оде-

љак меканике, који је Француз Атреге' назвао Кинематика

(фр. Отпвтаупе нем. Ктетацк пили и Рћогопопле) од грчке

речи Кигђиа која значи кретање.

1" Еззај 5иг Ја РћПозорћје Че Зетепсез р. 50 1534.
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_Кинематика може се сматрати као неки увод у Мека-

тику. Кад се добро знаду правила и теореми које Кинема-

тика, о разноврстном кретању тела излаже, онда је млого

лакше сватити и сва кретања, са којима се Динамика бави,

п која су више за разумевање сложенија због тога што до-

лазе у рачун разни узроци т. ј. силе, које ова кретања про-

изводе, а тако исто мора се у рачун узети и материја из

које су тела састављена. Но осим тога Кинематика има и своју

особену практичну корист, а то је та, што су само на основу

њених правила изнађени врло млоги меканизми, при којима

силе служе као потреба другог реда.

У геометрији употребљујемо по који пут кретање, да

извесне геометриске теореме докажемо или да неке дефини-

ције поставимо, тако н. пр. кажемо да права пруга постаје

премештајем тачке из једног њеног положаја у други; кре-

тањем пруге добијамо површину, а кретањем површине тело

и т. д. Но при оваковом кретању, ми сматрамо само разне

положаје, које постепено заузимљу тачка, пруга, или повр-

шина, без .и најмањег обзира на време, које ове геометриј-

ске количине требају, да из једног свог положаја у други

пређу. У винематики пак, да закон кретања подпуно дознамо,

морамо у рачун узети јошт и време.

| Овде имамо приметити да се време неда простим изра-

ом определити — дефинисати. — Из изкуства само знамо

да је оно безгранично и непрекидно — континуално — но

ништа нам не смета да овако безгранично време можемо де-

лити на делове, и сваки овакав део времена ограничен је

јер има свој почетак и свршетак. — Потоме можено лако

имати појма о трајању једног дела времена, који би раван

био другом неком делу, па ма какве величине ови де-

лови били; можемо лако изнаћи отношење, које постоји

између два трајања и т. д. Из тога сљедује да се време,

или боље, делови времена, као количине могу у рачун

узимати.

Изложивши овако у кратко прве основне појмове и главну

поделу меканике, ми ћемо сада да се упустимо у простра-

 

|

||

|

|
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није штудирање правила поједини њени делова, а да би ово
штудирање себи олакшали, поделићемо Кинематику, као на-
уку и као увод у меканику на два дела. У првом делу
изложићемо сва правила, која се односе на разноврстна кре-
тања, најпре једне тачке, а затим тела. У другом делу ви-

дићемо како се ова правила примењују на поједине органе
најпростијих и у практици најобичнијих махина.



КИНЕМАТИКА.
оиемигрира

илиоиатат~г

1 ДЕО,

Кретање без обзира на узроке који га производе.

Кретање тачке у опште.

1. Кад сматрамо кретање неке тачке у ошште, онда ви-

димо, да она непрекидно — континуално =— пролази извесни

неки простор, т.ј. она непрелази нити може прећи, из једног

свог положаја у други, без да не прође и све остале поло-

жаје, који се између ова два могу замислити. У овом кре-

тању, тачка описује праву или криву пругу, која се зове

пут кретне тачке (Ф. !гајескојте, нем. Хес).

Кретање неке тачке зове се правопружно (фр. тесћ-

Пепе нем. сетафуе) или криво-пружно (Фр. ситушШепе нем.

Кетипе) потоме како је њен пут права или крива пруга.

Да би кретање какве тачке подпуно определили, мо-

рамо двоје у рачун узети, и то: прво њен постепени пре-

мештај из једног положаја у други, дакле њен пут и закон,

по коме се она креће, и друго; време заСНО сепре 1550

н. пр. ако је АВ пут кретне 5 =

тачке СОл.1. М њен положај на

крају времена #; О нека стална

точка на њеном путу, ако даље

означимо са 8 одстојање ОМ, које

може бити позитивно или нега-

тивно, потоме како се М буде на- И

лазило са једне или са друге бал. 1.

стране сталне тачке О; онда кретање тачка биће савршено

опредељено, ако нам буде познат јошт,и израз.

  



г= 7ђ.

који постоји између одстојања 5, п времена #; и којим је
кретање подпуно представљено. Овај израз зове се једначина
кретања кретне точке.

4. Кретање неке тачке или је једно-мерно (Фр. шогтпе
нем. ојетсћте) или менљиво (фр. уатј6 нем. ппојејсћебтлијо).

Кад се једна тачка тако креће, да у једнаким деловима
времена, па ма како мали ови делови били, прође и једнаке
путове, или што исто значи, ако су тачком протрчани пу-
тови, сразмерни одговарајућим деловима времена, онда се
таково њено кретање зове једномерно.

Свако друго кретање тачке, које није једномерно, зове
се менљиво. При оваковом кретању, путови, које тачка про-
лази нису у опште сразмерни одговарајућим деловима времена.

5. Ако тачка само у неким једнаким деловима времена,
прође једнаке путове, онда се таково њено кретање зове пе-

риодично (фр. шопуетепф реглофупетелј ппногте, нем. ре-

тофвасће Веуесцло). Може се узети да се периодично кре-

тање тачке налази, између једномерног и менљивог њеног
кретања.

Ми ћемо сада засебно и опширније испитати ова разна

кретања тачке.'

1 Једномерно кретање тачке.

6: Једномерна кретања двеју или више тачака, могу се

међу собом разликовати величином пута, који тачке једно-

времено пролазиле буду. Ова разлика у величини пута, по-

стаје на сваки начин у сљед бржег или споријег кретања

појединих тачака; и отуда постаје појам о брзини.

Да би брзину, као нуждни елеменат, могли у рачун

узети, и тиме једномерна кретања тачака подпуно опреде-

лити, морамо предходно тачну дефиницију о брзини поставити.

Пеолеео кретања може се навести, кретање секундне

сказаљке каквог сата, кретање животиња, воденичног кола (топе

ћудтацтуце) замајног точка какве парне махпне ит. д.



“. При једномерном кретању, брзина је тачке: ут,

који она пролази за јединицу времена или другим речма:.

отношење (размера) измађу учињеног пута и употребљеног зато

времена. Потоме тачка, које би брзина била представљена бро-

јем 1; протрчала би јединицу дужине у јединици времена.“

По овој дефиницији брзине, лако је сватити, да ће при

једном истом једномерном кретању, количина, којом је пред-

стављена брзина тачке, бити тим већа, што је јединица вре-

мена већа. -
Тако исто лако је увидети, да се ова количина мења

са јединицом дужина, и она је тим већа, што је јединица.

дужина мања. — Можемо дакле казати да је брзина неке

тачке, која се једномерно креће, таква количина, која зависи

од избора јединице за мерење времена и јединице за ме-

рење дужина.“

8. Из свега што је о брзини речено сљедује, да кад

оћемо брзину бројем да изразимо, онда морамо предходно

да означимо јединице, којима се време, и дужине мере. У

меканики узима се обично као јединица за мерење времена

једна секунда (тТ. ј. 450 "део средњег дана). Што се пак тиче

јединице за мерење дужина, ми ћемо узети метар. И сад кад

кажемо да је брзина неке тачке, толико метара, онда треба
свагда разумети, да толики пут тачка учини у једној секунди.

9. Често је брзина изражена и другим мерама, тако на
прилику каже се да је брзина неке тачке толико стопа за
један минут или толико миља за један сат и т. д. Ако би

брвина једномерног кретања овако изражена била, неће бити

тежко изразити исту брзину у метрима за секунду. Тако н. пр.
узмимо да нека точка учини Ф километра за сат. Њена
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' Није потребно овде павести да се неможе сравњивати простор са,

временом. Овде је изражено само отношење обе ове количине, од-

нешене на њине дотичне јединице.

У Отуда сљедује да неможе бити говора о јединици брзина. Брзина

| је абстрахни број, кога се величина једновремено мења са једини-

цом дужине и јединицом времена.

брзина у метрима за секунду биће:
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Тако исто ако је брзина неке тачке 100 пипнглески стопа,

за минут, то је њена брзина у метрима за секунду
100. 0,8049 пе
–_ = 0,508 п т. д.

При морепловству брзине лађи изражене су тако званим

чвором (Фр. поепа нем. Кпофеп). — Колико чворова једна

лађа. за пола минута прође, толико морски миља она про-
лази за сат, дакле један чвор одговара једној морској миљи,

која износи 1851785 потоме за једну секунду биће 0/5144,

и дакле брзина неке лађе биће опредељена множећи 05144

са бројем чворова.“

Једначина једномерног кретања.

10. Једномерно кретање тачке по каквој правој или кри-

вој пруги, може се представити једначином првог степена,

између протрчаног пута, п употребљеног зато времена.

И заиста означимо са # време, које рачунамо од изве-

сног неког тренутка, са 2, одстојање кретне тачне М од

 

Са. 2.

неког утврђеног почетка О на неопредељеној правој ОХ Сл. 9 по

којој се тачка ЈГ креће, са а, одстојање ОЉМо од почетка О

до тачке Мо, у којој се ЛЕ налази кад је С = о (дакле у

самом почетку времена #). Напоследку нека је о, брзина,

тачке ЈЕ или њен пут, који она прелази у јединици времена.

Почем је то тако ми пмамо сада да поставимо једна-

чину, помоћу које могли би дознати положај тачке М у ма

каком тренутку, т. ј. једначину између 2 и ;.

Одстојањеизмеђу два чвора пзноси 15482 пли +) морске миље

од којих 60 на један степен пду: дакле једна морска миља = 120

чворова == 1851781 == 1,85185 километра. 1 километар = 0,54 морски

миља == 0,18477 географски миља. 1 географска миља = 749074.



п

Ово ћемо овако учинити. Почем тачка пролази пут % за
јединицу времена, то ће она за време # учинити пут 26, и

ако предпоставимо да се тачка М креће у правцу ОХ, која
овде узимамо као позитиван онда ће бити.

2 — а == а = . . (1)

и ово је једначина једномерног кретања тачке, која вреди
за ма какво време 2.

11. У овој једначини количине #, а, 0 и #; могу бити
позитивне и негативне. Тако н. пр. ако би узели да се тачка
М креће у правцу, који би био противположен пређашњем

правцу ОХ а тако исто п тачка Мо налази се са противпо-
ложене стране почетне тачке О онда ћестиабити негативно,

дакле знак количине 2 и а, зависи од положаја тачке Моп
М према сталној тачки (О. Тако исто ако би хтели да опре-
делимо разне положаје кретне тачке М, пре почетка вре-
мена, #, онда у предходећој једначини треба узети # негативно.
Напослетку ако узмемо да је 2 негативно, онда ће то зна-
чити да се тачка М креће у правцу, који је противположен

узетом позитивном правцу ОХ.

Тако дакле једначина под (1) представља нам сва мо-
гућа једномерна кретања тачке, за ма какво време и ма у ком
правцу, ако се само количине 2, 4,0 и 5, узму са надлежним
случају одговарајућим знацима. — Овде имамо јошт напо-
менути да се у, зове абсолутна брзина кретне тачке (уеззе
ађзојле).

Положај тачке Мо којим је опредељена дужина а, од
сталне тачке О и који одговара времену # = о зваћемо по-
четни положај, кретне тачке, но нетреба узети, да се тачка
одатле почела кретати, но да она заузима тај положај у
почетном тренутку) времена, 1.

12. Употребимо једначину под (1) на решење овог
задатка.

' Тренутак нема трајања, као што теометричка тачка нема дебљине:
ни дужине.
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_ Знајући положај неке тачке М у два дата тренутка, и

знајући да је њено кретање по датој пруги АВ једномерно

да се изнађе једначина овог кретања.

Решење. Тражена једначина мора бити вида:

ф = “а = 1:.... ()

Но сталне количине а п о, нису непосредно дате, мо-

рамо их дакле определити.

Ради тога ми ћемо повољно узети сталну тачку О, Сл. 3

од које ћемо рачунати дужине пута и времена.  
Сл. 8.

Нека су ОМ, = 2,; ОМ, = г, одстојања тачке Ј/ у два

дата положаја од сталне тачке О; 1и #, времена одгова-

рајућа овим остојањима.

Постављајући сада у једн. под (а) место « и: ове вред-

ности имаћемо:

2, = <+ =+ 06 и с, = а- %%, отуда

2, =4, а — ФАан аи

.— 5, о ЕЊ—
» =
 

Почем је а и 2 опредељено овим једначинама имаћемо

Пра иа Оа а а а ;
' пуна 1 леци

2 1

 

једначину, којом се може определити положај тачке у сва-

ком тренутку.

Приметба. Ова једначина може се и овако написати:

5 = 21, те Љу, == 06== 15. ш 2, (6 5 ) + а,— 2!

а 6, — >» —
2 1
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Ако броитељу додамо и одузмемо 2,7 биће

а(= „) а 2, — ту. Ни туА ==
 

 

Ини

_ губе) === 6була)(сна)ша
Ра а (ДЕ ћ) | .

отуда Ф — 2, =- (#— ђ).

сасвим подобним начином добићемо

При ар
ф = ф (# ,).

2 1

 
 ЈЕ а 1. =

Ако посмотримо ова два последња израза увидићемо, да

смо их могли непосредно одма написати, примечавајући да

тачка за време (6 —- 6) пролази пут (2 — Ф,) са брзином

фу = 4

., ди ид

13. Узимимо два једномерна кретања неке тачке, која

се међу собом разликују, и нека је 2 == 01 једначина једнот,

а #, == 796, једначина оног друго кретања. Делећи ове две

једначане једну са другом добићемо

.

 

0.

2 0,

=

 
 

Ако сад узмемо # = #,; имаћемо

2 9

% О

Поставимо ли 9 = 0, онда ће бити

МЕ и напоследе
ар у

. - 7 6,
ако је “а = #, онда сљедује да је -—- = у 8 то ће рећи :

1  
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1. Путови, које тачка пролази за једно исто време са
разним брзинама, сразмерни су одговарајућим брзинама.

2. Ако је брзина једна иста онда су путови сразмерни
одговарајућим временима, п

8, Аво су путови исти, онда брзине стоје у преокрену-
тој сразмери времена.

П Менљиво кретање тачке у опште.

14. Ми смо казали да кад се пека тачка тако креће,
да њоме протрчани путови нису више сразмерни одговарају-
ћим деловима времена, онда таково кретања зове се менљиво.

При менљивом кретању неможемо више звати брзином
тачке, протрчати пут за јединицу времена јер у овом слу-
чају брзина се више мање неправилно мења, у доста малим
и једнаким деловима времена.

Ако би са увећавањем времена и брзина непрестано
расла, онда се каже, да је кретање убрзано (фр. топуепел!
ассејегбе; нем. Ђезсћешеје Везесппо). Напротив ако би се
са увећањем времена, брзина непрестано умаљавала, онда се
каже да је кретање успорено (фр. топуетецћ геђагде нем.
уег хосетје Веуееипе).

15, При менљивом кретању, важно је да знамо шта се
разуме под брзимом тачке у неком извесном тренутку.

 
Нека је ММ положај који заузима у неком извесном

тренутку кретна тачка, која се менљиво креће, п у том кретању
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описује ма какву пругу АБВ Сл.4. После извесног времена 4%,

рецимо да ће се вопросна тачка налазити у Хи да је за то време

48
описала лук 245. Ако сад поделимо 245 са 4; количник ЛЕ

биће средња брзина са којом је тачка овај пут 45 учинила;

т. ј. кад би предпоставили да је кретање тачке једномерно онда

5 ;
- представљаће управо протрчани пут за јединицу вре-

мена, а 245 биће пут, који тачка пролази за време 247, пра-

вац пак ове брзине биће управљен по тетивки МУ.

Ако сад предпоставимо да се 4: безврајно умаљава, онда

ће се п лук 45 непрестано умаљавати, средња пак брзина

48
или количник 4; приближаваће се некој известној гранич- 

ној вредности, а правад тетивке МИ приближаваће се правцу

тангенће МТу Мповученој. И ова гранична вредност количника

8 3 ; 8
27 која се по појму диференцијалног рачуна обично са

48 .
=> означава , јест брзина кретне тачке у тренутку кад се

у М налази.

Дакле при менљивом кретању, брзина кретне тачке, у

неком извесном тренутку, и у некој извесној тачки свога

пута, опредељена је количником од безкрање малог пози-

тивног или негативног простора 48 са безкрајно малим вре-

меном (6, које је потребно тачки да (8 прође.

16. Ако је 5 = /(6) једначина кретања, и ако означимо

са ф, брзину тачке у неком извесном тренутку, онда ћемо

по напред реченом имати

 

Ова брзина може бити позитивна или негативна, потоме

како се тачка буде кретала у правцу, који је узет за пози-

тиван или негативан, |

  



Обратно, ако би брзина биладата, као Функција вре-
мена (, онда можемо лако изнаћи отношење пзмећу учињеног
пута и употребљеног зато времена, и запста из једначине
под (1) имамо |

48 = Т, (6) 46 п отуда ;

5—8, = (и (%) 48.

17. Ако поставимо | = 0; означавајући овде са 2

неку сталну позитивну или негативну количину, онда ће нам
овај пзрав представљати сва једномерна кретања. Ову једна-
чину можемо добити, диФеренцирајући једначину 2 = а- 25
као и обратно пнтегралећи пзраз 48 = 24! долазимо до пред-
ходеће једначине, ако реченом интегралу додамо јошт неку
сталну повољну количинуа.

 

5 2 и :
Израз + == 9 зове се диференцпална једначина јед-

(

 

номерног кретања.

Једномерно-менљиво кретање.

18. После једномерног кретања, долази као најпростије
једномерно-менљиво кретање(фр. топуетеле шаоттастеве уатје
нем. СТејећбије уегапдетје Велесипе). Шри овом кретању
брзина 2 није стална, али се једномерно мења, т. ј. њено

увећавање или умаљавање сразмерно је увећавању времена.
;- : > · 09 плОтуда сљедује да је прва изводна орзине 2 1. Ј. СЕ некастал-

· о

на количина, и заиста, ако се брзина 9, за свако безкрајно
мало време 4: увећава са 40, онда за јединицу времена,
постаће нека извесна стална количина. Ако дакле ову сталну
количину означимо са ), која може бпти позитивна пли не-
тативна, онда општа једначина, којом је представљено свако
једномерно-мерљиво кретање биће:
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40 - 47 АЕ
2 = јили== =) јер је

= 42 1

4:

Отуда добијамо интегралењем

42

46
 р= ++ % =

Сад ако сматрамо кретање тачке, само за време, за које

се њена брзина увећава или умаљава, онда је 6 = 0, јер за

#= 0 и је == о; напротив, ако је тачка имала већ неку

сталну брзину 0, пре но што се почела убрзано или успо-

рено да креће, онда 6 није о, већ то исто што и %,; потоме

за први случај биће: - |

 

да = ју па = (ка= +је

а за други случај

2,
=== одкуда2 ет] +

фр == (р,+) фи а == (У (о,+јђ) аб = ов--== Је + 6.
о

Што се тиче сталне количине (, имамо то исто приме-

тити што и горе, т. ј. ако сматрамо кретање тачке само за

време њеног убрзавања, онда је за # = 0 и 2% = 0 дакле и

О = 0; ако је пак тачка већ учинила неки пут пре но што

се почела убрзо или успорено да креће, онда је стална ко-

личина О равна том учињеном путу.

Ако дакле означимо овај пут са 2“, добићемо ове три

једначине.

ОСНОВНА МЕКАНИКА = 2   
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којима је једномерно-менљиво кретање у опште представљено,

с том приметбом да знак позитиван вреди за једномерно

убрзано, а знак негативан за једномерно успорено кретање

(Фр. шопуешеп. ппшогтетелЊ ассбјетб еђ ппашогшешеп ге-

фатде; нем. ојејећтио-ђезсћјешеје ла ојејсћ гио-уег-

тбсетђе Вехесипо).

19. Из тога што досад рекосмо о једномерно-менљивом

кретању можемо укратко извести ова закључења:

1. При кретању представљено једначином

= а, - 20 += ЈЕ

брзина се мења у сваком тренутку.

9. Величина ове брзине, у почетку времена ; равна је

позитивној пли негативној количини 2,; која је почетна бр-

зина тачке. ·

8. Брзина се увећава или умаљава у јединици времена,

са сталном позитивном пили негативном количином ј; која се

зове акцелерација.

4. Ако из прве две једначине под (1) елиминирамо]

добићемо

122 ·
д, + 9 фФ—а, _ % 9
ИШИно

а тоће рећи: при једномерно убрзаном кретању, средња бр-

зина за извесно неко време #, средња је аритметичка сраз-

мера, између брзина два крајња тренутка времена ;.

Ако сматрамо кретање само за време убрзавања, 1. ј.

- . 95 :
кад је а, по, нулла, онда је 2 = —)) дакле при једно-

мерно-менљивом кретању, учињен пут раван је само поло-
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вини пута, који би тачка за исто-време учинила, кад би се

са сталном брзином о, дакле једномерно кретала.

5. Ако у првој једначини под (1) узмемо # = 1654)

т, и 0, = 0, онда је Ф = == ј, нли ] = 97; дакле при јед-

номерно убрзаном кретању, акцелерација равна је удвоје-

ном путу, који тачка пролази у првој секунди.

6. Из прве једначине под (1) можемо лако и то видети,

да се путови, које тачка пролази, увећавају као квадрати вре-

мена. Осим тога елиминирајући # средством прве и друге

једначине, добијамо

9: — 0, = 2) (Ф — 2%)

а то ће рећи, да је разлика квадрата брзина, равна удво-

јеном производу из сталне авкцелерације и протрчаног пута.

90, Узмимо да се две тачке налазе у једномерно-мен-

љивом кретању, но тако да се ова кретања међусобом раз-

ликују, и означимо са 0 и ј брзину и акцелерацију једне

тачке, а са 2 њен пут, који она пролази за време #; нека

су 9, Ј, Ф, и #, подобне количине за другу тачку, имаћемо:

 
 

 

 

ф == 4 =А

и
па0 4 = === Ји отуда

о __јт _ 6 _ 0 — рја

0 Ја 7 5, ДУ | О 0Ј

Из ових једначина сљедује:

1. Ако поставимо # == #, онда ће бити

2 9
== === = Ј___ а то ће рећи:

% 0 1

Шутови, које тачке пролазе за једно исто време једно-

мерно-менљиво кретајући се, стоје у сразмери одговарајући

брзина или акцелерација.

2. Ако узмемо ј = ј, биће

7 2

“ ; ПИ а ОЖЕ. -= што ће рећи :
!

 

 = И ==
2; 2

0, ., 2 И
РЈ    
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При једнаким акцелерацијама, дакле при једном истом јед-
номерно-менљивом кретању, брзине стоје у истој размери, кас
одговарајућа времена, а протрчани путови као квадрати ови
времена, или као квадрати крајњи брзива.

8. Поставимо ли 2 = 2, добићемо:

и Јоо Е Је
ЈЕ ф = | 2 А

 

При једнаким крајњим брзинама, акцелерације стоје у
преокренутој, а протрчани путови у управној сразмери од-
товарајући времена.

4. Напоследку ако узмемо т = %, биће:

ј а 97
= — = = а то ће рећи:
ј ; 0

При једнаким протрчаним путовима акцелерације стоје
у преокренутој размери квадрата одговарајућим времена, а
у упвавној размери квадрата брзина.

 

 

 

Приметба. Ми смо се овде при једномерно менљивом кретању
нешто дуже задржали због тога, што ово кретање служи за срав=
њивање свију други менљиви или неправилни кретања, као што
ћемо ниже видети. Доцније пак упознаћемо се јошт више са јед-
номерно менљивим кретањем.

Правопружно менљиво кретање.

21. У напред реченом ми смо предпоставили да се тачка
"креће по ма каквој пруги. Но сада почем ћемо се упустити
јошт у дубље штудирање кретања, ми ћемо најпре пред-
поставити, ради лакшег испитивања, да оно бива по пра-
вој пруги,

22. Појам о акцелерацији који смо при једномерно-мен-
љивом кретању навели, може се разширити тако исто као и
појам о брзини. И заиста

При менљивом кретању у опште има се сматрати не
само пут (2) него и брзина (7) као Функције времена #;
потоме једно оваково (напредно право- пружно) кретање
представљено ће бити овим двема једначинама;
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пре (о те (1)

фу == је по во (2)

Што се тиче прве једначине, њену природу или боље

њен значај можемо одма лако сватити, ако се опоменемо

свега оног што смо о брзини мепљивог кретања казали. —

При овом кретању предпоставили смо, да кретна тачка у

безкрајно малим временима (4) пролази једномерно, безкрајно

мале елементе (42) пута, другче речено, ако означимо са (0)

њену брзину, онда је ова брзина.

1 ПА ла
Пн

2 (рав = 6.

ј ==      
Да би подобан израз за једначину под (2) извели, имамо

сљедеће навести. Ако се # увећа за 24', онда ће се 2 уве-

ћати за Ду, дакле Ду биће увећање брзине на концу вре-

мена 24:', а кад је то тако, онда ћемо имати овај из више

· математике познати ред.

Фе - 4) = фг + ф,(04: -- Ф,(0) =Е4

       

 

    

9 + До = + т АИ Ме

отуда '40 = ПИЈЕ 4: - ПАН 60) Или
Ф#. (16 152 '

до. __ дао #92 (45 ИЕ
4: = 4– ПР ТЕО. + 66 6... =

означавајући са # све остале чланове овог реда. Из овог

израза лако је сватити да се увећање 40 брзине, од -5- 4:

разликује за безкрајно малу количину (245) у смотрењу  
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самог увећања 240, потоме ова безкрајно мала количина може

се свагда пренебрегнути, кад год се узимљу граничне вред-

ности, т. ј. кад се при непрестаном умаљавању 247 узме гра-

 

= 4 42
нична вредност, којој се — приближава, потоме по позна-

том означењу имаћемо.

ет,О Е НЕ
ДЕ 6
~ 2

Ова гранична вредност од

—

у“ коју ћемо ми у будуће

означавати са ј, зове се акцелерација вопросног кретања, у

сматраном тренутку, и као што је израз ове акцелерације

идантичан са акцелерацијом јеономерно-менљивог кретања,

то отуда сљедује, да се при менљивом кретању у опште,

безкрајно мала увећања брзине, могу тако исто рачунати,

као кад би кретање једномерно убрзано било, и акцелера-

ција овог посљедњег кретања, може се узети као акцелера-

ција сваког менљивог кретања, сматрајући при том само

безкрајно мале интервале времена.

Из једначине

 

ада
у Ма ЛИНЕ и И |

Тр
49

се Ј 46
за

сљедује. пааШ

у којој се 4% као стално сматра.

Из Ги П сљедује даље

__ «до __ =40)

Ја: а

Од три последње једначине употребиће се при решењу

задатака она, која најбрже цели води.

"И 

Општи изрази правопружног кретања,

Из свега досад реченог могли смо се уверити, да при ма

каквом правопружном кретању неке тачке, имамо свега четири.
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количине, које морамо у рачун узети. Ове количине јесу:

време #; одстојање 5 кретне тачке од неке сталне тачке,

брзина 2 кретне тачке и напоследку њена, акцелерација ;.

Кретање тачке биће подпуно опредељено, ако су коли-

чине 5, 0 и ј познате као Функција времена #. — Но између

ове четири количине позната су нам већ два израза:

45 · _ 40

пе
Дакле довољно ће бити, ако поставимо јошт један израз

између ове исте четири количине па да кретање буде под-

пуно опредељено.

Ако предпоставимо да се у овом трећем изразу налазе

само две од четири количине #, 5,9 и ј; онда се могу де-

сити свега шест сљедећи задатака, Боје бп имали решити.

1. Дато ан ==4

7

(2):

Из ове једначине налазима 0 = (6). иј = 7(0).

П. Дато Ф = 1(6)

отуда ј= 7()из== + ('тојан,

- ШП. Дато ј = (0).

имаћемо 9 = 9, + (90 4: = 10);

з ==, + (оде ==, + 6Кђав.

 

 

ТУ. Дато 2 = (5) отуда изволимо

8 248. 48= | о је — у(в) у).њ прба): ф (5) –> ф(5) пр (8)

У. Дато и ф(8)

једначина ) = ст" ф(5) неможе се одма интегралити, но

48 ЈЕ ;
помножена са 24 постаје интеграљива, и отуд добијамо:
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5

2 =>, + % ф(5)а8 и тиме долазимо на
50

предходећи задатак под 11 кад је 2 дато као Функција од
5, дакле:

== зр(8).

УТ. Дато ј = ф(е) отуда изводимо

2 ар % радо
= | –н з= 8 + бура а + ЈУ.

го Ф(0) То)

Као што се види, у овим задатцима имамо по већој
части интеграле да определимо. — Кад се ови интеграли
недаду непосредно определити, онда се приближно израчунају
помоћу тако званог начина квадратуре (види вишу анализу).

Криво-пружно кретање тачке.

28. Правац брзине. Дефиниција коју смо о брзини по-
ставили, независна је од пруге, коју кретна тачка описује,
и која се обично зове њен пут (гајесјојте). Но при криво-
пружном кретању мора се у обзир узети јошт и правад

брзине. При кривопружном кретању, права, која сајужава
два једно за друго сљедећа и у безкрајно малом одстојању

налазећа се положаја кретне тачке, има свагда један исти

правац, који се слаже са правцем по ком се тачка креће,
који се зове, правац кретања. При кривопружном кретању,
права, која сајужава један извесни положај кретне тачке,

са положајем, у коме се она после безкрајно малог времена

налази, обично се мења са умаљавањем овог интервала, п
приближава се извесној граници, која се по некад зове пра-
вац кретања у сматраном тренутку, и коју ћемо ми осо-
бено назвати правцем брзине у овом тренутку. Очевидно је
да се овај правац брзине слаже са тангентом, која је пову-

чена у сматраној тачки пута, и управљења у правцу кре-
тања, као што смо то на једном месту већ напоменули.



Пројекција кретања на неку сталну равнину.

94. Узмимо да се тачка М у простору креће и описује

ма какав пут АВ. Сл. 5. Ако при том њеном кретању, сваки њен

положај пројектира- : | И

мо на неку сталну

равнину РО; онда

ћемо тако поступа-

јући, добити пројек-

цију ађ, коју можемо

сматрати као пут, по

коме би се кретала

пројекција т, кретне
тачке М у простору.

Дакле пут аб пројек- | |

тираног кретања ни- Слоја:

шта друго није, већ пројекција пута АБВ по коме се тачка,

у простору креће. Нека је ММбезкрајно мали пут, који

тачка у простору пролази за безкрајно мало време аб а тт

безкрајно мали пут, који њена пројекција за исто време 4;

у равнини РО пролази. Очевидно је да је пит, пројекција од

ИМ". Ако узмемо да је брзина тачке у простору представ-

љена правом МОМ, а брзина њене пројекције правом тп; и

ако ове брзине означимо са 92 и 2 имаћемо:

 

у == 1 а 7' == 7 и отудаБ- 540 4 Ја

9 мм 5 2
= == парМе ове брзине стоје у размери као безкрајно

мали путови ММ' и тит, и као што се оне налазе у прав-

цима ових безврајно малих путова, то отуда сљедује: да

брзина та пројектираног кретања није ништа друго већ про-

јекција брзине МИМ кретне тачке у простору.

(Ово постоји за сваку пројекцију, т. ј. била она коса

или ортогонална.

  



Пројекција кретања на неку сталну осу.

25. Аво пројектирамо стаки положај кретне тачке у про-

стору на неку сталну осу ХХ' Сл. 6 у место сталне равнине, онда,

пројектирано кретање биће правопружно кретање по оси ХХ.
- Умествујући као и при про-

јектирању на сталну равни-

ну, можемо лако видети, да,

ће и у овом случају брзина,

пројектираног кретања у ма

ком тренутку бити пројек-
| ција брзине кретне тачке у
простору.

26. Да напред речено 60-
ЈЕ Р5 ље објаснимо, узмимо један

са. 6. пример.

Представимо себи да се нека тачка М једномерно креће

по периферији круга БАС Сл. 7 п да њено кретање у сваком

  
тренутку ортогонално пројектирамо на пречник БС. Тражи се

једначина кретања пројекције Р. —

Решење. Нека јео

стална брзина сретне

тачке М; “7полупреч-

ник круга, : време, за

које се тачка од В као

почетка до М, а њена

пројекција од В до гр

креће.

Нека је напоследку

Ф, брзина пројекције Р

| па концувремена;. Јед-

начина једномерног кре-

тања по периферји кру-

га биће 5 = 96.

« а

Означавајући са з лук ВЉМ кои точка пролази за време #.



27

Даље из саме слике налазимо:

ВР = г (1 — со5ВОМ).

 

БМ МЕ
Но уго ВОМ = = ~ дакле је с =

"7

(1 — сов—-)

и ово је једначина пројектираног кретања.

3 42
Диференциалећи ову једначину налазимо = = 7, =

(01 9 МР х - ЕЕ
08а и ово је тражена брзина пројекције Р.

Лако је из саме слике видетида је ова брзина 0, заиста,

пројекција брзине тачке М, што се слаже са напред изло-

женом теориом. — Даље да је 0, сразмерна ординати МР.

— Напоследку ова је брзина = о кад се кретна тачка налази

у Ви (С. Највећа је њена вредност “, а ту достиза онда

кад се кретна тачка налази у А. Она мења свој знак, кад

се кретна тачка налази изпод пречника ВО.

Трајање кретања, т. је: време 0, које потребује кретна

тачка да пређе из Ву С равно је 2; а да прође једанпут
– 9

. 2ту
периферију круга. 

Графична представа закона кретања.

97. Досад нађени закони кретања тачке, могу се гео-

метриским сликама, т. је графично представити. Ова геоме-

трична представа кретања показује нам очигледно природу

вошросног кретања, подпомаже памтење, предупређује знатне

погрешке, и напоследку служи по кои пут за лакше и доста,

тачно изналазење непознати количина. — Нарочито пак кад

имамо да дознамо закон каквог кретања средством посма-

трања, онда смо тако рећи принуђени да се послужимо гра-

Фичним начином, како би у једно и прегледно могли пред-

ставити све резултате укупно, које смо сматрањем добили.

  ег
о

ви
сж
и—
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— Због континуалности криви пруга, које тиме добијамо,
ни једна иоле мало већа погрешка неће моћи остати непри-
метна, значајне особине кретања биће очигледно представ-
љене овим сликама. Погрешке, које би пронзилазиле из неса-
вршенства инструмената, помоћу којих посматрања чинимо,
биће исправљене самом трасом слике. — Напоследку срав-
њивање ови слика са разним познатим пругама, као што су
параболичне, хиперболичне, логаритмичне, и тригонометричне
пруге ит. д. олавшаће нам да и аналитичне изразе о вопро-
сном кретању поставимо, ако то за нуждно нађемо. — Из
ових узрока графична представа кретања, од врло је велике
ползе у меканики.

28. Испитајмо сада најпре у опште, како се закон кре-
тања може графично да првдстави. Ради тога нека је :

20
једначина кретања у опште.

Узмимо две ортогоналне осе ОТ и ОХ, и нека је сл. 8.
прва оса сразмерна времену# за које се тачка у просторукре-  

Са. 8.

тала, а друга ОХ сразмерна протрчаном путу ф. Узмимо

даље и то повољно неки део праве О7, кои ће нам пред-



29

стављати јединицу времена. Ако сад пренесемо по оси 0

абцисе Ор, Ор, Ор,........ . сразмерне временима,

%ф, 6, ·....... која времена рачунамо од неког извесног

почетног тренутка, затим кроз тачке тако опредељене подиг-

немо управне сразмерне одговарајућим вредностима 2, онда.

ћемо тим добити у равнини ХОТ извесни број тачака, које

међу собом сајужене даће нам криву пругу т т, т, т, т,...

Ова пруга, коју ћемо ми за сада док се боља реч не

нађе назвати пруга простора, и која, је изражена једначином

кретања, ....: ф = [Г (5). Помаже нам да једним погледом

сватимо разна својства кретања, а осим тога служи, да'у

млогим случајима можемо доста тачно да определимо с, сред-

ством времена # и обратно # средством 2.

И заиста посмотривши мало напред означену слику нала-
зимо да се кретна тачка најпре све више и више удаљава.
од сталне тачке (, и ово удаљавање траје дотле, док време

; недобије вредност, која одговара абциси Ор, тачке т,. За

тај случај одстојање кретне тачке од сталне тачке О сраз-
 

мерно је ординати т,р,. Од овог тренутка кретна тачка,

мења правац кретања, и враћа се к' сталној тачки О док

време # недобије вредност сразмерну абциси Ор. У овом
 

случају одстојање кретне тачке од О одговара ординати т,р,

затим опет мења свој правац удаљавајући се од тачке О ит. дД.

29. Лако је сватити да за конструкцију ове пруге про-

стора, није нуждно да се узму управо оне вредности #, које

у самој ствари постоје. Ми можемо ове разне вредности 2
редуцирати по повољној некој размери т. је: узети ма какву
праву, која ће служити као јединица дужине, са којом би

се разне вредности ф имале мерити. На тај начин абцисе и«
ординате биле би конструисане по повољно узетим размерама
и потоме вопросна слика може имати у правцу абциса и
ордината такове мере какове оћемо.

Приметба. Овде имамо приметити да треба добро сватити, да
се пруга, која представља закон кретања не узме за пругу по којој

се тачка креће и коју смо ми назвали њеним путом. Ове две пруге
строго се међу собом разликују.

  



30

30. Ради бољег објаснења напред изложене теорије,

употребимо је на већ позната нам кретања, и то

1 Једномерно кретање.

Знамо да је једначина овог кретања

ф === == 96.

По овој једначини

лако је сватити, да ће

пруга, која представља

закон кретања бити пра-

ва пруга. Ордината по-

четка ове праве пруге

јест позитивно или нега-

тивно одстојање 2, које

у почетном тренутку

раздваја кретнутачку од

почетне тачке сматраног
 

пута; потоме права от,

простора (права која

представља закон крета-

ња) може имати положај

као што на страни озна-

чене слике показују.

Угловним сачинио-

цем ове праве, опреде-

љен је правац п вели-

чина брзине. Ако би

хтели да ову брзинугра-

Фично определимо, онда

треба од ма које тачке

т праве от, повући

равноодстојно са ОТ
 

праву те која по узетој

размери представља је- 
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диницу времена, затим кроз тачку т, а равноодстојно са ОХ
 

треба повући праву пт, до просецања. са правом 7,0). Права,

пт, представљаће величину 2 за јединицу времена, 1. је:

ова права биће абсолутна брзина кретне тачке.

Знак ове брзине означен је положајем праве тут,. Брзина

је позитивна у слики (а) и (у), а негативна у Слики (8)

п (0) (1).

П. Менљиво кретање.

81. Рецимо да крива пруга АВСРЕК сл. 10. представља

закон менљивог Брета = "  ----_

њан еке тачке. Ако са-

да предпоставимода је

ово менљиво кретање

замењено са једно-

мерним кретањем, но

под тим условом да

вретна тачка за вре-

ме представљено са

Џ (| И] (| 0

ађ пролази исти пут

како при једном тако

и при другом крета-

њу, онда би то то-

лико исто значило као
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кад би лув АВ заме- ОЛо

нули са тетивком, која га затеже. Тако дакле ако поделимо

цело трајање ај кретања на пет равни делова н.пр. и ако

предпоставимо да је менљиво кретање за сваки овај део заме-

њено са једномерним кретањем по горенаведеном услову,

онда ће то бити таквог истог значења, као кад би криву

пругу АВБСРрЕК заменули са полигоном, којп је образован

од пет тетивака АБВ, ВС, Ор, РЕ, и КЕ. И ово би било

геометрично тумачење или боље гсометрична представа тео-

рије менљивог кретања.

(1) У овим случајима сматрано је време | као позитивно.



Потоме дакле, кад кажемо да се менљиво кретање може
сматрати, као да се састоји из безбројно млого једно за

друго сљедећи једномерни кретања од којих свако траје за

безкрајно мало време 46 онда то толико исто значи, као

кад кажемо да се крива пруга АВСРЕК може сматрати
као полигоп од безбројно млого безкрајно мали страна. Ова

представа, која се у геометрији често употребљује, помаже
нам ла лакше сватимо прави значај менљивог кретања.

82. Ако би хтели

да изнађемо брзину

кретне тачке на кра-

ју времена #, које је

представљено абцисом

Ое.сл. 11. треба најпре
да определимо брзину

једномерног кретања,

које бп било пред-

стављено правопруж-

ним елементом криве

пруге 0р, почињући

од ма какве њене тач-

ке Е. Но ако ово је-

 

Ол. 11.

дномерно кретање, које траје само за безкрајно мало време,

узмемо да постоји, и за ма какво коначно време, онда бп

оно било представљено пстим, у правој пруги неопредељено

продуженим елементом, т. је: тангентом ЕЕ, која је кроз

тачку ЈЕ криве пруге повучена. Но ми знамо изнаћи брзину

једномерног кретања кад нам је позната права пруга, која

га представља, а то бива кад кров тачку Е повучемо праву

Еб равноодстојно са ОТ пи равну правој, која по усвојеној

размери представља јединицу времена, затим повучемо 64

равноодстојно са ОХ и ова права (СИ, која се са тангентом
пресеца, биће тражена брзина. Њен аналитични израз биће

42
ерИЕ 7 (6). Лако је сватити, да ће се брзина са уве-5у
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ћавањем времена, увећа-

вати или умаљавати, по

томе како је крива, за-

кон кретања представ-

љајућа пруга конвексна,

или конкавна према по-

зитивној оси ОХ

88. Знамо да је при

менљивом кретању брзи-

на Фунедија времена ;,

и да вредност ове ФунЕ-

ције можемо у сваком Зр

магновењу определити, је 6 ПИНИНОЛАатЕ
кад знамо закон кретања. Лако је сватити да се и закон,

по коме се брзина овог кретања мења, може такође графично

да представи, и то овако: |

 

Почем је крива пруга,

простора ПУТ,79, пио

познатом коструписана, он-

да се определе по напред

реченом разне вредности

брзине, које одговарају

разним вредностима вре-

мена, тако н. пр. определи

се брзина 70, која одговара
тачки п пруге пут, ТТ... - +т.

или кретној тачки М. За-

тим се ова брзина пренесе

на одговарајућу ординату

 

тр, дакле биће по = рг.

Поступајући овако и за Сл. 18.

друге тачке криве пруге 1, ...... т, добићемо толпко

тачака 77)... .. т, у равнини ХОТ колико оћемо, Ако сада

све ове тачке међу собом сајувимо имаћемо криву пругу

утТТАГ. помоћу које моћићемо једним прегледом сватита

ОСНОВНА МЕКАНИКА БХ
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како се брзина при вопросном кретању мења. Ова пруга
Пан 2 т, зове се пруга брзина.

54. Обратно кад знамо пругу брзина можемо лако из ње изве-
сти пругу простора: било аналитично интегралећи једначину:

пара == рај = =. (00)

било графФично помоћу тако зване квадратуре. Но да би за-
датак био опредељен, треба осим пруге брзина, да је дата
или позната јошт и једна ито почетна тачка вопросне пруге
простора, како би могли определити вредност сталне коли-
чине, која се при интегралењу једначине под (а) повољно

узима. Интеграл ове једначине биће овако означен.

„ 55г == У24

| Нека је т%, ова прва тачка пру-

ге простора. За време 4: прирашћај

| 12 ординате раван је 24. Тт. је:

| товршини малог правоугаоника гор,

кога је основица 46, а висина брзи-
 

| па 2. Ако сада узмемо да је т,,

ИМЕ тај прирашћај ординате који је ра-

ван правоугаонику 7, р,, а тако исто
узмемо да је т,т, равно малом пра-

воугаонику7,р,, онда ма какав кра-

јан прираштај те биће представљен

одговарајућом површином 7рр

Је - која ја гранична вредност од сбира

и ИЛ озп мали правоугаоника, и тим на-

И КИ чином определићемо тражене ор-

ба. 14. · динате.

Ако се интеграл . о4Е неби могао тачно определити,

што ће се свагда ДебИтт кад год је крива пруга брзина

графично дата, онда ћеду се рачунати протрчани путови

(простори тражене ординате) кретне тачке, употребивши на

то познато Симпсоново правило о приближном рачунању

површине »ор, т. је: тако звано правило квадратуре.

По себи се разуме да ако би се између два крајња ма-

гновења знак брзине мењао, онда треба узети површину над

осом ОТ (Сл. 14.) као позитивну, а испод ове осе као нега-

тивну. Напоследку имамо још и то додати, да по природи

менљивог кретања, пруга “ог,т,.......7, може бити права, 
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или крива, може се почињући од ", удаљавати или прибли-

жавати оси ОТ, може бити према овој оси конкавна или

конвексна, но у сваком случају површина, тог, ... рро равна

ће бити менљиво протрчаном путу 2.

Крива пруга 7о,7,.-..7 што се размере тиче, може се

тако конструисати, да абцисе по узетој размери буду сраз-
мерне узетим вредностима времена #, а ординате опет, или

по истој или и по другој некој удобнијој размери буду сраз-

мерне определеним брзинама.

Ш. Једнако-мемљиво кретање.

85. Да би напред

изложену теорију јошт

већма објаснили, упо-

требимо је на једнако-

мерљиво кретање.

Знамо да је при

овом кретању позитивни

или негативни прираш-

тај брзине сразмеран

времену. т. је: да је

= ра ==  ]Е-

Ова, једначина показује

да је пруга, која, пред-

ставља закон по коме

се брзина мења, права,

пруга, које је % == ВО

на пример орлината у

почетку а је угловни са- А

чиниоц (Ол. 15.) и за- Ол. 15.
 

иста: ако узмемо ла је ВО почетна, а АП крајња брзина

кретне тачке на крају времена # = О1), пи ако узмемо даље

да је ММ њена брзина|на крају времена ! ОМ п напо-

следку ако повучемо ВЕ равноодстојно са 02, онда ћемо од

брзине ММ и АП одсећи равне делове СМ = ЕРп остаће

нам Мб и А као прираштаји ових брзина, који прираштаји
стоје у сљедећој сразмери:

 

385
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ис: АЕ = ВО: ВЕ или (2. — %,): (2 — по): #: Е
Ако сад кажемо да је #“ = 1, онда је 2 — 9, = ј, п сад

1: (2 = то) == 1: # или 9 — % = ЈЕ.
Овде имамо приметити да се

једнако-мерљива кретања у глав-

номе разликују међу собом у стал-

ној акцелерацији /, која се гра-

Фично опредељује, кад се узме

мр = 1 (једној секунди) па се

затим повуче управна ДР = |.

Лако је сватити да при једнако-

убрзаном кретању, т. је: кад је

«, > 0 п ј:> 0, праве ВА има

положај као што (Сл. 15.) под

(1) показује, дакле пење се на

више од почетне тачке, а при

једнако успореном кретању, т. је:

кад је %„ > 0 а Ј <- 0, ова права

има положај као штоје (Сл. 15.)

под (2) означен.

36. Аво се оће да графично

представи јошт п закон кретања

(пруга простора), с којим се ва-

нимамо, онда треба поставити

(Ф — 2о) равно површини тра-

пеца АВОГ, кога је висина равна,

времену #ф, а основице су му си

2 пили (2 + Јф), по томе пмаћемо

ф = ао = == (о = ) 6 == ==

(бо = до = 6) +. одвуда 2 = 2, -
об = ЈЕ једначина једнако-

менљивог кретања, као што смо

је пређе нашли. Ако би прије-

| днако убрзаном кретању почетна,

брзина 2, == о била, онда трапец

постаје трпуго, кога је површина 
Са. 16.
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Једначина # = 2, + об + ЈЕ поназује, да је крива

пруга, која представља закон вопросног кретања, парабола.

Оса, ове параболе равноодстојна је са осом ОХ, и према знаву

количине 2, — ј; она може заузимати један од четири поло-

жаја означена у слики (16) под (1), (2), (3) и (%), и то:

1' 2, > 0, ] >> 0; кретање је једномерно убрзано у правом

смислу рећи. |

80 у <= о, ] > 0; Бретање је најпре успорено, затим

убрзано у обичном смислу речи, т. је: абсолутна вредност

брзине умаљава се, постаје = о; затим кретање на ново

почиње у противположеном правцу са брзином, која 6ез-

врајно расте.

89 по << 0, ј] <- о; кретање убрзано: управљено на страну

негативни Х..

49 у, > 0; ] <= 0; кретање најпре управљено према по-

зитивним ординатима, са брзином, која се непрестано ума-

љава, док не постане = о; а затим брзина расте према

негативним ординатима.

Ордината у почетној тачки РВ кретања равна је почет-

ном одстојању а, а једначина тангенте повучене кроз ову

почетну тачку је 2 = 2, + 'љ!. Ово вреди за сва + напред

_ наведена случаја обзирући се на знак количине %.

87. Закон падања тела. Искуством се дознало, да је

кретање тела, које слободно у празном (безвадушном) про-

стору пада, убрзано кретање. Акцелерација овог кретања за

сва тела, једна је иста за једно исто место. Она се мења

према географској ширини, и према узвишености места над

површином мора, и обично се у науци означава са писмом/.

Узимајући метар за јединицу дужина и секунду као је-

диницу времена, ова акцелерација за Париз износи:

д = 9,/808672.

Како се овај број ( опредељује говорићемо у динамики.'

' Као средња вредност узима се за (4 и то:

у Енглеској д == 32,20 енглески стопа.

„ Прајзкој д = 81,25 прајски =
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За сада ћемо овде да разрешимо само неколико задатака,

као објаснење теорије о ЈЕ менљивом кретању.

1. Узмимо да неко тело: у празном простору верти-

| д кално пада, и представимо да његова почетна.

брзина % = о. Означимо са А почетака са 2

висину падања. Ако јошт узмемо да је ту

правцу падања позитивно, онда једначине кре-

тања биће:

ф== 0и ф = -70и дакле

9" == дда или = |У 202

Овај последњи израз зове се обично брзина

одговарајућа висини с (ушеззе пе а Ја ћап-
2

а ф
бецт 2; КаПћбће) п обратно с или __ зове се

=9

 

висина одговарајућа брзини 27.

П. Да се определи висина, на коју би се тело попело,

кад би вертикално одоздо на више са брзином 2, бачено било.

Ако узмемо почетак кретања, као почетну тачку и за

рачунање висине 2, даље да је ова висина позитивна у правцу

кретања на више онда једначине кретања биће:

ф== о — (6, Ф ==0 — 06 

Трајање пењања определићемо постављајући 2 = 0 одкуда
ф

# = 2 замењујући ову вредност # у другу једначину, тра-

Са

20

Дакле тело се пење за време равно времену које би му

позоото било, па да добије почетну брзину 70; и висина

 жена висина на коју се тело попело биће 2 =

у Аустрији д = 84,64 бечки "

„ Саксонији д = 34,64 дрезденски “

„ Ханов. (Баварск.) 38,60 хановер. (бавар.)

1 И матернална је тачка тело и задатци, које ћемо овде решити,

вреде како за тачку тако п за тело.
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коју пролази, пењајући се, равна је висини коју пролази па-

дајући за исто време без почетне брзине.

5 ф 2
На крају времена —- тело почиње падати, будући се

9
знак брзине мења; и по горе реченом оно се мора на крају  ф :
новог интервала времена — налазити у првој

9

тачки полазка са брзином = — о. И заиста

у 5 20
из предхоћећи једначина добијамо за | = – 

== ==и-2=0:

Ш. Неко тело, падајући са неке висине,

без почетне брзине, (без брзине у почетном

тренутку) протрчало је од А до В простор

В
о

о
Е
Н

ћ, у времену О које је мање од ју5
9

Тражи се да се определи тачка, из које је

тело почело падати, т.ј. да се определи П
т

одстојање О4 = Х. Нева је # време за које |

тело пада од О до А биће Са. 18.

Тре -- нП екан (а).

Но лако је видети, да ће брзина тела 6

кад у А дође бити |

б=096...... (8) |

а кад је то, онда је ћ = 40 = =90" одкуда |

ћ
| === = -70
40

замењујући сад ову вредност од # у једн.

(ф) налазимо да је  
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ТУ. Неко тело падајући пролази кроз тачку А са брзи-

ном 2; друго неко тело пролази кроз А доцније за # са

брзином 2; одстојање А4' = ћ. Тражи се да се определи

тренутак и тачка М у којој ће се ова два тела на верти-

калној АМ састати.

Нека је г, одстојање тачки М од А а # време, за које

прво тело пролази овај простор биће

пр Об А –ЕУ о

Друго тело са својом почетном брзином 2" протрчало би

простор (2; — ћ) у времену (6 — #) имаћемо дакле

Ф—>– = 7(1— 7) + =(# — 6)

Из ове две једначине можемо лако определити једине

две непознате 7 и :.

У. Два падна тела полазе без почетни брзина, (боље

без брзина у почетном тренутку) из једне исте тачке у два

разна тренутка раздвојена интервалом времена (6. Да се

определи тренутак, у ком ће се ова два тела налазити уда-

љена једно од другог за дато одстојање а; и да се определи

протрчани пут сваког од ова два тела.

Нека је # време, које је протекло од полазка првог тела

до траженог тренутка, а 2 пут учињен за ово време, или

боље одговарајућа висина пада; (т — а) биће пут протрчан

другим телом у времену (' — (8); потоме биће

г = те; (г— а) = -=9(: — 0) одкуда
а д

Пт шех
Почемје # опредељено, онда је лако изначунати 2и (:—а).

Бројни пример. Друго је тело пошло за 0,01 секунде

после првог; осим тога дато је а = 0,019 = 070981, овде

је 0 = 0:01, а отуда сљедује ! = 1005; а 2 = 47955.

Као последњи пример о једнако-менљивом кретању, аи

падању тела, узимамо јошт сљедећи:
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У1. Да се израчуна дубљина т, неког бунара знајући

време Т, које протече од тренутка кад је неко тело у бунар

изпуштено, до тренутка у ком се чује глас да је тело пало.

Брзина је гласа на секунду а = 837".

Нека је ! време за које тело пада, а 7 време, које по-

требно да глас прође простор , биће

ЈУ == аи == аи а = ==

из ових једцачина имаћемо:

1Банинок и отуда

ПЕтВИос

2

сљедствено    ОРИ
9

г = ат + 6 5аБи гат
9 9'19

Бројни пример. Рецимо да је 1 = 3' биће

337: _ 7987[837
9 ><

79,81 сет (381тоа па5 3)

отуда г = 4078 и 2513479. Ова друга вредност неодго-

вара задатку, јер је млото већа, него што је простор који

глас пролази за 8 секунде, зато је треба одбацити, остаје

дакле да је дубљина бунара 2 = 4078.

 

ф= 387 ме 8 + 55  

Додатак. Ми смо дознали, да је падање тела у празном

(безвадушном) простору, кад је почетна брзина и почетно од-

стојање, т. ј. %» = 0 и а, = 0) представљено овим једначинама,

пне Пит ==6

Ова последња једначина даје нам пут, који падајуће

тело пролази за време #; за време пак (#— 1) протрчани

пут биће

па = етанОДЕ)

Ако сад ову једначину одузмемо од предходеће и раз-

лику са аФ означимо, имаћемо
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2—=,=4=-=>" 9(2#—1) и ово је протр-

чани пут за време последње секунде.

Означимо са а, а,а,.....4, протрчане путове за

време 1-ве; 2-те, З-ће..... т-те секунде и сад ако у пред-

ходећој једначини узмемо редом

#=71,2,8,4.....т добићемо да је:

. . : 21—1
а та (А = ан ој а, ===> 0 - + а= ота отуда

1 ;
=

а та а = ад ло о еп ес а тојеве прећи“
и 3 +

Протрчани путови у једно за друго сљедећим секундама,

стоје у размери као безпарни бројеви.

Оложена кретања тачке.

88 Дефиниција релативног (односног) кретања — Ми

смо казали, да кретање неке тачке у простору, можемо само

онда сватити, кад сравњујемо сваки њен положај, који она

у сваком магновењу заузима са положајем други тачака, које

су некретне, или се нама чини да су некретне, п које смо

ми назђали систем сравњивања. Само пак њено кретање

моћићемо савршено определити, ако знамо како се и по каквом

закону мењају једно за друго идућа њена одстојања од ових

сталних тачака.

Но ако будемо опредељавали разне положаје кретне

тачке у смотрењу тачака, које се п саме крећу онда је лако

сватити да оваво опредељено кретање тачке неће бити њено

право кретање у простору. — Оваково кретање као што

смо једанпут већ напоменули, зове се релативно кретање у

смотрењу тачака (или система) сравњивања (ропиде гереге)

које се и саме крећу. Напротив право кретање вопросне

тачке у простору зове се абсолутно кретање.

%) Релативно је кретања оно, које опажамо, кад се п самп без да

знамо са системом сравњивања крећемо, п у овом случају често је

релативно кретање означено под именом привидног кретања
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Да би то што рекосмо боље објаснили, представимо себи,

да се нека тачка креће по крову какве лађе, која и сама

дуж обале плови. Сад ако би се и сами на лађи налазили,

и сматрали би кретање тачке, онда ћемо видети да тачка

заиста извесним начином мења свој положај, како према.

нама тако и односно лађе. Но ово њено кретање сасвим ће

се разликовати од њеног правог кретања у простору, или

боље од њеног кретања односно какве сталне тачке на обали.

Кретање је тачке односно лађе: релативно, а односно

сталне какве тачке на обали абсолутно (предпостављајући

нашу земљу као некретну).

809. Знајући релативно кретање тачке и кретањо лађе

можемо лако изнаћи абсолутно њено кретање у простору. И

заиста: рецимо да се лађа једномерно у правцу ађ са брзи-

    ном 9 = ад креће,

(Ол. 20.) и нека је

кретање тачке по

крову лађе такође

једномерноп управ-

 

  

    
         

цу ас. Брзина овог

кретања неке је

б, = ае. Сл. 20.

За једну секунду лађа ће учинити пут ад, права пак

ас кретајући се заједно са лађом и равноодстојно са својим

првобитним положајем, на концу ове секунде налазиће се у

у ај, но тачка, која се по правој ас креће, за исто време
 

учиниће пут ае, и налазиће се у т; ако сада предпоставимо

да ће лађа за време ! учиниће нека пут аћ = ал онда је

увиђавно да ће права ас на концу овог времена %, заузети

положај /], но за то исто време, тачка која се у правцу ас

креће, и која би учинила пут аб = аеђћ, кад би лађа на
једном месту стајала, налазиће се на концу овог времена #
у 7", и као што је:
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аћ ак т

аа ае Пат
 

 ~ то отуда

сљедује, да се кретна тачка креће по правој ап, која про-
лази вроз а пт); дакле је абсолутно кретање вопросне тачке
правопружно. Осим тога из подобни триуглова адтађг на-
лазимо:

 

 
 

ат ћу

ат то

дакле ат == ат ф а то ће рећи: да је абсолутно кретање
тачке једномерно, и њена је брзина равна правој ат.

40. У меканици као науци, сва кретања тачке, а и тела,

као што ћемо видети, односимо на тако зване координатне
осе, и односно ових оса опредељујемо закон кретања било
тачке било тела, зато:

Узмимо да нека тачка, однешена на неке покретне ко-

ордиватне осе ОХ, ОУ

и 02 опише у свом кре-

тању, односно ових оса,

 

ма какву пругу АВ (Сл.

91.) Овај релативни пут

АВ кретне тачке можемо

у сваком тренутку опре-

делити, ако будемо ме-

рили координате кретне

тачке, односно кретни

оса, % затим и ове ко-

ординате однесемо јошт

на три сталне осе. Ре-

цимо да се у сљедству

кретања оса, ова пруга

налази на концу времена

МИНННННИНИННИЧНРЗШНИ |,71,17... .. у
Са. 21. = ~ = у

АВ, А#В, А"В' А"В"..
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Почем је ово релативно кретање тачке у простору опреде-

љено и почем је познато и кретање оса, онда можемо лако

изнаћи абсолутно кретање тачке. И заиста предпоставимо да

би се кретна тачка на концу времена #, #, #, #'.... нала-

вила у М, М, Р, О криве пруге АБ кад би осе некретне биле.

Сад почем се осе крећу, то ће се на крају времена # крива
~ ~

пруга АБВ по предпоставки налазити у #В а тачка Му

М' дакле на крају времена # кретна тачка неће бити у М

већ у М. Тако исто можемо видети да ће она на крају

времена # бити у Р" а не у Рит. д. Потоме кретна

тачка описаће у простору путу ММР'0"....... и нала-

зиће се па крају времена # КО #' #' у тачкама М УМР'0"

ит, Д. |

Кретање тачке по путу ММР"О" зове се абсолутно, а
“~

по пруги АБВ релативно, напоследку кретање оса, у сљед-
7“ ~

ству кога крива АВ заузима постепено положаје А'В' А"В"..

назваћемо ми за сад док се боља реч ненађе, привлачно

кретање кретне тачке (Је таопуетеле Ф'ешташетел! ду рошњ

таође). 6

Приметба. По напред реченом, могло би се мислити, да се

тачка једновремено креће у двојаком правцу. Очевидно је да нека

тачка, која заузима постепено разне положаје у простору, може
се само у једном правцу кретати, и ми кад кажемо да се нека

тачка у двојаком правцу једновремено креће, то само ради лакшег

сваћања самог кретања предпостављамо да то тако може бити.

Разлатање једног истог кретања на друга два у самој ствари не-

може постојати.

Олагање и разлагање кретања.

41. Кад из познатог релативног и привлачнот кретања

неке тачке, опредељујемо њено абсолутно кретање, онда се

зове слагање кретања. — Релативна и привлачна кретања,

означена су често под именом слатајућа кретања (топуе-

тепфа сотровзал) и онда абсолутно кретање зове се резул—

тирајуће кретање (топустел бзшћапе).
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Но почем се може поставити питање, да се из познатог

абсолутног и релативног кретања определи привлачно, или

из познатог абсодутног и привлачног да се определи рела-

тивно кретање, то ћемо ми позната кретања, из којих непо-

зната опредељујемо, звати у опште слагајућа кретања, а из

ових сложено, резултирајуће кретање.

Тако исто можемо себи представити, да се кретање неке

тачке, састоји, из три четири и т.д. други кретања. Н. пр.

Нека тачка креће се по крову какве лађе, лађа плови дуж

обале земља се обрће око своје кроз обрте умишљене осе,

у исто време окреће се око сунца, заузимајући разне поло-

жаје на свом елиптичном путу ит. Д. (ва ова кретања мо-

жемо сматратп, као једновремена кретања вопросне тачке,

помоћу којих можемо. определити њено абсолутно кретање у

простору.

Кретање је тачке по крову лађе, као што смо напред

рекли, релативно, а кретање лађе односно земље биће при-

влачно. Ако сада ова два кретања сложимо, — а како то

(бива видићемо на скоро — онда ћемо добити кретање тачке

односно земље. Но ово резултирајуће кретање, такође је

релативно, јер се земља креће, обртање пак њено око осе

обртне, може се узети као привлачно кретање, ако ова два

нова кретања сложимо, онда ћемо имати кретање вопросне

тавке односно оса сталног правца које пролазе кроз сре-

диште земље, ит. Д.

49. Задатак о слагању и разлагању кретања може се у

опште и аналитично овако решити.

Нека су «, у, п 2, координате кретне тачке М одне-

шене на три ортогоналне коордонатне сталне осе ОХ, бб,

п

02, (Ол. 22.) — Ове координате кретне тачке јесу без сумње

неке функције времена #. — Означимо са с, Ви у; мен-

љиве координате почетка О' кретних оса као система сравњи-

вања. — Узмимо дасу и ове осе ортогоналне т.ј. управне

једна на другу. Означимо напоследку са а у пи |“ коорди-

нате тачке М односно ових кретних оса.
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Почем је то тако, координате 7, у, 2 кретне тачке М

у смотрењу стални оса биће опредељене овим једначинама:

с = а - 2соз (ХХ') + пу' сов (ХУ') + 2сов (ХА)

у = 8 - 2 соз (УХ) -- усо (ТУ) + # сов(УХ)

г = 7у + 2сов (2Х) - у сов (2У") - 2 сов (22).

које добијамо познатим из

аналитичне геометрије пре-

ображајем кордината.

У овим једначинама, (ХХ')

(ХУК)..... ит. д. означа-

вају угле које образују крет-

не осе са одговарајућим стал-

ним осама.

Ако ове две једначине

односно времена # диферен-

циалимо најпре један пут; а

ватим други пут, онда ћемо

добити изразе, који постоје

најпре измећу брзина, а за-

"тим између авцелерација раз-

ни сматрани кретања. 
И то су ови изрази, које ћемо ми у даљем нашем шту-

дирању теометрично да определимо.

Слагање брзина.

43. 1. Паралелограм брзина. — Кад сматрамо неку тачку

као да се једновремено налази у два или више други кре-

тања, онда као што напред рекосмо — њено (реално) право

кретање добијамо слагањем ови једновремени кретања. —

Брзина пак кретне тачке у сваком магновењу, може се опре-
делити врло простим начином, из брзина, које она има у

шестом тренутку у сваком од ови саставни кретања.

 



И зааста узмимо најпре само два једновремена кретања.

неке кретне тачке т. ј. узмимо само њено релативно и при-

влачно кретање. Абсолутна брзина ове тачке може се опре-

делити врло простом конструкцијом из њене релативне п

привлачне брзине на овај начин.

Нека је МИ положај кретне тачке на крају времена ;

(Сл. 28) АБВ њен релативни пут. Овај пут, као што је по-

| НЕ. знато, заузеће на крају вре-

мена # према кретним осама

ОХУ2 неки положај 4+В и

разне тачке М, МР.... нала-

зиће су М, М Р.......

Кад тачка ЈЕ не би имала

релативно кретање, ондаби се

она налазила на крају вре-

мена # у М', но она се креће

по свом релативном путу, и по-

томе у место да се налази у М,

биће на крају времена Ру М....

Отуда сљедује да је МОМ

релативни премештај кретне

тачке; МУје њен абсолутни

премештај; а ММ' премештај

  

је тачке система сравњивања, која се слагала са М накрају

времена ;.

Ако сад представимо себи да се интервал времена # — # упо-

требљен кретном тачком да пређе из Му ЈУ; непрестано умаљава,

и најпосле постане безврајно мали 46 онда ће слика ММУУ

ва ову граничну вредност 4; времена постати паралелограм,

јер почем су стране МУ пи мм два положаја једног ис-

тог елемента релативног пута, А, који се у малом одсто-

јању један од другог налазе, и образују међу собом уго, који

може бити само безкрајно мали, то ове стране могу се сма-

трати као равне п равноодстојне. Може се дакле казати да

је абсолутни премештај МУ кретне тачке за безкрајно мало



49

време аФ#.; диагонала паралелограма, кога су стране: 1-во

Њен релативни премештај МОМ; 9-то Њен привлачни пре-

мештај МГ, т. ј. премештај кош би она учинила за ово

време, кад бп била чврсто сајужена са кретним осама. —

44. Безкрајно мали премештан.... МУ, ММ пи ММ
стоје у сразмериса абсолутном, релативном, и привлачномбрзи-
ном, и заиста ако означимо ове брзине са 0,9, и 9 имаћемо да је:

Иђу = оф; МУ =оф п МУ = оф
отуда,

МУ: МИ: МУ = 9:: 9е

Дакле ако се конструпра над релативном брзином 2; = МЗ
и привлачном брзином 2» = МЕ паралелограм МЗЕВ, ди-
атонала МЕ овог паралелогрема представљаће по правцу пи
величини обсолутну брзину кретне тачке.

Овај паралелограм често је означен под именом пара-
лелограм брзина (фр. рагаПСејостатте Аез-ушеззец. Нем. ра-
гаЛејовгтатште Фег Сезећутпекењеп).

Овде имамо приметити, да ако би брзине %, и 9, међу-
собом променули, т. ј. прву би узели као релативну, а другу

као привлачну брзину, онда конструкција, којом опредељујемо
обсолутну брзину биће сасвим иста, и зато се ове две брзине
ду п ђ, зову једним именом композанте обеолутне брзине 7;
а ова њина резултанта. Дакле

Правило. Абсољлутна је брзина резултанта релативне “
привлачне брзине.

То што рекосмо о промени брзина #, и 9, постоп само
што се конструкције тиче. Што се пак тиче саме суштине
ствари, имамо приметити, да је композанта ;, брзина кретне
тачке, сматрана извесним начином, а композанта 2;, привлачна,
је брзина, која нестои у никаквом отношењу са самим кре-
тањем тачке.

Ако се брзине 9, и о; слажу са једним истим правцем,
онда је абсолутна брзина кретне тачке равна сбиру или раз-

лики ови двеју брзина, потоме како су оне истог или про-
ОСНОВНА МЕКАНИКА 4.
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тивног правца, и у овом последњем случају, абсолутна брзина,

налазиће се у правцу своје веће композанте, но ако би компо-

занте биле једнаке, онда ће обсолутна брзина бити = 0.

45. Ако би пмали да определимо релативну брзину 2»

кад је позната абсолутна брзина 0 и привлачна брзина 0,

онда треба само да конструпрамо једну страну паралело-

(5 В 17 Ко ПЕ грама, знајући ди-

| атоналу и ону дру-

гу његову страну,

и задатак ће бити

решен. Тако исто

непозната страна

  
И5 = “, може се

сматрати као ди-

агонала паралело-

грама МЕЗЕ(сл.

294) одкуда сљеду-

Са. 24. је ово:

Правило. Релативна је брзина резултанта абсолутне брзине

9 9 привлачне брзине 9б узете у противположеном правцу.

46. П. Полигон

брзина. — Кад сма-

трамо неку кретну

тачку, као да се

једновремено нала-

зи у више од два

кретања (41) он-

да њену обсолутну

брзину, можемо 0-

пределити, слага-

јући постепено бр-

зине ови разни кре-

тања и то овако:

Нека су АБВ,40,

АТ, А... (ел. 95) 
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поједине брзине вопросни саставни кретања кретне тачке. Ако
сада употребимо постепено конструкцију паралелограма бр-

зина, онда ће мо наћи најпре да је А резултанта брзина

АВ п АС, затим да је АС резултанта брзина АР и АРГ, и
сљедствено резултанта од три брзине АБВ Абп Ар, напо-
следку да је АН резултанта од 46 и ДЕ т. ј. резултанта
од четири дате брзине.

Последња резултанта АН може се краће изнаћи овако:

кроз крајњу тачку РВ прве брзине АБВ повуче се права ВЕ

равноодстојно и једнаке величине са АС, кров К повуче се

права ЕФ равноодстојно и једнаке величине са А, и на-
последку кроз (6' повуче се права 6:И равноодстојно и једнаке

величине са АЕ. Права АН која закључује полигон АБРОН
биће тражена резултанта. — Ова конструкција, која се упо-
требљује за налазак ревултанте и то геометрично, од ма.
каквог броја брзина, зове се политон брзина (фр. ројусопе
ез ушеззез; нем. Ројугоп дез безскулпфокееп).

Из напред реченог сљедује ово:

Правило. Ма колики био број кретања, која се имају
сложити, абсолутна је брзина, резултанта свију одговарајући
брзина.

Прим. 1-во Овај теорем независи никако од реда по ком
се сматрају и слажу брзине композанте. Тако може се ма
која композанта узети као прва, а затим остале узимљу се
по произвољном реду, без да се тиме тражена посљедња ре-
зултанта ма у чему било, мења.

2-то Ако би једновремене брзине неке кретне тачке, биле
управљене по једној истој правој и у истом правцу, онда ће
резултанта ови брзина бити равна њином сбиру и биће управ-
љена по иетој правој и у истом правцу. — Ако су пак јед-
новремене брзине управљене по истој правој но неке од
њих у једном а остале у противположеном правцу, онда је
њина резултанта равна разлики између сбира брзина једног

ди
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и сбира брзина противположенот правца,'и биће управљена у

правцу већег сбира ови брзина.

47. Параллелипипед брзина. Ако би имали три брзине

композанте, којих се правци неналазе у једној истој равнини

онда њину резултанту можемо такође конструктивпо да опре-

делимо на ниже изложени начин, који се у нешто разликује

од предходећег начина.

Нака су АБ, Аб п ар (Сл. 26) три брзине композанте

Еј ни паралелограм од две брзине АВ и 46,

| - - које се у равнини САВ

налазе онда ће АЕ бити

резултанта ове две брзине,

ако затим конструпишемо

паралелограм брзина АЕ

пи АП налазећи се у рав-

нини РАБ онда ће 4Р
бити њина резултанта, но
у исто време п резултанта.

У
У

од три дате брзне АВ,

40 п АР.
Сад ако повучемо кроз

тачке В и СО праве Бе п

СН равноодстојно и јед-

наке величине са АГ, за-
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Ол. 26,

тим сајузимо тачке НЊр; р,65 ФК п КЊ правим пругама

добићемо паралелограм НОС, који је,равноодстојан п ра-

ван паралелограму АВЕОСО. Из тога сљедује да је резултанта

А дпагонала параллелипипеда, кога су стране (ивице) три

дате композанте АВ, Аб п АР. Ова особита конструкција,

која вреди за случај, кад се три брзине композанте нена-

лазе у једној пстој равнини, зове се параллелипипед брзина

(фр. РатаПенрреде дез уНезкез нем. РатаПеуред дФег бе-

већутоКкетеп).



Разлагање брзина.

48. Често се потреба покаже, да се нека брзина разложи

по датим правцима на друге две или три брзине. Ово бива
противно слагању брзина и то овако:

Нека је ОА4 (Ол. 27) брзина неке кретне тачке, која се

има разложити на друге две по правцима ОХ и ОУ. — Да

би то могуће било, треба Ненаве

да се дата брзина ОАД на-

лази у равнини ХОРУ. Ако

је тај услов испуњен, онда

треба повући кроз А равно-

одстојне АВ п АД са прав-

дима ОХ и ОУ. — ОВп

00 биће две тражене ком-

 

49. Ревултанта ОА = | ЦЕА пе

и њене композанте ОВ => Фл. 21.

пи 00 = с стоје међу собом, што се њиме величине и правца
тиче у извесном отношењу, које ћемо ми овде сада да по-
кажемо. Ако означимо краткости ради са а, уго ХОУкоји

образују међу собом композанте, са (8, уго АОХ образован
резултантом Ки композантом 6; онда употребивши тригоно-

метриске образце, имаћемо, да је:

иЈУа

ћ ђ С

392 _ з(а—6) _06

с зт а с 5с
отуда 52 8 = ја и гапд В =о

Ако су композанте ф и с једнаке дакле ако је парале-
лограм ови брзина ромб, онда ће бити:

ТУДА рИСОВита О ИН О 02
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Напоследњу образујули композанте фФ и с међу собом

прави уго т.ј. а = 90" онда ће бити КБ= У %' с и

гатд 8 = +

Приметба. Уместно је овде приметити да сви тригонометри–
ски образци, који служе за решење триугла, могу се применити п
на резултанту Ко и њене композанте Ф и с. —.

50. Узмимо јошт напоследку да имамо разложити неку

дату ОпЗиНу ОА на три друге брзине управљене по прав-

цима ОХ, ОУ пи 02, Боји се

неналазе у једној истој равнини
(Сл. 28). Овај ћемо задатак
овако решити: Положимо кроз
тачку А три равнине, које би
равноодстојне биле са равни-
нама ОХУК, ОХХ п 2ХОКп

определимо тачке 5, Сп ру
којима ове равнине пресецају

правце ОХ, ОУ п 02; ОВ.

006 п ОР, биће три брзине ком-
позанте, које тражимо. —

И у овом случају можемо

аналитично да изразимо ре-

зултанту ОДА = Бо средством 
ба. 28. њени композанта ОВ = 5;

ОС =< п ОР = а; као и обратно сваку композанту да
изразимо средством резултанте и остале две композанте.

Ради тога означимо са а, 6 и у угле које образује ре-

зултанта 2 са правцима ОХ, ОК пи 02, п узмимо што
обично бива, да су ови правци управни један на други, лако:
је дознати да је:

К сова == 6; КсозвВ = 6, и К сов у =

Ако сваку од ових једначина подигнемо на квадрат и
ове квадрате саберемо добићемо
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к =" +–Фе - а због тога што је

сов'а 4 сов"8 -- сову = 1 _ (види апалит. геометр.).

и отуда В= у+ «е+ а.

Кретање тачке однешено на право-пружне координате.

51. Кад оћемо тачно да определимо постепене положаје,

које нека кретна тачка у простору заузима, онда је нај-

лакше и најобичније, ако однесемо кретање тачке на неки

систем координата, као што смо на једном месту то већ на-

поменули, а затим изнађемо аналитичне изразе, кои показују,

како се мењају ове координате за сваку вредност времена,

#, другим речма, како се за сваку вредност овог времена,

рачуном могу да определе координате поједини положаја,

које тачка заузима у свом кретању. —

59. Узмимо најпре да се нека тачка М (сл. 29) креће

у једној истој равнини, и однесимо њене разне положаје

на две координатне осе | |  
ОХ п ОУ повучене у истој

равнини. Нека је х, аб-

циса От, а у ордината

Оту тачке М, на крају

времена ;. Ове две коор-

динате ф, и 9, мењају се

са променом овог времена,

#: потоме је Ф = [(0); и

у=>(%).
Ако пројектирамо тачку

М на осу ОХ равноод- Паоло

стојно са Оу пројекција ће бити т, тако исто њена пројекција

на нсу Оуџбићет. Дакле два предходећа изразајесу једначине

кретања пројекција т иттачке М. — Ова два израза зову

се често једначине кретања тачке М.
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Елиминирајући # између предходеће две једначине, до-

бићемо једначину између ф и у т.ј. једначину пута АВ
тачке М.

Ако означимо са др п ду брзине пројекција ти 7, имаћемо

да Фу(бер == ТЕ = 1 (2) ду == 2: = Ф,(2). 

 

Знајући ове две брзине можемо конструктивно лако из-
наћи брзину 0 тачке ЈИ, оснивајући се на томе што су бори
ду пројекције од брзине 9 на осе ОХ и Оу. И заиста ако
повучемо кроз тачку М две праве ММ и МР равноодстојно

са осама ОХ пи ОК п равне брзинама 9; п 9, онда по по-
знатом брзина 9 мора бити дпагонала МО паралелограма
МУР. — Ова диагонала је дина је права пруга, која про-
лави кроз 2, и од које имамо појекције 2, п ду, може се
дакле укратко поставити овај:

Теорем. Брзина у тачке ЈГ резултанта је свом тројек-

 

жија ду и ду на осе ОХ и О.

Пројекција полигона брзина,

03. Лако је дознати, да кад се нека права АГ, (сл. 30)

| Др која закључује поли-
тон АВСРЕР,орто-

говалнопли косо про-

јектира на ма коју

  
| другу праву ХХон-
да је пројекција пра-

ве АЕК равна алге-

брајичном себирупро-

јекција од страна по-

лигона, рачунајући

ове пројекције од

у МНОМ ЧИНИ јсдне псте тачке А.

Са. 30. | | _ Тако н. пр. у нашој



 

слики биће ај = ађ - бе - са — аде — ер. — Но што

вреди за праву А, вреди и за сваку другу страну поли-

гона, с том само разликом да пројекције треба рачунати;

почињући свагда од једне крајње тачке вопросне стране.

Ако сада узмемо да права АГ = Е представља нам пра-

вац и величину резултанте од брзина композаната АВ = 2;

ВС = 2; бр =>"; РЕ = 077 и ЕК = 27; неке кретне
тачке, и ако означимо са ЈЕ, ортогоналну или косу пројек-

цију ове резултанте на, осу ХХ, онда ће по гореречено бити

Во =>, = о+ 9," — 07" == 7,= 200.

Означавајући са Јо, алгебрамички сбир пројекција ком-

позаната, узимајући свању композанту са знаком који одго-

вара њеном правцу.
Ако је пројекција ортогонална, онда предходећи израз

постаје :

у) ВБ сов (ВХ) = 2 2 соз (22).

54. На основу

" напред изложеног,

ми ћемо сада ана-
=>      2
==

КИ =литично да изра-

| зимо апсолутну бр-

зину неке кретне

тачке која се једно-

времено налази у

више од два кре-

тања. —

Узмимо најпре

да се правци брзина

сматрани кретања

кретне тачке нала-

 
1 совг (ЕХ) треба читати со8: угла, који образује резултанта Ј са,

осом Х; то исто по за соз (92), т. ј. с05 угла који образује бр-

зина 2 са осом #. —

композаната разни“



58

зе у једној истој равнини, и нека су 9; 2; 9; 9)..... :

ове брзине. Однесимо сва ова кретања на две координатне

осе ОХ, ОУ повучене у истој равнини Сл. 81. Ако брзине

свију ових кретања пројектирамо на осе ОХ п ОУ и ако
означимо са КЕ, и К, пројекције резултанте (абсолутне бр-

зине) на ове осе, онда по напред-пзложеном биће:

Ју == >=. |
отуда,

Ћћ = 20 |у у

 

К= ућо =, — 2ЕЕс(ХУ) =

 

= У (2Хо,) - (Бо,— доБо, сов (ХУ)

Ако би осе биле ортогоналне, онда је: уго (ХУ) = 90

И В соз (ВХ) = о сов (92)

и Езт(кХ) = Есоз (ВУ) = Бог (УХ) = Хо со (ТУ)

 

и дакле У [= 9 со (22)| + [2 9 2 (29)| ==

 

= У[5 9 608 (22)| – [> 9 500 (оу

Ови општи изрази, показују нам, како можемо величину

резултанте изнаћи, при том имамо приметити да пројекцију

сваке композанте треба узети са надлежним знаком, рачу-

најући угле, које оне са осама закључују, у једном истом

правцу н. пр. с лева на десно. Што се пак правца резул-
 

танте тиче, овај је опредељен углом, који она са осом ОХ

или ОУ образује, тако за ортогоналне осе биће:

У у 5(УХ)

У 2 со (УХ)

55. Узмимо сада да се нека тачка М у простору креће

Да би њене разне положаје могли определити, однесимо њено

кретање на три координатне осе ОХ, ОУ и 02 (Сл. 82).

гатд (КХ) =



5%

 
Нека су 2, у и 2 трпи координате От, От и От“

тачке М, на крају времена #; имаћемо да је:

2 = [(); 7 = ф(); и 2г= 0).

Тачке т, т, т', јесу пројекције од М на три осе. Ове
пројекције добијамо као што је познато, полажући кроз М

равноодстојне равнине са равнинама УОД, ХО: и ХОХЖ;
предходећа три израза јесу дакле једначине кретања ових
пројекција. — Оне се често зову и једначине кретања, тачке М.

Ако елиминпрамо менљиву # између предходеће три
једначине, онда добијамо две једначине између менљиви ко-

~

личина 7, 9 и 2; и ово су једначине пута АВ тачке М.
Ако означимо са 0, 0, и0, брзине пројекција т, т, т",

имаћемо:

аПо Ни
бе ЈЕ 7; О аЊ = 2,0); Мр = Ене (8).
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Осим тога брзине 9,9, 9, јесу у исто време и пројек-

ције од брзине о течка М у простору. Отуда сљедује, да

ако повучемо кроз М три праве равноодстојно са осама ОХ,

ОУ п 02 и равне брзинама 9, 0, И 2, онда је брзина 9 ди-
'атонала параллелипипеда, конструпраног на ове три праве,
отуда : | з

Теорем: Брзина о тачке ДМ резултанта је своји пројек-

ција 0, 0, п с, на три осе.

Ако су осе ортогоналне т. ј. управне једна на другу

гонда је:

9, == 9 сов (92); 9, == 9 с08 (0џ) п 0, = 9 608 (02).

џ о Уефа
56. Ако би се кретна тачка једновремено налазила у

више кретања, којих брзине не би биле у једној пстој рав-

нини, онда на основу предходећег теорема, и аналог ономе

што смо навели о пројекцији брзина на једну исту осу; мо-

жемо лако аналитично изнаћи абсолутну брзину кретне тачке,

ако све брзине композанте, пројектирамо на три коорди-

натне осе.

Узимајући као што обично бива, ове осе управне једна
" 1"

на другу и означавајући са 29 9 ...... брзине компо-

занте разни сматрани кретања а са Ко њину резултанту,

имаћемо да је:

В сов (КХ) = У 2 соз (УХ) = Х краткости ради

ИСО (ИМ == 605 (ПИК) ==

Е со (62) = У у со (УД) = 2 отуда

> =— Хо уљ2а

 

 

ли Х
сов (ЕХ) узРапоп ш

сов (КУ) = Е 

ИЕИ и
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па
ух Ре2

[с03" (ЕХ) - сов" (ВУ) - сов" (82) = 1. —.

сос (2) =

Кретање тачее однешено на поларне координате.

57. Кретање неке тачке може се такође подпуно опре—

делити, ако га однесемо на поларне коордонате. При томе   
могу бити два случаја: или се поларпе координате налазе у

истој равнини, у којој се тачка креће, или су ове коорди-

нате у простору (т. ј. неналазе се у равнини кретања).

Испитајмо најпре, како се опредељује кретање тачке у

првом случају.

58. Нека је АВ пут кретне тачке, Ро пол а РХ по-

ларна оса, на коју су однешени постепени положаји тачке,

која се у равнини осе РХ креће. Нека је М положај тачке

на крају времена #, 0; менљиви радиус вектор РИМ; а «а,
менљиви уго МРХ. —

Количине 0 и а; мењају се са временом # пли боље за-

висе од овог времена, и потоме имаћемо ове две једначине:
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о = 0; «= %(ф

којима је кретање тачке подпуно опредељено, и заиста:

Првом једначином налазимо закон кретања тачке по ра-
диусу вектору, а другом, закон по ком се мења угловно од-

стојање радиуса вектора од поларне осе РХ. — Слагањем
ова два једновремена кретања тачке Л, добијамо њено право

кретање. —

Брзина клизања. — Ако означимо са #, брзину кретне
тачке по радиусу вектору биће:

= 00). === У

4.

количина позитивна или негативна. Ова количина зове се

брзина клизања по радиусу вектору. (Уеззе де оПазетеп!).

Угловна брзина. Даље ако означимо са 2 брзину обртања

радиуса вектора око пола Р п ако предпоставимо тачку 2,

као некретну по радиусу вектору, имаћемо:

аа
(ј == о 75 

Израз зове се угловна брзина тачке М и ова се 

брзина обично означава са го, (Фр. ушеззе апошаште; нем.

Мулакејеевећутекећ) и сад имамо:

О == 0".

Ову брзину #(') можемо себи представити, као брзину неке

тачке т, која се налази за јединицу одстојања од пола Р,

' Нетреба заборавити, да је 0 брзина тачке за јединицу времена

т. ј. за једну секунду.

При примени правила Кипнематике на махине, обично се стална,

угловпа брзина опредељује — бројем обрта радпуса вектора у

једном минуту. — Узмимо да се ники точак У пута обрне у јед-

ном минуту. Предпостављајући да је кретање једномерно, једна

тачка овог точка, налазећа се за јединицу одстојања од средишта,
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- | а
59. Кад је за неки известан тренутак познато 0, о:

да;
и , онда се може лако изнаћи абсолутна брзина У тачке

М за тај тренутак.

Нека је М' положај кретне тачке на крају времена,

# + аг. Ако повучемо праву РМ' и безкрајно мали лук Ми“

добићемо правоугли диференцијални триуго МММУ образо-
= =

ван луком ММ' пута, или 48, правом ММ' = до и луком

МУ = ода. — Из овог правоуглог Д имамо

48 = У(аг) - (оде) отуда

Ре= ИЕ] не(Еј) = узе 

а: 4:

Ову абсолутну брзину У тачке М можемо и графично

овако определити. — Пренесимо од М по радиусу вектору

а исте
РМ брзину % = = = М5, затим подигнимо у Муправну

на РМ ина ову управну пренесимо брзину 9 = 0 Ра 000 ==

МУ, ако сад конструирамо паралелограм МУМ3, онда ње-

гова диатонала ММ' биће абсолутна брзина тачки М дакле
„=

Правило: Брзина кретне тачке по свом путу АВ резул-

танта је од брзине клизања 9, ч брзине обртања о%.

Осим тога можемо јошт рачунати уго 8 образован лу-

ком ММ' или што је исто тангентом у М, и продужењем

раднуса вектора 0. Лако је из саме слике видети да је:

протрчаће за један мпнут, лук раван 2длМ, а за секунду, лук ра-

ољУ
ван 60 Дакле за ма какав полупречник точка, биће: 

Бем опМ

60:
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сво ве 46 == н- а 5: 8 = МЕ = 

Ако јошт означимо са Ф уго, који образује нормала у М
са радиусом вектором “имаћемо :

с088 _

588
 

 
 

2
= —--- џи као што је:
о

   

0 со: В =а = 0 Фапда # == РО то отуда сљедује

: = ф
да. је: Рд => дакле

Правило. Кад се кретање неке тачке у равнини однесе
на поларне координате, онда отношење између брзине кљи-
зања и угловне брзине, опредељено је субмормалом за сма-
трану тачку пута.

Даље имамо да је:

|
 

 

 ЈЕ УаРО = мо

  

а а =>отуда. фа = Мода; п = — у — Мо <> = МоОш

дакле - = МО потоме

Правило. Отношење између брзине У неке кретне тачке
џ њене угловне брзине го око пола, равно је одговарајућој

нормали.

Тако исто можемо рачунати и менљиво одстојање р

између пола Р п тангенте у тачки М т.ј.

%0
= ов = —р“

Напоследку може се потреба показати да имамо опре-

делити површину, коју описује радиус вектор за неко извесно
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време. Увећање ове површине за време 4: биће МРМ'. Ово

увећање површине, које ћемо ми означити са (а; можемо

овако израчунати.

Површина триугла РИМ = => р Мом, атрпугла РМ,М

= ==" р М,М,разлика површина ова два трпиугла = да; дакле

да == = (0 415 === о" а4а отуда

па Ио :

ПЕРЕ На МЕ 8
 

да
Израз —=копм налазимо закон, по коме се површина

4:

а, са временом мења, зваћемо ми, док се зато сходна реч
ненађе, ареолерна брзина, (ућезве атеојајте) тачке М. — Ова

брзина може бити стална и онда површине описане ра-

диусом вектором за ма која времена, сразмерне су овим

временима.

60. Узмимо сада случај у ком се тачка М ма како у

простору креће. (Ол. 34),

У овом случају, по-

ложај кретне тачке у

сваком тренутку, мо-

жемо определити, три-

ма поларним координа-

тама. — Ове координа-
те јесу:

5
6
5

~

И
И

П
Џ
[|
1П
[|
Ц

1" Радиус вектор ОМ
= 02; 2' Уго МОт = у,

кога образује радиус век-
тор ОМ и његова ор-
тогонална пројекција От
на сталну равнину ХОКУ.

8' Уго т ОХ = ф обра-

зован ортогоналномпро-

јекцијом От и сталном

осом ОХ.
ОСНОВНА МЕКАНИКА

 

с
л
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Ове три координате бо уп а зависе од времена /, и по
томе имаћемо ове три једначине

0 =7%, у = фбђ) п а = (0)

којима је кретање тачке М подпуно опредељено.

И заиста, ми можемо сматрати кретање тачке М у про-

стору, као да се састои из три једновремена кретања и то:

1" Кретање тачке М по радиусу вектору ОМ, које опреде-

љујемо једначином

2 Обртање радиуса вектора око пола О и у равнини ОМт,

које опредељујемо једначином

у = %(ђ. И

3' Обртање равнине ОМт око осе 02 управне на равнину

ХОРУ; које налазимо једначином

а = 4(ђ. |

Рецимо да се на крају времена а! тачка М налази у 27.

Њена брзина по радиусу вектору за ово време биће:

О10
~ 4:

Брзина исте тачке ЈМ, претпостављајући је као некретну

по радиусу вектору, док се он у равнини МОт око пола О

обрће, биће:

ду
5оце

Напослетку њена брзина, претпостављајући је као не-

кретну у равнини МОт, док се ова око О2 обрће, биће:

да
= == о с08 у Пи
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Пошто су ови изрази, брзине у простору једне исте тачке

за једно исто време 4%; то је њима резултанта, или абсо-_

лутна брзина о тачке М, диагонала паралелипипеда, кога

су ивице, горепоменуте три брзине, биће дакле:

=Ијао ||нас5]
61. Ова абсолутна брзина опредељује се графично овако:

На продужење радиуса вектора ОМ, а од тачке М, узме се

 

 

права, која представља брзину за тим се по управној

повученој у М, на ОМ а у равнини МоОт пренесе брзина

ду _ - да
6 —р о напоследњу брзина 0 сову јр пренесе се по управ-

ној повученој такође у М, на равнину МОт. Ако сад конс-

трупрамо параледипипед на довако опредељене три праве, диа-
гонала његова представљаће по правцу и величини абсолутну
брзину тачке ЈМ.

ПРИМЕТБА. 19 Горенаведени израз брзине 2 можемо до-
бити и преобраћајем кооордината тачке М.

Нека су ОХ, ОУ, п 02 ортогоналне осе, на које је од-
нешено кретање тачке М, имаћемо:

2= От сов а = 0 сову сов а; у == От зт а = б сову зт с;

= о ту.

Ако сад лиференцијалимо ове једначине и у образац

= (ат)' - (ду) -- (42) заменимо место") 42, ду, и 42
нађене вредности, добићемо

") да == до сов у со — о сов у зт а а а — о бозе зл у а у.

Фу == до сов у пл а — о 5у зп а а у = о сов у соза а ве.

42 == до злу -- о соз у а у.

(842)" == (]о)- соз" у сз" е - 0" соз" у зт" а (да) - 0" соз' еф
зт у (ду) —

5%



 

дз = У (ар). - 0' (ву) + 0" сов“ у (да)“, отуда,

пиаката
израз који смо напред нашли.

ПримЕтвА 2". Ако је у = о онда кретна тачка остаје у

 

__једној истој равнини и потоме мора бити 45 = 0"да"440"

Начин Бођеггуа1-а по коме се могу тангенте на криве

пруге да повуку.

62. Познатоје, да је брзина неке кретне тачке у сваком

тренутку. управљена по правцу тангенте криве пруге, коју

вопросна тачка описује. — Сад ако представимо себи, да се

кретање тачке састоји из више други једновремени кретања

којих брзине, пли отношења ових, можемо изнаћи, онда је

— 20 с08" у сов а 51 с до Фа — 20 сб5 у сос оп убдоду +

== 20% сов у 5 в соз е гт у а « а у.

(ду) == (То) “ соз" у от“ в-- 0о' зп у зе (Фу)о" созв“ у сове

(де) —

— 8о сов у зп уз« др ду + 20 соз" у 58. а сова Фод е —

— 20% 5: у соб у 5а сов а Фу Фа.

(42)" = (до)“ зт“ у + 20 и у сов у По Фу - о" еоз у (847):
и сад (82) + (ду) + (22): =

— (боје [205 7 (с05" а + 528" а) -- 593 4 ––

+ (де) [о соз7 у (50% а = сов“ с) | +

+ (4у)“ [о зраз у (с05% а == зрис) 4 о" соз“ у] —
—год сов у 5 у Фу (со5 се + 5: а) — сову зт у Ф 4 ==

= (до): - 0" соз" у (Фе): - о: (ду): = 48" п отуда

48 = ЈУ (до): + о" соз" у (де) - о" (Фу) пт.д.
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"лако определити и правац њине резултанте, т. ј. обсолутне
брвине кретне тачке, сљедствено и правац тангенте, коју би
имали повући на криву тачком описану пругу.

На томе је поглавито основао Кођетуа] геометер Фран-
пцузки у 17 веку, свој начин, по коме се тангента у ма којој
тачеп неке криве пруге може повући.

63. Да би показали, како то у самој ствари бива, узмимо
два три примера.

1-во. Рецимо да имамо повући тангенту у ма којој
тачки елипсе.

Овај ћемо задатак овако решити: —- Ми знамо да је
елипса такова крива пруга, да је сбир одстојања сваке њене
тачке М (Ол. 85.) од две

дате тачке К и | нека

стална колична. Осим тога
можемо предпоставити да је

елипса пут, који је описан

тачком ОМ, сматрајући ову
тачку као кретну.

Ако сад сматрамо тачку и а
М, као да принадлеже ра- Сл. 55.

   
диусу вектору РМ, који се око | као пола обрће, онда
абсолутна брзина тачке М, може се разложити на две друге
т. Ј. на брзину по радиусу вектору, и на брзину обртања
овог радиуса вектора око К. — То исто постоји — за абсо-
„лутну брзину исте тачке ДМ, сматрајући је као тачку ради-

уса вектора МЕ, који сеоко Е' као пола обрће. — Но као

што је сбир МЕ 4 МТ стална количина, то сљедује да
су две брзине тачке М, по радиусима векторима јелнаже, јер
за колико се један радиус вектор увећа, за толико се мора,
онај други да умали, и ако је једна од брзина управљена у

продужењу радиуса вектора, н. пр. у продужењу Р'М,. онда
се она друга моуа налазити у правцу од М према К. —

Нека је МА брзина по радиусу вектору Р'М. — Сад
ако би и брзина обртања овог радиуса око тачке Р' позната,
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била, онда би је требало пренети по управној АЕ на АР,

сајузити њену крајну тачку са М, и тиме би добили правац.

и величину абсолутне брзине тачке Ј.

Тако исто нека је МВ брзина тачке М по раднусу

вектору МЕ; ако у тачки Е, подигнемо управну 87, и на
ову пренесемо одговарајућу брзину обртања, ако би ова

нозната „била, онда сајужавајући крајњу тачку ове брзине

са тачком Ј, добићемо опет абсолутну брзину ове тачке.

Отуда сљедује да крајна тачка праве, која представља а0с0–

лутну брзину тачке 2/, мора се налазити у исто време и на

правој АЕ и на правој 7, а то само тако може бити, ако:

се налази у пресеку ове две праве т. ј. у С, дакле МО биће

абсолутна брзина тачке М, а у исто време и тангента елипсе

у овој тачки.

Због тога што је МА = МЕ, права МС као тангента,

дели уго АМБВ на два равна дела, а тако исто и нормала,

МУ дели уго КЕМЕ' на два разна дела. Лако је сада извести

правило за конструкцију тангенте у ма којој тачки елипсе. —

д-ро. Истим начином можемо повући тангенту на круг,

који је описан тачком, која се тако креће, да је отношење

између два радиуса вектора

МЕ п МЕ' стална коли-

чина. (Ол. 86). Због овог

сталног отношења и брзи-

не кретне тачке по ради-

усима векторима морају би-

ти у истом отношењу. Да-

вле права, која сајужава.

 

Ол. 36. пресек Т, управни 27 и

ЕТ на КМ и КМ; са тачком ДМ, тангента је круга.

д-ће. Тако ће исто бити и за конични пресек (параболу)

кад је дат Фокус Ро и одговарајућа управница АБ. (Ол. 87.)

МО је брзина обртања, О)ЛМ' брзина клизања.



По дефиницији пруге биће

ид _ МЕ
мо __ мм

ЕТ| МЕ; КТУМ~ МОМ'0 дакле је М' на МТ.

Ол. 38.

Отношење између УМ п МЕ стал-
на је и позната количина #.

 

ла МТје тражена, тангента у тачки М.

4-то. За хиперболу биће тако исто као и за елипсу. Сл. 88.

| 0 акделерацијама (убрзањима) једновремени кретања.

64. Ми смо дознали, да ма какво кривопружно кретање
неке тачке, можемо подпуно определити, ако знамо једновре-
мена кретања њене пројекције на три координатне осе, и
поставили смо изразе, кон постоје имеђу њене абсолутне бр-

аг аду аг48
зине =, ибрзина —, —<, —

% 4 4: а:
њени пројекција по реченим

осама.

Испитајмо сада, каква отношења постоје између акцеле-

фз Фа Фу 42
ар) ав' аде — ар

Ради реда у нашем излагању узмимо најпре.

рација,  ови разни једнонремени кретања.

 



Правопружно кретање,

64. Нека је АБВ (Сл. 99)
пут вретне тачке. ОХ,О0ОХ

02 три осе, које ћемо ми ра-

ди лакшег испитивања пред-
| поставити да су ортогоналне

т. ј. управне једна на другу.

Ако означимо са е стални

уго, кои брзина 55. ==0 крет-

не тачке образује се осом

ОХ, онда пројекција речене

брзине на исту осу биће:

 

 

04 (== 200.Остали (1)
Е < НИ, 5 ова

Слика 89. ТУА 46 а -

т. ј. Ако означимо са ј, п ј акцелерацију пројекције и ак-

целерацију кретне тачке у простору, имаћемо:

= СО б ет (ај

једначину истог вида кога је и једначина под (1).

(Овако ће исто бити и за остале две осе. — По томе

при правопружном кретању, сва правила, која се односе на

пројекције брзина, вреде и за пројекције акцелерација, и ми

можемо како за косе тако и за ортогоналне пројекције пра-

вопружног кретања, поставити ово:

Правило. 1. При правопружном кретању, резултанта од

брзина пројекција неке кретне тачке, на три координатне

осе, управљена је по правцу њеног кретања и равна ње-

ној брзини ,. — Резултанта пак акцелерација ови пројек-

ција, такође је управљена по правцу правопружног пута и

равна 30
4#

СОматрајмо сад.
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Кривопружно кретање.

64. Сва правила, која се односе на брзине вреде не

само за правопружне но и за кривопружне путове протрчане

кретном тачком. — И заиста, дотле док сматрамо само две

тачке на кривопружном путу, које се у безкрајно малом од-

стојању једна од друге налазе, можемо сватда без велике по-

грешке заменути овај сматрани елеменат кривопружног пута,

са тангентом повученом у једној његовој тачки.

Но при испитивању акцелерација овако неможемо без

знатне погрешке радити. — Овде се морамо обзирати на кри-

вину пута. и сматрати на овоме путу, не две но три у без-

крајно малом одстојању једна од друге налазеће се тачке;

дакле морамо сматрати два елемента пута.

И заиста кад је пут ММ(Сл. 40.) крива пруга, уго а

није сталан, и диференциалењем једначине под (1) добијамо

„асоза
 | -= 76080 г ов во ((6%

Дакле једначина. под

(2) у овом случају пре- (а

стаје постојати, и ак-| ј пЕ 4 о

целерацијапројекције - И

није више пројекција

од акцелерације кре-

тне тачке у простору,

или јошт боље, при,

кривопружном крета-|

њу резултанта од ј,,%

Ј, и ј, није управљена 3

по правцу тангенте Њ
повучене кроз сматра - 7;
ну тачку пута, нити — А

  

       

  

  

  

  
  

 

је више њена вредност =

По томе у рачун акделерације мора се узети један нов

елеменат, кои без сваке сумње зависи од кривине пута.

п
р
а

т
л
а



67. Пре но што се упустимо у испитивање и оцену овог
утицаја кривине пута, на акцелерацију неке кретне тачке,
употребимо то што досад дознасмо на један пример, да би
боље објаснили ове прве појмове о акцелерацији.

Узмимо познати нам већ пример о једномерном кретању
неке тачке по периферји неког датог круга.

При овом примеру ми смо нашли,

да је: = 70 — со
75

или ако означимо са # угловну брзину тачке ЈМ, биће

9 == 79, п дакле

= 7 (1 — сов 40ф). отуда

42
== 9. = тор 36: 6

46 =

Ако диФеренциалимо ову последњу Јани, добићемо
акцелерацију тачке Р.т. ј.

ПИ — ЕН 700" 08 ив = %0' (7 — ф) == 0" ОР
фе фе

Ова је акцелерација сразмерна дакле одстојању, које раз-
дваја тачку Р од сталне тачке С.

Но у самој ствари акцелерација тачке 2/ равна је нули,
јер је њено кретање једномерно, потоме јасно је да акцеле-

рација пројекције Р, није пројекција од акцелерације тачке
М. чиме је потврђено што напред наведосмо.

Даље смо нашли да је време за које тачка М једанпут
прође периферију круга, т. ј.

4 л' ол
Оош: одкуда

 

Замењујући са овом његовом вредности у предходећимјед-

начинама, добићемо:



ф = 7 (1 — сов о

 
 

2. ф
ј д, = _ таљл—- и

д - 0 0

По ШЕ т сов Зл =
ф 0 0

Општа теорија о акделверацији при кривопружном кретању.

68. Сматрајмо неку тачку

М, која се креће по ма как-

вој крпвој пруги АВ (Сл. 41)

и однесимо ово кретање на

три артогоналне или косе

координатне осе ОХ, ОК

и 02.

Нека је 2-== (2).

једначина кретања пројекци-
је Р, кретне тачке М, на осу

ОХ.

Ова Функција ф (%) може

се свагда по Маклореновом

обрагцу (види вишу анализу)

развити у ред вида:

 
 

 
Слика 41.

а; = А + В + се + 07 -........ одкуда

1 => = в + 20 + зре - пет

42 42,
а—72 2 ОИ се

Ако сад поставимо у овим једначинама #= о добићемо

да је:

а. А= ов =
Дре И

ои == =атја. |
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и сад означујући са () безкрајно мало време, п пренебрега -
вајући чланове у којима се (0 налази у већем степенуод 2;
биће. ')

А ас ле 2 = ф - 50 -  
5 150.

Почем је то тако, ма макав систем пројекоије употре-
били, знамо да је брзина 2, пројекција од брзине ду; но ми
до сад незнамо за никакво отношење, које би постајало, из-
међу акцелерација, такви као што је ј, од пројекција кретне
тачке на ма коју осу; тако исто незнамо, како су ове разне
количине сајужене са правом акцелерациом ј.

69. Да би могли лако ова од-
ношења, изнаћи, најбоље ће бити,
ако преместимо координатне осе
у тачку 2(Слика 42) јер ћемо
тиме добити за наша пспптивања,
простије једначине једновремени
кретања. И запста ако тако ура-
димо, имаћемо:

Олика 42, Ф, == 0, у“ = 0; 26 0:

 

Осим тога, узмимо за равнину ХМ,У, равнину, у којој
се налази полупречник кривине вопросног пута (ова се рав-
нина зове оскулаторна равнина и ми ће мо је у будуће тако
и звати). Почем је то тако, ма какав био правац осе 2, једна
од једначина кретањаса том приближношћу, е којом се
задовољавамо биће насваки начин

' Лако је видети, да пренебрегавајући чланове у копма се Ф на-
лази у већем степену него што је број 2; значи предпоставити
да је кретање тачке једномерно менљиво, по томе кад тражимо
изразе између једновремени акцелерација, немамо потребе да се
бринемо какову промену ове количине морају претршшти. Са
тог гледпшта ми можемо задржати пли са свим изоставити
значицу 0; којом је акцелерација у предходећим једначинама.

означена.
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јер три тачке вопросног пута, које су у безкрајно малом
одстојању једна од друге, и које ми јединствено сматрамо,
налазе се у поменутој оскулаторној равнини, по самој дефи-
ницји ове равнине,

Напоследку, узмимо осу М,Х управљену по тангенти,

повученој на пут кроз тачку М.. Отуда сљедује, да ма како

повучена бала оса МУ у оскулаторној равнини, пројекција.

брзине “, на ову осу биће нула, а пројекција исте брзине

на осу М,Х биће јавна 9

Имаћемо дакле пренебрегавајући да пишемо једначину

2 о
Ове једначине кретања.

|: љо + 70

|у= =–= уд

|

Означавајући са ј и ј извесне сачиниоце, кон зависе
од правца узети оса.

Даље узмимо почињући од тачке Мо. (Сл. 42). по тан-

тенти дужину МТ = 9,0, сајузимо тачку Т са М, и узмимо

нову осу УМ, равноодстојну са ТМ.

Абциса тачке ДМ, за ове осе и по овој конструкши биће

МТ = 7,0; Што се пак у тиче, оно остаје као и пређе,
под тим само условом да се за сачиниоца ј узме она вред-
ност, која одговара овим новим координатним осама. — Нека.
је / та вредност. Из свега напред реченог можемо поставити.

Правило П. Ма какав био пут неке кретне тачке, може
се свагда наћи у равнини полушречника кривина (оскула~

торној равнини) ове криве труге две осе, обично косе, ч то

такве, да се једначине кретања, односно ове две осе своде
на овај прости вид.

з |104) % =-<

у = == о == 10)
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70. Тотална акцелерација. Сам начин коим смо до пред-

ходећег правила дошли, показује јасно, да је систем, у овом

правилу поменути оса, јединствен, и потоме лако је сватити

да количина 7 мора имати главну улогу у теорји акцеле-

радија. Због тога се ова количина ./ зове тотална акцеле-

рација (ассејбгабоп фојаје) а правац осе М, У, кон одговара

једначинама под (5) правац је тоталне акцелерације.

71. Генерал Ропсејеђ први је сматрао тоталну акцеле-

рацију, и испитао њена својства, која ћемо ми у главноме

ниже навести, пи која су од велике важности у меканики.

12. Изпитајмо јошт једанпут општу једначину

Ла = 2

ф==а, + од -= ==2,0

која нам показује закон кретања пројекције неке кретне тачке,

на ма коју праву, кад се пренебрегну чланови, у коима је

0 у већем степену од 2.
Познато је, да има само један начин, копм се развија

нека Функција по растућим степенима дотичне менљиве

количине, по томе ако ма каквим начином нађемо за 2

израз вида.

а + во + се:

онда сачиниоц С биће без сваке сумње раван половини ак-

целерације /, правопружног кретања тачке Р, Сл: (48).

Почем је то тако, узмимо три ма какве осе ОХ, ОК п

02 п пројектирајмо безкрајно мали пут МОМ на осу ОХ

Пројекција овог лука биће равна пројекци изломљене пруге

М,ТМ. Но пројекција од МТ = >,0; а пројекција од ТМ
2

биће равна производу из бројног чиниоца о и пројекције

од коју можемо на сваки начин означити са ,, дакле

ф = а, + ад + =4,0".

Отуда можемо закључити да је /, иста ствар што и ,, по-

томе можемо поставити ово, у теорји акцелерација једновре-

мени кретања главно.
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Сл. 48.

Правило; 11. „Акцелерација пројекције неке кретне

тачке на ма какву осу нико други није, већ тројекција од

тоталне акцелерације на исту осу.

Пројекција кретања на неку равнину.

(8. Ако на неку ра-|

внину РО (Сл. 44) про-

јектирамо равноодстојно|

са ма каквим правцем,|
постепене положаје неке
тачке, која се у про- |

стору креће (за нашу.
слику пројектирамо лук

ММ и изломљену пругу #

МТИМ) онда можемо
подобним начином дока-

 
зати и поставити ово: Слика 44.

Правило : ТУ. Тотална акцелерација кривопружсног или
правотружног пројектираног кретања на неку равнину, неке
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кретне тачке у тростору, равна јетројекцији на вотросну
равнину, тоталне акшелерације у тростору.

15. Конструкција тоталне акцелерације. Из дефиниције
тоталне акцелерације сљедује, како се величина и правац ове
количине може конструктивно да определи. И заиста из ре-
чене дефиниције можемо извести ово:

Правило: У. Ако сматрамо да је лук МОМ. тротрчан
за безкрајно мало време (0 ц ако по тангенти товученој на

овај лук узмемо дужину МТ = 2,0. права МТ даће нам
правац тоталне акцелерације ; ч ако подељимо дужину ове

траве са квадратом времена 6, добићемо половину те таталне
акцелерације т. је: == Ј.

Овај резултат меже се још и овако пзказати:

Тетивка ротрчаног пута за време (д, резултанта је

количина 9,9 и = Ј0'

70. Јеначине 9, 0

9 | а

у

дају нам могућност да можемо и на други начин констру-

исати тоталну акцелерацију, кад су нам познате брзине 2,

и 2 по правцу и величини. И заиста.

А Правило. УГ. Брзина на
крају безкрајно малог времена

6), резултанта је почетне бр-

зине 9, и брзине ЈО.

Другим речма :

Ако разложимо брзину 9

на: две, од коис једна даје то-

четна брзина 0, онда она. дру-

га по травцу % величини

биће 70' (Ол. 45.)

46. Кад је познат закон

Пра кретања пројекција неке тачке

   
' Код правопружног кретања, две количине #) и 76 налазе се у

једном истом правцу,п онда је крајња брзина 2, (брзина која

се у последњем тренутку добија) равна алтебраичком сбпру
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на три осе, онда по правилу под П!. имамо одговарајуће

пројекције тоталне акцелерације; можемо дакле ову акце-

дерацију конструвциом определити. Отуда сљедује ово:

Правило УП. „Акцелерације тројекција неке кретне

тачке, на три ма какве координатне осе, имају једну резул-

танту, која се налази у оскулаторној равнини описаног пута,

и која представља по правцу ч величини тоталну акшеле-

рацију Ј.
Величина и правац ове резултанте независе од система

узети оса.

Тангенцијална и нормална пројекција тоталне акделерације.

77. Напоследку кад је познат пут и закон кретања

тачке по овом путу, онда се тотална акцелерација може

вонструктивно да определи, употребивши само крајње вредно-

сти (т. ј. извесне подпуно опредељене количине), без да мо-

рамо у помоћ узети кретања пројекција по трима осама.

49
ар

кон смо ми назвали просто акцелерацијом, кад смо штуди-

рали кретање независно од пута, кои кретна тачка описује,

Ради тога, израчунајмо количину или боље израз

Узмимо опет за осе тангенту на пут у тачки М, ипра-

вац тоталне акцелерације (Сл. 45). За ове осе и за све тачке

између М, пи М умамо.

Џо. = 7
х

2, = Ј0одкудао:

93 =>, + 0 - 20,70 сова.

Ако диФеренциалимо ову једначину, биће

4)
(02) ти 2 20 = 70 - 2, сова.

од ове две количине. У општем случају, сбир је замењен са ре-

зултантом, као што то свагда у меканики бива, кад се год имају

да сајузе дужине, копх правци нису једни исти.

ОСНОВНА МЕКАНИБА 6

 
||



Но као што је () безкрајно мало, п потоме о разликује

ве врло мало од о, напоследњу пренебрегавајући први члан

десне стране једначине због безкрајно малог (0, и замењујући

40 са «4: што је једна иста ствар, биће

то 478
ЛЕ 1 сова. = ТЕ  

5 - 47 : . :
Отуда сљедује да је Бо Јеи: тоталне акцелерацијеИ )

на тапгенту пута,

(10 . -
Ова количина — зове се тангенцијална акцелерација, и

аг

потоме можемо“ поставити.

Правило УЛ. Тангенциална акцелерација, ортогонална

је пројекција тоталне акцелерације на тангенту.

78. Пошто пмамо пројекцију тоталне акцелерације на

тангенту. то ова количипа биће подпуно опредељена, ако

још изпађемо њену пројекцију на нормалу.

Једпачина _ортотопално пројектираног кретања на ову

нормалу. биће

пио

—
Но сматрајући лук ЛОМ

= 4г као да принадлежи

оскулаторном кругу пута, и

означавајући са о полупреч-

ник овог круга (Сл: 46)има-

ћемо

48" = 209 одкуда

у==— = =Ја О   
Слика 46.

5" Е Е
давале == == оЈ за; и као што је
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пе ф, онда тражена пројекција биће

(0 о кесе сол (Ј сов (70).
27

Поп
Ова композанта тоталне РЦ зове се центри-

петна акцелерација, због тога што је управљена према сре-

дишту кривине, дакле:

Правило 1Х. Дентрипетна акцелерација равна је ква-

драту брзине, подељеном са полутречником кривине пута,

коџ тачка пролази.

79. Кад оћемо да узмемо место брзинег, угловну брзипу

20, ОКО средишта кривине пута, онда треба поставити.

0 = феб п отуда

ф
—_ = 20".

0

нови изрази за центрипетну акцелерацију. —

80. Пошто се тотална акцелерација, налазиу оскулаторној

равнини пута, то тантенциална и центрипетна акцелерација,

као што је лако сватити, довољне су за подпуно опре-

дељење ове тоталне акцелерације. —

81, Из једначине Јзта = сљедује, да кад је за9"

%
неку тачку М пута, позната брзина 7, тотална акцелерација,

Ј и уго а, ком она са тангентом образује, онда можемо

определити полупречник о кривине.

82. При једномерном кривепружном кретању, тангенци-

ална је акцелерадија нула, дакле тотална акцелерација

своди се на центрипетну акцелерацију.

88. Код правопружног кретања, центрипетна је акце-

лерација = о, тотална акцелерација своди се дакле на тан-

генциалну акцелерацију.

84. Напоследку у општем случају, слатањем ови по-

себни акцелерација, добијамо тоталну акцелерацију, и заиста,
.,

|

ће
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Ако кроз неку тачку пута, кретне тачке, повучемо тангенту
и нормалу, а затим пренесемо по овим "правима одговара-

„2| 4 2
јуће дужине + и — дпиагонала паралелограма констру-

О= 1522

ираног над овако определене две праве, представљаће по

правцу и величини тоталу акцелерацију кретне тачке.

Примедба 1. При задатку једномерног кретања неке тачке М
ло периФерји датог круга, тотална акцелерација своди се на цен-
трипетну, и њена је вредност #0'7, ако сада пројектирамо на преч-
ник праву, која би равпа била вредности 207, онда ће мо имати

2, == #т соз 6.

исти израз, кои смо непосредно изнашли за акцелерацију тачке Р.

Нримедба 2 Напред постављена правила. о акцелераши у оп-
ште, врло су важна при испитивању разни кретања, па због тога
смо се ми овде нешто дуже и задржали. —

Кретање чврсти тела.

85. Пошто смо се упознали са неким општим прави-
лима, о кретању једне тачке, испитајмо сада како се чврста
тела крећу, т. ј. неки систем тачака, којих међусобна одсто-
јања остају свагда једна иста, па ма како се овај систем у

простору кретао,

96. Лако је сватити да је слика неког тела подпуно

о ПНЕ  опредељена ако су позната: 1-в0

међусобна одсоојања три његове

тачке 4, В, п С, које нису у

једној правој, и 2-го одстојање

сваке друге његове тачке од ове

три тачке 4, Вп О (Сл. 47.) по-
томе лако је видети, да је довољ-

но ако је познат положај триугла

МАША 15, па да и положај целог тела

Ол. 47. ___ буде познат. — Ако дакле опре-
делимо једновремена кретања три тачке 4, В и О, онда ће

и кретање тела бити подпуно опредељено.
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87. Ми смо на једном месту казали; да пут, који нека

кретна тачка, ма како за време # пролази, може да се сматра

као полигон од безбројно млого врло мали страна. Предста-

вимо сада себи, да су путови разни тачака неког тела та-

кође полигони, од безбројно млого страна, но такови, да кад

је једна кретна тачка тела, у једном врху свог полигоналног

пута, онда да се и све друге тачке налазе у одговарајућим

врховима своји полигонални путова. У овом случају, кретање

тела биће таково, да за први елеменат 4:; времена, разне

тачке тела проћеду свака, прву страну свога полптоналног

пута; за други елеменат 4: времена, ове исте тачке проћеду

другу страну ових полигоналних путова, и т. д. Свако од

ових постепених кретања, која трају за разне елементе вре-

мена, зове се елементно кретање тела (штопуешер« е/етепбалте

ди зобде). |

8766. У меканики делимо кретања тела на проста и сло-

жена. — Проста кретања или су трајна или тренутна. —

Испитајмо најпре просто трајно кретање тела. Ово може бити

двојаког рода: или је напредно, или обртно кретање (тоџуе-

тел де (гапзјабоп еб топуешеп! де гобаоп).

"1, Напреднио правопружно или кривопружно кретање тела.

(тоитететћ де Тгатзаћот тесипе ди ситтупе).

88. Рецимо да се неко тело тако креће, да три стране

триугла АВО (Ол. 48) остану непрестано равноодстојне са

својим првобитним положајем. — Лако је сватити да праве,

које сајужавају ма коју другу тачку тела, са трима тачкама

А, В, и (, остаће такође равноодстојне са њиним првобитним

положајем, а тако ће исто бити и са сваком другом правом,

која сајужава ма које друге две његове тачке. —  Оваково

кретање теда вове се напредно кретање (топуешеп( де |гап-

вјавоп).

89. Ако будемо сматрали безкрајно мале путове ВВ п
(њу

АДА', које пролазе ма које две тачке В и А неког тела за

  да
р
Ја
а

н
и
р
а
е
а
њ
-
Е
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безкрајно мало време <4%,
видићемо: да су ови пу-

тови, које можемо узети
као праве пруге, једнаки и

равноодстојни, јер права

ВА равна је п равноод-

стојна са В'А дакле је
слика ВВ'А'А паралело-
грам. Брзине пак тачака 8

и А налазе се у правцу

безкрајно мали путова, ВЕ'

И У осим тота сразмер-

не су дужинама ових еле-
мената, сљедствено ове су

Сл. 48. брзине једнаке п равно-
одстојне. — Потоме можемо казати: да кад се неко тело
напредно креће, онда све његове тачке имају у једно исто
време једнаке п равноодстојне брзине. Ова заједничка брзина
свију тачака тела, у једном истом тренутку, брзина је самог
тела у том тренутку.

 

90. Код напредног кретања, брзина тела може се како

по правцу тако и по величини у сваком тренутну ма како
мењати. — Ако би брзина тела имала један писти правац,за

сво време његовог кретања, онда ће се оно кретати по пра-
вој пруги, и оваково његово кретање, зове се напредно пра-
вопружно кретање (топуетшеп! де Фгапјаоп гесШепе), у

противном случају биће напредно кривопружно кретање (топ-

уешелј Че (гапзјабоп сигушепе). Напоследку код напредног

кретања, путови свију тачака тела подпуно сеслажу кад се
један на други положе.

Из свега напред реченог можемо у кратко казати: да

је довољно, ако се три тачке каквог тела, које се неналазе
у једној правој пруги, напредно крећу, па да се и цело тело
напредно креће.
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91. Ма каква слика у равнини може да се напредно

креће у својој равнини, тако исто као и тело у простору, И

све што досад рекосмо о напредном кретању тела, вреди и

за ма ваку кретну слику у њеној равнини.

Обртање.

(твигетет! де тоћалгоп).

99. Ако се неко тело тако у простору креће, да две

њетове тачке остају непрестано некретве, или ла три његове

тачке, које нису у једној правој пруги, немењају своја од-

стојања од две тачке у простору, онда се важе: да се тело

обрће, и то: у првом случају око праве, која сајужава две

његове некретне тачке, а у другом случају око праве која,

сајужава две тачке у простору. — Ова права око које се тело

обрће, зове се оса обртања (Гахе де гогаћоп), а само кре-

тање тела зове се обртно кретање (топуешепћ де гобаћоп)

или једном речију обртање.

93. Лако је сватити, да кад оса обртања пролази кроз

само тело, онда све Његове тачке, којс се на овој оси налазе,

остају некретне, ако се пак оса у простору налази, онда

одстојања свију тачака тела, од ма које две тачке осе,

остају стална при обртању овог тела.

94. Нека је М ма која тачка тела (Ол. 49) а АВ ње-

гова оса обртања. Ако спустимо на АВ управну МР, онла

ова права, која се немења, остаће

у сваком положају тела, управна,

на осу, дакле тачка М обртаће

се око осе АВ и описаће круг

кога је средиште Р, а равнина

 

овог круга биће управна на АВ,

но то исто постоји и за сваку

другу тачку; тела отуда можемо Сл, 49.

извести ово закључење: |

Кад се неко тело обрће око какве осе, онда свака његова

тачка описује круг, кога је равнина управна на осу, и кога

се средиште налази у самој оси.

  



   

95. Нека су Ми М ма Које две тачке тела, а Ј' пи У“
положаји ових тачака на КОНЦУ времена ; (Сл. 50). Нека су

   
Сл. 50.даље Рп 0 средишта кругова описани речениџ тачкама,

Лако је Видети да су угли МРЛГ џ УоМ' Једнаки, И за -
иста повуцимо 2; равноодстојно са, ОМ. Ова, права Ру биће
управна на дАР сљедствено налазиће се У равнини круга
описаног тачком ЈИ = Сад кад тачке и Му сљедЈ

обртања. тела дђууиу ЈУ, права Ру, заузеће положај
Ру Равноодстојан са ОМ, уго п.Р биће раван углу МОМ. Но
уто тРМ, остаје сталан за време обртања, дакле је уго
%РИ' = углу тРЈМ, пмаћело дакле:

=И — >8РМ.

>ТРМ = ~ РМ,
т. Ј. ~ МРИ' — = 8Рр7'

Н као што јеџ —МОМ > 8Р7' то отуда сљедује да је
> МОМ = > МРИ'. —_ Отуда ИЗВОДИМО ово закључење :
При обртању неког тела, око неке осе, управне спуштене из
разни његови тачака на осу  
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која одговара једном истом времену, зове се угловни пре-

мештај тела за вопросно време.

96. Обртање тела око неке осе, зове се једномерно, кад

су у јелнаким деловима времена угли обртања једнаки, или

другим речма, кад су угли обртања у ма каквим деловима

времена, сразмерни овим деловима. — Већа или мања брзина

обртања опредељује се углом, за кои се тело у јединици

времена обрнуло. Овај уго зове се угловна брзина тела.

(ућезве апошате (и зоПде).

97. Кад је обртање тела једномерно, онда се и све његове

тачке једномерно крећу по периферијама одговарајућих кру-

гова; но брзине ових тачака нису исте. Луци МУ п Ху

(Сл. 50) описани за једно исто време, #; двема тачкама М

и М, сразмерни су одговарајућим полупречницима МР и МО

зато што су угли МРМ и МОХједнаки; луци, кои би били
описани истим тачкама М и М у јединици времена; биће

такође сразмерни полупречницима МР и Мд. — Отуда сље-

дује: да брзине разни тачака њеког тела, које се једномерно

обрће око неке осе, стоје у отношењу као одстојања ови

тачака од осе обртања.

98. Ако би мерили угле, одговарајућим луцима круга,

кога је полупречник јединица, онда угловна брзина тела, које

се једномерно обрће, биће лук, описан у јединици времена

точком, која са налази ед осе за јединицу одстојања, другим

речма; угловна брзина тела биће, сама брзина ове тачке. —

Потоме, ако означимо са о) угловну брзину тела, а сао;

брзину ма које његове тачке, која је за 7 од осе удаљена,

онда ћемо имати

у = "7

99. Свако друго обртање, које није једномерно, или што исто
значи, при коме се угловна брзина у сваком тренутку мења,
зове се менљиво. Менљиво обртање можемо сматрати, као да

се састои из безбројно млого једно за друго сљедећи једно-
мерни обртања, од коих свако траје за безкрајно мало време     
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4'. — При менљивом обртању, узима се за угловну брзину у
ма ком тренутку, угловна брзина елементног једномерног обр-
тања, које је саставни део овог менљивог обртања у вопросном
тренутку.

Лако сада можемо изнаћи израз за ову угловну брзину, п
заиста: ако означимо са а; уго за кон се тело у времену Г';
обрнуло, т. ј. пут протрчан за ово време тачком, која се на-
лази за јединицу одстојања од осе обртања, онда ће а - да
бити уго на крају времена # -- 4:; очевидно је дакле да је
Фе; уго или пут коп је тачка учинила у времену 4. Ако
сада, као што напред рекосмо, сматрамо обртање као једно-
мерно за безкрајно мало време 4: онда брзина тачке, при

да

Цу
 

овом једномерном обртању, на крају времена ; биће ;

но ово је такође и угловна брзина тела у овом тренутку
дакле брзина # коју тражимо биће:

аа

4.
(И) ==

100. Пошто менљиво обртање, можемо у сваком тренутку

сматрати, као једномерно за безкрајно мало време, то је лако
сватити, да брзине разни тачака тела, у једном истом тре-
нутку, стоје у истом међусобном отношењу, као пи у случају
једномерног обртања; ове брзине сразмерне су дакле одго-

варајућим одстојањима вопросни тачака од осе обртања. Ако
· означимо са 2 брзину ма које тачке тела, која је од осе за

г удаљена, онда ће опет бити:

де + дау

101. Свако кретање тела, које није нити само напредно
нити обртно; већ састављено из ових, зове се сложено кре-
тање, о ком ћемо ми доцније говорити. — Овде пмамо само

то додати, да напредно кретање, по кружном каквом путу,

нетреба помешати са обртањем.
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102. Ако представимо себи да се ма каква слика АВС.....

(Сл. 51) обрће око - |

неке осе М управне

на њену равнину

РО, онда можемо

лако видети, да ће

слика непрестано

остати у својој рав-

нини. — Њено кре-

тање можемо сма-

трати, као обртање Е

око тачке М. — Ол. 51.

Ова тачка зове се средиште обртања (сеште де гофабоп)
слике АВО.....

Све што је досад речено о обртању тела око неке осе

у простору, вреди и за обртање ма какве слике, око неке

тачке у њеној равнини.

Просто елементно кретање тела.

108. Ми смо казали Љ 87 да елементно кретање тела,

па било ово напредно или обртно, зове се оно, које траје

само за један елеменат времена. Услови, који су при том

елементном кретању постојали за један елеменат, неморају

бити исти и за одма сљедећи елеменат времена;

Ми ћемо сада редом да испитамо овакова кретања, како

за слике у равнини, тако и за тела у простору.

Елементно кретање неке слике у својој равнини.

104. Да би могли добро сватити, у чему се састои еле-

ментно кретање неке слике у својој равнини, ми ћемо пред-

ходно да поставимо ово:
Правило 1. Ма каква слика, која се креће у својој рав-

нини, може се у сваком тренутку, из једног њеног положаја

да премести у други, обртањем око једне тачке, која се у њеној

равнинм налази.   
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Да би ово доказали, сматрајмо кретање неке праве, која
би чврсто сајужена била са вопросном сликом, и рецимо да
је ова права управљена по Аг, кад се слика лалази у једном
свом положају, а по

А

Р' кад је слика у свом одма ељедећем
положају. — (Ол. 59)
Потоме у М налазе се
две тачке, једна која,

принадлеже правој 48,

а друга правој А8.
Нека је О тачка праве

А, која се после свр-

шеног обртања налази

 

Ол. 52.

у Ми на правој 48; нека је тако исто Г), тачка праве

АВ' у којој је дошла тачка ИМ, сматрана као тачка праве
АРВ. Почем је то тако, онда мора бити:

 

СУ = Мр.

Напоследву нека је О средиште круга, кон пролази кроз

три тачке С, М, пи Р. Ако сада обрћемо праву АВ око О
као средишта, и то дотле док њена тачка С недође у Х;

а Му Р; онда ће она заузети положај 2, кретна слика

пак, која је по предпоставки чврсто сајужена са правом 48,
прећиће из свог првог положаја у други, обртајући се такође
око тачке О; што смо имали да докажемо.

 

При овом доказу, ми смо узели, да се два положаја. праве

АЂ пресецају у тачки М. Но може се десити да небуде тако:

праве АВ и Амогу бити равноодстојне, или могу се по-
клапати. У овом случају да би довели све тачке праве А8,

да се слажу са одговарајућим тачкама праве А'Б': довољно

ће бити, ако дамо правој АЕ, сљедствено и кретној слики,
која је с њоме сајужена, удесно правопружно напредно кре-
тање. Но оваково кретање можемо сматрати као обртање око
средишта , које је безкрајно удаљено, дакле горе доказано

5
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прарило вреди за све случаје у опште, с тим само условом,

да се правопружно напредно кретање неке слике у својој

равнини, сматра као особити случај обртања око неке тачке,

која се у равнини налази, и која је безкрајно удаљена.

105. Ма какво било кретање неке слике у својој рав-

нини, ми га можемо свагда, сходно ономе што смо казали

под Љ 87, равложити на извесни број елементни кретања.

По напред доказаном правилу, ми можемо кретну слику,

из њеног положаја, који заузима у почетку овог слементног

кретања поставити у положај, који би на крају истог кретања

заузимала, и то обртањем око пеке у вопросној равнини на-

лазеће се тачке. Но пошто при овом обртању, разне тачке

кретне слике, пролазе безкрајно мале путове, то ове можемо.

сматрати као праве пруге, ељедствепо ови путови сасвим се

слажу са путовима, које би исте тачке протрчале при еле-

ментном кретању, које сматрамо, дакле ово елементно кретање

исто је што и обртање, помоћу кога смо преместили кретну

слику из једног њеног положаја у други. Можемо дакле рећи:

„Да је свако елементно кретање неке слике у својој рав-

нини, безкрајно мало обртање, око неке тачке, која се у рав-

нини налази, пч која може безкрајно удаљена бити.

Средишта ови разни слементни обртања, која скупа са-

стављају непрекидно кретање слике, у опште разликују се

међусобом, и кретна слика обрће се око сваког, као што

напред рекосмо, само за безкрајно мало време. — Због тога

се свако од ових средишта зове: тренутно средиште обртања

(сет!те табапфапе Че гобафоп):

106. Из свега тога сљедује: да при ма каквом кретању
неке слике у својој равнини, безкрајно мали путови, протр-
чани разним њеним тачкама, за један исти елеменат времена,
јесу људи кругова, којих је средиште, тренутно средиште

обртања слике у вопросном тренутку; или другим речма;
нормалс повучене на путове разни тачака кретне слике, а
кров положаје, које ове тачке заузимају у једном истом тре-
нутку, пролазе све кроз једну исту тачку равнине, и ова је
тачка, тренутно средиште обртања у овом тренутку. — Осим   
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тога, брзине ови разни тачака кретне слике, у једном пстом
тренутку, сразмерне су њиним одговарајућим одстојањама од
тренутног средишта обртања.

д
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107. Ако би правац брзина за две тачке кретне слике
у ма ком тренутку познат био, онда можемо лако да пределимо
тренутно средиште обртања у овом тренутку и то овако:

Кроз сваку тачку повуче се управна на њену брзину,
и тачка у којој се две управне пресецају, биће тражено
тренутно средиште обртања. — Разуме се по себи, да ради
тота, две тачке треба да сутакове, како њине брзине неби
биле управне на праву, која их сајужава.

Ако би пак управне на правац брзина вопросни тачака,
биле међусобом равноодстојне, онда се тренутно средиште
обртања налази у безкрајном одстојању, п онда је елементно
кретање слике, напредно кретање.

 

Ако је осим праваца брзина двеју тачака кретне слике,
позната јошт и величина једне од ових брзина, онда можемо
определити и брзину сваке друге тачке вопросне слике, п то
овако: Најпре се определи тренутно средиште обртања, као
што је напред речено, затим се постави сразмера, која се
оснива на том, што се брзина ма које тачке, има према по-
знатој брзини, као што се имају одстојања између тренутног

средишта обртања и двеју тачака, на које се ове брзине

односе. — Из ове сразмерне определи се на познати начин
тражења брзина.

Нетреба- узети, да је тренутно средиште обртања неке

кретне слике у својој равнини, у исто време и средиште

кривине путова протрчани разним њеним тачкаама. — При

елементном обртању око овог тренутног средишта, свака тачка

опише само један елеменат свога пута. Положајем тренутног

средишта обртања, можемо изнаћи само правац тангенте у

појединим тачкама пута, бев да штогод тиме п о његовој ,

кривини знамо.

108. Ради бољег објаснења, употребимо напред изложено

на неке примере:
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|-во. Дата је права АБВ сталне дужине, која се тако

креће у правом углу УОХ; |

да њен крај 4 непрестано

влиза по оси ОУ, а крај

В по оси ОХ (бл. 58)

тражи се да се определе

тренутна средишта обр-

тања вопросне праве АВ.

Будући су брзине та-

чава А п В управљене по

правцима ОР п ОХ, то

управне на ове брзине за

ма какав положај кретне

праве АВ, бићеду управне

на осе ОУ и ОХ; ако

давле у Ап В подигнемо управне АС п ВО, добићемо тачку

(О која ће бити једно тренутно средиште обртања праве АВ. —

 

тонали АВ, која је стална. Отуда сљедује, да је геометрично

место тренутног средишта обртања, круг, који је описан из

О као средишта са полупречником АВ. — Даље ма која

тачка Р праве АБР, описује у њеном кретању елипсу, које

је средиште тачка Ол — Осим тога 00 нормала је, а КЕ

управна на 0, тангента је речене елипсе у тачки Р.

Напоследку, почем је пречнида АВ правоуглог три-

угла АВО стална, то пут описан тренутним средиштем С у

свом релативном кретању око праве АЛ, т. ј. геометрично

' Ар=а; ОВ=-ђ; 06=>; Об=у; 68=; отуда 2:==->— 7

из ДАОВ ес Д РОВ пмамо а:ђ==:2 п 2 = (5 дакле:
ђада а

пи ф" — у2; отуда 622: -- азу“ == а6" једначина елипсе. —

Исто би тако било, кад би се тачка Ј), узела у продужењу сталне

праве АВ.



место свију тачака, које су са кретном правом чврсто сају-
жене, и које се постепено слажу са тренутним средиштем
обртања, такође је круг, описан над овом правом као пречни-
ком. — Из тога је лако видити, да кад се неки кретни круг
котрља по унутрашњој страни неког сталног круга, двогубог
полупречника, онда свака тачка [), узета у равнини кретног
круга, описује елипсу око средишта сталног круга. Ова елипса
своди се на један пречник, кад се описујућа тачка ГР налази
у периферији кретног круга.“

Из свега тога можемо закључити, да кретање прате 48
по постављеним условима, може се пропзвести котрљањем овог
другог круга по унутрашњој страни опог првог. —

2-то. Нека је АБР права пруга, (Са. 54) која се тако

креће, да непрестано про- |

лази кроз сталну тачкуО,

а крај Б да клиза по стал-

ној правој МУ. — По том

кретању, брзина тачке 8

налазиће се у правцр 27,

дакле управна БВЕ на ову
праву, мора пролазити кроз

тренутно средиште обрта-
ња кретне праве. Оспм

тота ОР је раднус вектор,
 

а БР је сталне дужине,

дакле брзина тачке, која

је сада у О, налазиће се

непрестано у правцу, који ЈЕ -
буде заузимала нрава 481 Ол. 54.

у свом кретању, потоме управпа ОР на праву А, мора
такође пролазити кроз тренутно средиште обртања, дакле

 
> Управна ОК спуштена из (О на праву АБВВБ, нормала је криве

пруге, које је једначина 2 =Е== 785. Ова кршва зове се

анвелопа праве 46. —



97

тачка О биће ово средиште праве Ар. — Крива пруга,

коју тачка при кретању праве АВГ описује, зове се Конкоид

(Сопесћотде) први пут изнађена од Никомедија. ОР је нор-

мала на ову криву пругу, а 57 управна на СР биће њена

тангента.

д-ће. Узмимо неку праву АВ сталне величине Ол.55и

рецимо да се њен крај 4 Бреве по периферији па 0, а,

крај ВБ по круж- | -

ном луку од М до М.

Да би могли опре-

делити тренутно

средиште обртања

праве АБВ, за ма

који њен положај,

знамо да су нор-

мале на путове та-

чака А и Б, полу- |ИИНИННННЕ

пречници ОАпи ОВ Сл, 55.
кругова, које ове две тачке у свом кретању описују. Потоме
тачка пресека С ова два полупречника, биће тренутно сре-

диште обртања праве АВ.
Ако означимо са 7, и 7', брзине тачака А и В, а са %

брзину ма које тачке М', која би чврсто сајужена била са

правом АВ, онда ћемо имати:

 

'
у у %

40 ВО МО

Ова три израза, јесу у исто време, угловне брзине та-

чака А, В, и М', око тачке О. — МО је нормала а 957
управна на М(О, тангента је криве пруге коју тачка М описује.

,

 Из једначине По = —-_ ељедује 280 = 240 но
| с ВО |

[ ор Р Ор
А рани ПНхе у нет у.пиши УП =>као што је (== Рио (== 5ОВР то ће би

ОСНОВНА МЕКАНИКА 1   
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ср 00 па 5 теИ МЕ ОБР => = САЂ или 05 САВ = 2 зе" СВР

а то ће рећи: да су пројекције брзина 92 и 2 на праву АБВ

једнаке, што се и предходно може дознати.

 

Ако означимо са #0 и шч' угловне брзине тачака 4 п

око средишта О и (О, и ако повучемо ОР равноодстојно са
О'В, добићемо:

5о9 ФАО АС =
тв = == == : због подобни
9 ВО ВО

триуглова АВС п АОР; отуда:

 
 

 

КУ о

ФОР = “ч'ВО,

но триугли ВОК и ОРК такође су подобни, дакле биће:

ОК = 20К

Можемо дакле рећи: да су угловне брзине тачака 4 и Б,

сразмерне одстојањима средишта О и О' од тачке пресецања.

К прави пруга 00' п ВА.

Иста својства налазимо, и кад се права АВ налази у
 

положају А'В, између средишта О п О' т.ј. ми у овом слу-

чају имаћемо:

ок' = ок.

Овај пример показује нам јасно: 1. Да је обртање праве

АВ око тачке (О само тренутко, јер се тачке 4 п В стварно

око О п (' обрћу. 2. Да тачка С није средиште кривина,

криви пруга описани тачкама 4, В, пи М'.

Кретање праве АВ у овом примеру, подобно је кретању

машке, која сајужава нијаљку и ручку код махина.

А-то. Ако узмемо да се тачка В креће по кругу 0, а

тачка А по правој ММ (Ол. 56); онда ћемо изнаћи тре-
нутно средиште обртања система АЈКВ, ако у тачки 4 по-

дигнемо управну АС на МУ, затим продужимо полупречник
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ОВ до пресецања. са правом Ад, и тачка проодана С биће Ма

жено средиште. Ако је у, брзина тачке 86 2 :5Е

А по правој ММ, а ш, угловна брзина

тачке В, и ако на последку продужимо

„АРВ, а затим кроз О повучемо равно-

 одстојну ОЈ са АС, онда ће бити о

ОВ. ГАС
= , и као што је ——-==—-, онда

ВО
 

 

 

сљедује да је:

 

= ОЈф. Сл. 56.

Елементнио кретање неког тела, равноодстојно са једном
истом равнином

109. Да би дознали, у чему се састоји елементно кре-

тање неког тела, кога се све тачке крећу, по путовима Равног

одстојним са неком сталном равнином >

РО Сл. 57. Предпоставимо себи, да, смо

тело пресекли равнином РО која је

равноодстојна са равнином РО, и нека

_ је АВОРр ... овај пресек.

Ако сада сматрамо кретање слике

АВСр у њеној равнини, онда знамо,

да је свако елементно кретање њено,

обртање око неке извесне тачке ЕК, која

се у самој равнини РО налави, или

што исто знечи, обртање око управне

у Е на равнину РО', дакле управне и Оле Дој

на равнину Рф. — Тело пак, које је чврсто сајужено са

овом сликом, налазиће се такође у истом кретању. Отуда,

можемо закључити, да свако елементно кретање тела, које се

креће равноодстојно са неком сталном равнином, обртање је

око осе управне на ову равнину. Због тога, оса око које бива

тренутно обртање тела у ма ком тренутку, зове се тре-
15
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нутна оса обртања (Рахе 1рафаптаве де тојаноп). — Ове осе
имају у опште за равне тренутке, и разне положаје у про-
стору. —

Може се десити, да је оса елементног обртања, безкрајно
удаљена. У овом случају елементно обртање, своди се на
напредно кретање.

Елементно кретање неке сферне слике по својој сфери.

110. Ако будемо тако исто радили као и код едементног
Поанеке слике у својој равнини (Л 104, замењујући
= само овде праве пруге, које смо

тамо сматрали, са луцима нај-
већи кругова сфере, можемо лако
доказати сљедеће правило: нека,
сферна слика која се креће по
сфери, може се преместити из
ма ког њеног положаја у други,
обртањем око једне тачке сфере
као пола, или што је исто, обр-

ИЕ тањем око пречиика сфере као
Сл. 58. г-- осе. Отуда можемо извести као

и код М 105: да је свако елементно кретање неке сферне
слике по сфери, безкрајно мало обртање, око неке тачке
сфере као пола, или боље око пречника сфере као осе.

  

Елементно кретање тела, кога једна тачка остаје некретна,

111. Ако се неко тело тако креће, да једна с њим чврсто
сајужена тачка О остане непрестано некретна, онда ће
се извесне његове тачке налазити на површини једне сфере,
које је средиште О. Све ове тачке образоваће једну сферну
слику, која ће се при кретању тела, непрестано по површини
поменуте сфере кретати. — Но као што мало пре дознасмо,
да је свако елементно кретање сферне слике по сфери, обр-
тање око једног њеног пречника, то ће и кретање целог са
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сферном сликом чврсто сајуженог тела, бити обртање око

овог пречника. Отуда можемо извести: да је свако елементно
кретање некогтела, кога једна тачка остаје некретна, обртање око

тренутне осе, која пролази кроз ову некретну тачку, и које

се правац мења у сваком тренутку.

Лако је сад сватити да се тело, сматрањем сферне слике,
образовање из разни његови тачака, једнако удаљени од

сталне тачке (, може преместити из ма ког његовог поло-

жаја у други, обртањем око осе кроз О повучене.

Елементно кретање неког тела, које се'ма како у простору креће.

112. Неко тело, које се ма како у простору креће, мо-

жемо свагда из једног његовог положаја у други преместити,
давши му најпре напредно, а затим обртно кретање, око неке
извесне осе. И заиста:

Нека су 4, Б, С, р,...... разне тачке кретног тела
(Ол. 59) у једномга А, В, С ен исте тачке у дру-

гом његовом положа-

ју. Сајузимо правом

пругом тачку А са 4

и повуцимо кроз В,

ОРИ ТЕ Пеправе

УВ067 О
равне и равноодстој-

не са правом АА'.

Сад да би преместили

тело из првог његовог
положаја А, В, С,

р..... у положај Ол. 59.

Австу. ·. можемо узети да се најпре цело тело креће у

 

правцу та и да је величина овог кретања представљена

правом А. — По том кретању тачке 8,6, р..... лоћи

ће у В', С", Р",..... сад треба дати телу таково кретање

7 Ово је познато под именом теорем 4' Ајетђег|-а.   
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да тачка 4 остане некретна, Б", С", р"..... да дођу у

В, С, 1'..... Но ми знамо да оваково кретање тела, може

бити само обртање, око осе, која пролази кроз тачку 4':

дакле заиста можемо преместити тело из положаја АВСР.....

у положај АВОТ..... ако му дамо 1-во Напредно кре–

тање по правцу 44; 2-то Обртање око неке осе ЛЛМ која
пролази кроз А'.

Ово двојако кретање тела, можемо произвести на без—

бројно млого начина, па да исти резултат постигнемо, јер
то, што смо учинили са тачком А, можемо учинити и са сва-

ком другом његовом тачком. — Између свију ови разни кре-

тања, налазп се свагда кретање, код кога је напредовање
равноодстојно са осом обртања.

И заиста; узмимо неку равнину РО управну на осу ММ

От. 60 пи сматрајмо Оли ТК као пресек тела са овом равни-

| 4 ном. Сад усљед напредног кре-

тања по правцу МА; слика ЕР

налазиће се у некој равнини РО

равнооостојној са равнино РО, а

у сљед обртања око МУ, ова

слика, окретајући се у равнини

Р'0' заузеће неки положај Е"'. —

Но ми можемо слику о којој је

говор, преместити из њеног поло-

жаја Ку Е', ако јој најпре дамо

напредно кретање по управној,

којом се опредељује одстојање

између равнина РО п РО, за–

Ол. 60. тим је обрнемо у овој последњој

равнини, око неке удесне тачке. — Ако сад представимо себи, да

је тело чврсто сајужено са овом сликом, моћи ћемо лако

сватити, да ће оно у сљед ова два кретања прећи из поло-

жаја АВСР..... 7 положај АВС..... Из тога сљедује;.

да се може свагда кретно тело, да премести из једног њего-

вог положаја у други, средством напредног кретања и обр-

2
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тања око неке осе, равноодстојне са напредним кретањем;

што смо имали доказати.

118. Сматрајмо сада елементно кретање тела. — По

напред реченом знамо, да се тело може преместити из свог

положаја, који заузима у почетку овог елементнот кретања

у положај, који би на крају истог кретања заузимало сред-

ством безкрајно малог напредног кретања и безкрајно малог

обртања, око осе равноодстојне са напредним кретањем. — Но

ова два бевкрајно мала кретања несастављају елементно кретање

тела, јер ми знамо, да код елементног кретања, свака тачка,

прође само један елеменат свота пута, и овај је елеменат

права пруга, напротив у сљед горепоменута два кретања,

свака тачка прелазећи из једног положаја у други, пролази

изломљену пругу, образовану од два правопружна, један на

други управна елемента. — Испитајмо дакле, каковим кре-

тањем можемо заменути напред поменуто напредно кретање

и обртање, па да добијемо таково елементно кретање тела,

какво у самој ствари треба да је.

114. Кад сматрамо неки шраф 4, који пролази кроз

своју сталну матрицу ВБ (Сл. 61)

онда видимо, да свака тачка шра-

Фа, описује шрафну пругу (вавој-

ницу). Ове разне шрафне пруге,

као путови разни тачака шрафа,

означене су на површини ваљка,

који има исту осу, коју и шраФ,

и за један обрт шрафа, његова,

је висина (корак) као и ваљка

једна иста. Оваково кретање, зове

се шрафно кретање (тшопуешел

ћепсотда1). За један елеменат кре-

тања шрафа, свака његова тачка,

опише право - пружни елеменат

свога шрафног пута. Но лако је

сватити, да се шраф може пре-

местити из положаја, који зау-
Сл, 61.  
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зима у почетку овог елементног кретања, у положај, који би
на крају истог кретања заузимао, давши му најпре безкрајно
мало напредовање по правцу осе, а затим безкрајно мало.
обртање око ове осе. — Отуда можемо извести, да кретање
неког тела, које се састоји у безкрајно малом напредовању,
и безкрајно малом обртању око осе равноодстојне са напре-
довањем, може се уподобити безкрајно малом шрафном кре-
тању; Дакле свако елементно кретање тела, које се ма како
у простору креће, може се сматрати као шрафно кретање.

115. Кад се неки шраф креће у својој матрици, може
се узети, а п узима се, као да се налази у двојаком једно-
временом кретању, т. ј. да клиза по дужини своје осе, а у
исто време, да се обрће око ове осе. — Тако исто може се
сматрати елементно кретање неког тела, као да се састоји
из два једновремена кретања, из обртања око извесне осе,
и клизања дуж ове осе.“

Ова оса, око које се тело у свом елементном кретању,
обрће и по дужини које клиза, мења у опште у сваком тре-
нутку свој положај у простору, због тога се она зове тре-
нутна оса обртања и клизања тела (неки је зову централна,
оса (ахе сетта!), (Гахе 1збапфапб де гојаНоп еб де г5зе-
тел ди зоПде).

116. Ако означимо са 48 безкрајно мали пут, који је
тело протрчало по дужини тренутне осе обртања и клизања»
за безкрајно мало време 4:, онда је лако сватити, да су про-
јекције путова разни тачака тела, на поменуту осу, равне
количини 48. Ако је 9; брзина ма које тачке теда, онда
ће бити:

_ 05.
Де

дакле и пројекција ове брзине на вопросну осу биће равна

количнику ·... Отуда можемо закључити: да су про-
5

148.
јекције брзина свију тачака тела, на тренутну осу обртања
и клизања, у ма ком тренутку, једнаке међу собом.
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Потоме ако повучемо из неке тачке О у простору, праве

пруге, које би једнаке и равноодстојне биле са једновреме-

мим брзинама разни тачака тела, онда ће се све крајње

тачке ови прави пруга, налазити у једној истој равнини,

управној на тренутну осу обртања и клизања, лакле ако

спустимо из тачке О управну на ову равнину, онда ће ова

управна бити равноодстојна са реченом осом.

Но да би могли определити ову равнину, морамо знати

три њене тачке, које се неналазе у јед-

ној истој правој пруги, дакле ако по-

вучемо кров тачку О три праве, "да

Ођ п Осе (Сл. 62) једнаке и равно-

одстојне са једновременим брзинама

трију тачака тела А, Ви С, но тако

да ове брзине небуду равноодстојне

са једном истом равнином, онда ћемо

имати три тачке а, фб и с, које нам

опредељују положај равнине управне

на тренутну осу обртања и клизања. |

а
-

|
Ц

||
||

||
Ц

||
|
||
|

АШ2) (ИМ
|

Управна ОР на ову равнину, равно-
одстојна је са реченом осом.

Сл. 62.

117. Пошто смо се у опште упознали са елементним

кретањима тела, испитајмо сада његова непрекидна (конти-

нуална) кретања. Пре свега сматрајмо:

Непрекидно вретање неке слике у равнини.

(томрететћ сопити аФРите једите рдате Фатз зоп рћат.)

Да би себи јасно представили непрекидно кретање

неке слике у својој равнини, ми ћемо најпре сматрати сље-

дећи елучај.

118. Узмимо да се нека кретна слика А (Сл. 68.) обр-

ће за извесно време, најпре око тачке (, ито за уго а; за-
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тим око тачке О' за уго а',

ово О" за уго еф, ит. ад.

Сматрајмо слику у тренут-

ву, у Боме се она почиње

обртати око О, и повуцимо

кров ову тачву праву ОМ,

једнаке дужине са правом

00' п да образује са истом

уго а. Повуцимо даље кроз

М праву МЕ тако да уго

ОМЋ,буле раван углу О0'0",

а затим под углом а пову-

цимо праву МУ једнаке ду-

жине са правом О'0". Кон-

струпрајмо тако исто, уго

МУ5 = утлу 0'0"0", а праву

МР = правој 0"0"' п зављу-

чујући уго аса М8, итд. —
Ако сад кажемо, да је слика 4 чврсто сајужена са полиго-

налном пругом ОММР.... онда је лако сватити, да ће се

тачка М сложити са тачком (', а права ОМ са правом 00',

кад се слика А буде обрнуда око О за уго а. Тако исто

 
Слика 68.

права МОМ сложиће се са, правом ('0" кад се слика буде

обрнула око О' за уго а“ ит. д. Отуда сљедује, да за време

кретања слика А по напред постављеним условима, полигон

ОММР..... котрљаће се по полигону О00'0"07"..... Ако

сад обратно узмемо, да се полигон ОММР.... котрља по

полигону ОО'0"0".... онда слика А чврсто сајужена са

првим полигоном, кретаће се онако исто као што напред

условисмо.

Предпоставимо сада да се слика А ма како у својој

равнини креће

Сматрајмо дужине О0', 0'0"..... као безкрајно мале,

вопросна слика, обртаће се као што је познато, за сваки

елемепат времена, око тренутнот средишта. — Ово тре-
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нутно средиште обртања, заузимаће у опште разне положаје

у равнини, у разним једно за друго сљедећим тренутдима,

осим тога, оно ће се такође постепено слагати са извесним

тачкама, које би чврсто са кретном сликом сајужене биле. —

Ако сада определимо 1" пругу, која сајужава све постепене

положаје тренутног средишта обртања, (т. је: геометричко

место постепени положаја овог тренутног средишта обртања).

0'. Пругу свију тачака, које су са кретном сликом чврсто

сајужене, и које се постепено слажу са тренутним средиштем

обртања, онда је лако видети, да се вопросно кретање слике,

може произвести котрљањем ове последње пруге, са којом је

слика чврсто сајужена, по првој пруги т. је: по прути, која,

сајужава разне положаје тренутног средишта обртања.

За боље објаснење горереченог види пример Ј108, Сл. 58.

Непрекидно кретање неког тела, које се равноодстојно креће

са неком сталном равнином.

119. Из непрекидног кретања неке слике у својој рав-

нини, можемо одма дознати непрекидно кретање тела, које

се равноодстојно са неком равнином креће. И заиста, Код

оваковог кретања тела, одстојања сваке његове тачке од

сталне равнине остају стална, потоме довољио је да знамо у

сваком тренутку, положај пројекције тела на ову сталну

равнину. Но ова пројекција остаје неменљива, можемо је

дакле сматрати као кретање неке слике у својој равнини.

Почем је то тако, лако је дознати, да тренутна оса обртања,

мењајући при кретању тела, од једног тренутка до другог
свој положај, описује један некретан ваљак у простору, но

у исто време, она описује у самом кретном телу други ваљак,

који можемо узети, као да секотрља по првом ваљку, повла-

чећи у свом котрљању и тело, са којим је чврстосајужен. Дакле

кад се неко тело креће, за извесно неко крајно време, равно-

одстојно са неком сталном равнином, онда се ово кретање

може произвести котрљањем — без клизања — неке ваљ-

часте површине, чврсто сајужене са телом, по другој ваљ-
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частој површини, која је теометричко место тренутне осе
обртања. —

И Да би то што рекосмо, јошт јасније
= _ представили, узмимо да је неко тело А

чврсто сајужено са површином ваљка В
ма какве основице, који се котрља — без
клизања — по површини сталног ваљка
О, (Сл. 64.) кога су правопружне произ-
воднице равноодстојне са производницама
првог ваљка. — Свана тачка тела А у
свом кретању описује криву пругу, и рав-
нина ове криве пруге, управна је на про-
изводнице оба ваљка. — Тачке на повр-
шини ваљка 2, описују криве пруге, које
се зову епициклоиде, кад су основице —

оба ваљка крузи:. Ако би кретни ваљак бпо круг, а ваљак
( замењен би био равнином, онда крива пруга описана ма
којом тачком периферије кретног круга, зове секао што је
из аналитичне геометрије познато, цивклонда.

Напоследку ако би ваљак 28 био замењен равнином,
онда је крива пруга, коју ма која тачка ове кретне равнине
описује, развијени управни пресек сталног ваљка (С. Ова
напред поменута кретања тела, зову се у опште епициклоидна
кретања, или ваљчана котрљања. (штоцуешеп! брзсусјотаа] рјал
оп гошетелћ суппачуце.) —

120. Ма какве биле основице ваљака, можемо лако изнаћи
за датп тренутак, отношења, која постоје између брзина
разни тачака кретног тела. И заиста, ако зименимо ваљке са
уписаним призмама од безбројно млого мали и међу собом
једнаки страна, онда криве пруге, описане тачкама тела, за
безкрајно мало време, јесу луди кругова, којих су равнине
управне на заједничку ивицу призама, и којих се средишта
налазе у овој ивици, сем тога, брзине разни тачата тела,

   

 

+ Епициклоиде или су спољне или унутарње, потоме како се кретни
ваљак буде котрљао по спољној или по унутарњој страни сталног
ваљка. Ове последње, зову се јошт и хипоциклонде.
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сразмерне су одстојањима ових тачака од речене заједничке

ивице. Ова два својства независе ни најмање од величине»

или боље ширине страна призама, сљедствено вреде и за

граничну вредност, којој се призме умаљавањем страна при-

ближавају т. је: и за ваљке. Дакле ири епициклоидном кре-

тању, правци и отношења брзина у сваком тренутку, јесу

иста, као кад би производница додира оба ваљка, била

стална 33 вопросни тренутак. —

Непрекидно кретање неког тела, кога једна тачка остаје
некретна.

121. Ми смо дознали, да је елементно кретање тела, око

неке некретне тачке, обртање истог тела, око тренутне

осе, која пролази кроз некретну тачку. Но као што ова

тренутна оса, заузима разне положаје у простору при кре-

тању тела, а међутим пролази непрестано кроз некретну

тачку, то она описује у простору неку коничну површину,

које је врх некретна тачка. У исто време лако је видети, да

ова тренутна оса обртања, може описати у самом телу такође

само коничну површину истог врха. —

Нека је О овајза- |

једнички врх, а ОЈ је-

дан положај тренутне

осе (Сл. 65.) — Пред- |ЕЕ

ставимо себи, да смо |

из О вао средишта а

са полупречником ОЈ

раван јединици, описа-

ли једну сферу, која

пресеца две речене ко-
ничне површинепо две-

ма кривим пругама, ко-

је служе као основице и таи

ови површина. Од ове РИС
две криве пруге, прва (т) стална је у простору, а друга
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(2) утврђена је у телу, п сљедствено креће се с њиме у
простору.

Поделимо време ', за које се тело креће, на безбројно
мале једнакс елементе 4', и означимо на сталној пруги (т)
положаје а, 8, у.... у којима се пол Ј налази, на крају

~ ~

сваког елементног времена 4%. — Нека су Ја, аф, бе. ...
луци на другој кривој пруги (т), који су једнави са одго-
варајућим луцима пруге (т). Очевидно је да у првом тре-

нутку, кад се тело обрће око 70, његова тачка а сложиће
се са тачком а у простору, да у сљедујућем тренутку,

тело обртајући се око Од, његова тачка ф пасће на тачку 8
у простору и т. д. од једног тренутка до другог. Из тога
сљедује: да две вопросне криве пруге, па сљедствено и две
коничне површине, узајмно се додирају, и као што су луци
~ ~ . ~
Ја, п Је једнаки међу собом, тако исто као и луци аф и
~ ~ ~
о ои Он то се може рећи: Да се свако непре-

| - | видно кретање неког тела, око неке сталне

тачке, може произвести котрљањем без вли-
зања неког кретног, са телом чврсто сају-
њеног конуса, по другом сталном конусу.

Оба ова. конуса имајући некретву тачку за

заједнички врх.

Може се десити, да се кретни конус

Са. 66. котрља по унутарњој страна сталог конуса,

у простору, као што ова слика (66.) показује.

  
Овде јошт имамо само то додати, да свака тачка тела,

налази се на површини једне сфере, и ако би се налазила

на површини кретног конуса, онда она описује криву пругу,

која се зове сферна епициклоида, и то кад су основице

конуса, крузи. — При овом кретању као и у случају ваљ-

чаног котрљања, брзине у једном истом тренутку, јесу све

равноодстојне са једном истом равнином, која је управна на

тренутну осу обртања, а брзине тачака налазећи се у једној

' Ово правило поставио је први Ројрзог.

Е
к
а

5
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истој равнини, која пролази кроз тренутну осу обртања, јесу

управне на ову равнину. —

Непрекидно кретање тела, које се ма како у простору креће.

198. Ако сматрамо тренутну осу обртања и клизања

тела, за сваки елеменат времена, онда је лако видити,

да свуп свију положаја, које ова оса постепено заузима у

простору, образује једну правилну витоперну површину, а

скуп свију положаја, које иста оса постепено заузима у

самом телу, образује другу правилну витоперну површину.

Потоме непрекидно кретање тела, можемо сматрати као да,

је произведено котрљањем ове површине, са којом је тело

чврсто сајужено, по првој површини, и једновременим кли-

зањем по дужини производнице, у којој се ове две повр-

шине додирају.

И то је све, што смо у опште имали рећи, о кретању

једног тела.

Слагање једновремени кретања неког чврстог тела.

198. Ми смо досад испитивали разна проста кретања чвр-

стог тела, и видили смо, да се сва ова проста кретања за неко

безврајно мало време своде: или на напредно кретање, или

на обртање, или на последњу на кретање, које је подобно

шрафном кретању. Даље смо видили, како можемо себи пред-

ставити непрекидна (континуална) кретања, Боја се састоје

из постепени ови елементни кретања. — Остаје нам сада ла

пспитамокако се слажу једновремена кретања чврсти тела. —

Пре свега потребно је да определимо, шта се разуме

под слагањем кретања тела.

124. Рецимо да смо кретање неког тела однели на три

ма које координатне осе. Положај тела у сваком тренутку

определићемо као што је познато његовим координатама

„у смотрењу ових оса. — Но ако би се и саме осе кре-

тале, онда знамо да се кретање тела у односу ови кретни

оса, зове релативно или привидно кретање, које се разликује    
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од његовог абсолутног кретањау простору. Потоме може се
казати, као да сетело налази у двојакбм "једновременом кре-
тању, од којих једно је релативно, као што напред рекосмо,
а друго је тако звано привлачно кретање т. је: оно, које би
тело имало, кад би чврсто са кретним осама сајужено било.
Лако је сад сватити, да прави, или као што се обично каже
абсолутни положај тела, после ма ког времена кретања, можемо
определити, ако за то време сматрамо само Бретање оса,
предпостављајући да тедо заузима један исти положај према
тим осама, затим предпоставимо да су осе некретне, а да
се тело за исто време тако креће, како ће на крају овог
времена заузети свој релативни положај, у ком се мора нала-
зити. — Могло би се и обратно урадити, т. је: узети да
се најпре тело за вопросно време креће, сматрајући осе као
некретне, затим сматрати кретање, које осе морају за псто
време имати, остављајући тело у истом релативном положају.

Ако би напред поменута два кретања тела позната била,
онда можемо конструктивно определити абсолутну брзину ма
које његове тачке, јер знамо, да је ова брзина по правцу и
величини, диагонала паралелограма, кога су стране, позната
релативна и привлачна брзина. — Но у место што би тим
начином опредељавали брзину, за сваку тачку тела посебно,
млого ће простије бити, ако определимо абеолутно његово
кретање, т. је: таково, по коме би свака од његови тачака,
управо имала ону брзину, коју би засебно определили. Ако
би хтели из познате абсолутне и привлачне брзине да опре-
делимо релативну брзину тела, задатак остаје сасвим писти,
јер релативна брзина једне тачке, добија се, слагајући абсо-
лутну брзину са брзином, која би равна п противположена,
била привлачној брзини. Дакле, релативно кретање тела опре-
делићемо, ако сложимо његово абеолутно кретање са кретањем,
које би равно и противположено било привлачном кретању.
— Ми ћемо сада да изпитамо, како се слажу ова једно-
времена кретања тела, у сваком могућем случају. —

Ради тога, ми ћемо најпре испитати, како се слажу
једновремена елементна кретања, па кадто будемо дознали,
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онда. ћемо моћиКату(оаомОлатање једновремени
непрекидни (контијфувлку)(скрту, па ма какве природе

ова била. |

.

Слагање једновремени елементни кретања тела.

Т Слагање и разлагање напредни кретања.

1285. Ако се неко тело налази у двојаком елементном

напредовању, онда ће се свака његова тачка кретати по

дијагонали парателограма, кога су стране, безкрајно мали

путови протрчани тачком, у сљед сваког од ова два еле-

ментна кретања. Но сви овако конструисани паралелограми,

ва разне тачке тела, имају одговарајуће стране једнаке и

равноодстојне, дакле ће и њиове диагонале бити једнаке п

равноодстојне. Из тога сљедује, да ће резултирајуће кретање

тела, добивено слатањем ови композантни кретања, бити такође

напредно кретање, а брзина његова биће по правцу и вели-

чини представљена диагоналол паралелограма, кога су стране,

брзине композантни кретања.

Ово правило вреди ма какав био број напредни кретања,

која имамо сложити, и у место паралелограма, имаћемо

полигон брзина, дакле сва напредна кретања могу се заме-
нути само једним. —

___ Обратно неко напредно кретање, можемо разложити на,
три друга, равноодстојна са трима ортогоналним или ко-
сим осама.

Тако исто ако би имали да сложимо три напредна кре-

тања, којих брзине неби се налазиле у једној истој равнини,

онда у место полигона добићемо паралелипипед брзина. У
кратко, сва правила, која смо дознали за слагање и разла-
гање кретања једне тачке, вреде и за слатање и разлагање
напредни кретања тела.

“
Слагање и разлагање обртања.

126. Рецимо сада да у место напредног релативног и

привлачног кретања, имамо релативно и привлачно обртање,
и испитајмо како се овакова два кретања, могу једним заменути.

ОСНОВНА МЕКАПИКА 8   
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Узмимо најпре да се осе, како релативног тако и при-
влачног обртања, налазе у једној истој равнини.

СОлагање два обртања, којих се осе' пресецају у једној тачки

127. Представимо себи, да,

се неко тело налази у двоја-

ком, једновременом елементном

обртању око две осе АВ, п ОБ,

које се у тачки В пресецају,

(Сл. 67.) т. је: да се тело обрће

ово осе АБ,са угловном брзи-

ном #', а међутим осе АВ пи

СВ са неком трећом правом,
управном у Б на равнину 4560,

служе као систем сравнивања,

који се и сам око осе СБ, са

ПН угловном брзином #0' обрће.
Ол. 67. Да би сада ова два обр-

тања сложили, или што исто значи, да би определили абсо-

лутно обртање тела, имамо пре свега приметити, да тачка 2,

која се може узети кав чврсто сајужена са кретним телом,

нема никакву брзину, потоме вопросно сложено кретање биће

обртање око осе, која пролази кроз ову тачку Б (види111).

— Да би определили правац ове осе, треба да изнађемо јошт

једну тачку, које је брзина 0 (нула).

 

Ради тога узмимо на правим пругама АВи СВ, по-

чевши од тачке 8, дужине ВЕ и Бр, по тако да ове буду

сразмерне угловним брзинама 20 и 4". — Сем тога, пред-

ставимо себи, да постављајући сеу Б, и гледајући час на

ВЕ, час на БГ, видимо да су гореречена обртања таквог

правца, као што су сказаљке на каквом саату. —

Пошто је то тако, ако конструпшемо над правима ВЕ

и ВРпаралелограм ВЕКР, онда можемо лако дознати, да
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је диагонала ВК овог паралелограма, тражена оса резулти-

рајућег обртања, и заиста:

Тачка К у сљед обртања око АВ за време 46; нала-

зила би се над равнином АВО за и'КРаћ, а у сљед обртања

око ОВ, а за исто време, налазила би се изпод равнине

АВО за "кода. Но триугли КРЕ пи КОО јесу подобни, и

КР КЕ ВР 10"
због тога = = 5 отуда

ко кр ВЕ : ЈА
 

'КР = и"Ко.

Што ће рећи да су једновремена обртања тачке К, једнака

међу свбом, и као што су оба управљена управно на равнину

АВО и у противном правцу, то тачка К остаје стална за,

 

Геометричка представа обртања.

Да би какво обртање подпуно опредељено било, треба да је

позната оса, око које обртање бива, угловна брзина , и напо-

следску правац обртања. — Угловна брзина представља се често
у меканики извесном дужином по повољној некој размери, и ова

дужина пренешена је по правцу осе тако, да једна проста права

пруга н. пр. ОР представља у исто време и осу и величину (бр-

зину) обртања. — Ова иста права пруга, може означавати јошт и
правац обртања, ако условимо, да кад се поставимо у крајњу тачку
Р. 0)______Рр, сматрану као север, па управимо свој поглед на
тачку (, сматрану као подне, онда видимо, да обртање бива од

лева на десно, као што се нам кретање сунца |
чини. — Овај је правац исти, који видимо при

кретању сказаљака каквог часовника; при за-
вртању каквог шрафа и т. д.

Џо овом услову, ако би сматрали три ор-
тогоналне кординатне осе, као осе обртања,

онда. обртање око 02 биће управљено од ОХ

према ОУ и т. д. као што је стрелицама
означено. Ол. 677. |

(Овај правац обртања, зове се у астроно- 7“

мији право — директно — обртање).
5»
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сво време 4. Из тога сљедује, да је права ВК, оса елементног
резултирајућег обртања тела.

Да би определили угловну брзину овог резултирајућег
обртања, имамо приметити, да ће тачка 1), налазећи се на

осп СВ и обртајући се око АБВ, учинити за време 41, пут

прав. Но ако сматрамо да је тачка ЈГ, учинила овај пут

у сљед ревултирајућег обртања око осе ВК, овда је његова,

вредност «2646, потоме мора бити:

 

о"ркф = фр6. аф одкуда

ОК
'____рве

Но почем су трпугла ВЕК и БОК једнаки, то су пи

њиове двогубе површине једнаке т. ј.

 

 

ВЕ. Ер = БК. 06 бтуда

рЕ ВК
ра ВЕ

40 ј~ ВК

ж" ___БЕ

Отуда сљедује, да ако би композантне угловне брзине

и' п «Ф' биле представљене правим пругама ВЕ, и ВО, ко-
јима су сразмерне, а у псто време ове пруге представљају и
правце оса обртања, као и правце сами обртања, онда ће

диатонала ВА паралелограма БЕКГ, представљати осу ре-

зултирајућег обртања, а тако исто и величину резултира-

Јуће угловне брзине, или краће резултанту #0: правац пак

овог резултирајућег обртања биће исти, као п композантни

обртања. —

Ова конструкција, којом опредељујемо резултирајуће

обртање, пз два једновремена обртања неког тела око две

осе, које се у једној тачки пресецају, зове се паралелограм
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обртања, (ратаПејостатте Фез гобабоца) и као што је кон-

струкција овог паралелограма сасвим подобна паралелограму

брзина, то можемо поставити ово:

Правило. Кад год се има да сложе више једновремени

елеметни обртања неког тела око оса, које све пролазе кроз

једну исту тачку, онда треба тако исто радити, као кад би

се пмала да изнађе резултанта од више једновремени брзина,

неке тачке, т. ј. угловну брзину сваког композантног обртања,

треба представити по удесној некој размери, правом пру-

гом, и ову праву пругу пренети по одговарајућој оси обртања,

почињући од тачке пресегања оса. Овако добивене разне

праве пруге, сматрати као да су једновремене брзине неке

тачке, и конструкцијом полигона брзина, определити њину

резултанту. — Ова резултанта означаваће правац осе траже-

ног резултирајућег обртања, а тако исто и величину његове

угловне брзине. — Ова конструкција, у овом случају зове се

полигон обртања (ројусопе (ез гобафол5).

Ако се осе три композантна обртања не би налазиле у

једној истој равнини, онда у место полигона обртања треба,

употребити конструкцију паралелипипеда брзина, која се у

овом случају зове паралелипипед обртања. (ратаПећртреде

Чез гофафоп5).

СОлагање једног напредног са једним обртним кретањем.

128. Оматрајмо неко тело, које се напредно креће, а у

исто време обрће око неке осе, управне на правац напредо-

вања. (то је толико исто као кад би од-

нели обртање тела, на неке координатне

осе, које се нашредно крећу, да би

сагласни били са дефинишијом 'релат.

кратања).

Нека је О (Ол. 68) пројекција осе,

око које се тело у правцу стрелице а,

обрће, и нека је АВ правац напредног

кретања, означен стрелицом ф. Означимо
Ол. 68.
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даље са «о, угловну брзину обртања, а са 7, брзину напре-
довања. — Потоме биће са; уго, за који се тело око осе О
у времену 4: обрнуло, а 24: биће пут, који је оно за исто

време 46 учинило у правцу АЉ, у сљед напредовања.

Спустимо из О управну на 48 и узмимо на овој управ-
ној такову тачку М, да је:

2 = #%0М ..... (23)

Сад у сљед обртања око О тачка ЈМ за време 4Е про-

трчаће путОМАР, п то изпод ОМ и управно на ову праву,
а усљед напредног кретања, иста тачка ЈИ, за исто време 4:
учиниће пут 24: над правом ОМ. — Но као што су ове
дне количине због пзназа (а) једнаке а противположене, то
тачка ЈИ остаће некретна. — Отуда можемо одма закључити»
да је резултирајуће кретање тела, обртање око осе, која је
кров ЈЛ равноодстојно са осом О повучена. — Ова права, као
што је познато, зове се тренутна оса обртања. —

Да би определили угловну брзину резултирајућег обр-
тања, имамо приметити, да тачка О у сљед напредног кре-
тања за време 4; пролази пут 248; а у сљед композантног
обртања, остаје некретна. Цео дакле премештај тачке О биће
Ф4б, п ако овај премештај сматрамо, као да је произведен у

сљед резултирајућег обртања, онда делећи »аб са ОМ, доби-
ћемо уго описан за време 46, у сљед овог резул. обртања. — Но

аћ

ом
 = Фа.

Отуда сљедује, да је угловна брзина резултирајућег обртања
равна 0. Правац пак овог обртања означен је стрелицом с,
т. ]. исти је као и композантног обртања.

129. Ако оса ОМ, око које се тело обрће, не би била
управна, на правац напредног кретања А, (Ол. 69) онда
треба ово последње кратање разложити на друга два: АС.
и АГ, тако да је једно равноодстојно, а друго управно на
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осу обртања. Затим треба ово последње напредно кретање

сложити са обртањем, чиме по горере- (ДА

ченом добијамо резултирајуће обртање,

ово осе равноодстојне са осом компо-|

зантног обртања, и равно овом обртању.

После тога остаје нам јошт обртање

п напредно кретање по правцу осе обр- је-=====В

тања. Но ми знамо, да је оваково кре-

тање тела, подобно шрафном кретању.

Код овог шрафног кретања, ако сма-

трамо ма коју тачку ЊВ, која је за 7

удаљена од тренутне осе обртања и кли-

зања, п ако је и, абсолутна брзина ове

тачке, 7, брзина напредног кретања по

оси обртања и клизања, 0 угловна бр-

зина обртања, онда су 2, и #07 композанте

абсолутне брзине и; и као што су ове композанте управне

Од. 69.

једна на другу, то је њина резултанта и = Ио", + 0577.

(ва резултанта и, налави се у тангенцијалној равнини,

повученој кроз тачку В на ваљак, који би постао обртањем

једне пропзводнице око осе обртања и клизања, и кога је

" полупречник 7.

Лако је сватити, да је резултанта, једна иста за све

тачке тела, које се у једнаком одстојању налазе од тренутне

осе обртања и клизања, и да се ова резултанта увећава са

увећавањем овог одстојања. — Сем тога све тачке тела, које

се налазе на самој оси, имају најмању брзину. —

Ако би хтели да определимо висину (корак, — раз) једног

обрта напред поменутог привидног шрафа, онда предпоста-

вљајући да је кретање једномерно, и означавајући са ;

употребљено време за један обрт, имаћемо:

ћ = 7, == 9 608 06, И Од = ф(.,  одкуда.......

2ло со8 0
ју

%р
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Остаје нам јошт овде приметити што се оваковог кре-
тања тиче, да тачке тела, које се налазе у једном тренутку
на тренутној оси обртања, неморају бити у другом тренутку
на истој оси. Положај ове тренутне осе у простору, брзине
9 ит, и одстојање 7, једне исте тачке од поменуте осе, у опште
менљиве су са временом. (мењају се са временом).

Олагање обртања око равноодстојни оса.

130. Кад се неко тело једновремено обрће око две равко-
одстојне осе, онда је увиђавно, да се две одговарајуће ком-
'позантне брзине једне исте тачке, морају налазити у равнини
управној на ове осе (% 109), дакле брзине свију тачака тела,

_ равноодстојне су са овом равнином, потоме резултирајуће
кретање тела своди се на обртање, око неке тренутне осе
равноодстојне са датим осама. — Овде пмамо разликовати
два случаја:

1 случај. Аво су обртања тела око оса пројектирани у
А п В (Сл. 20) Једног истог правца, као што је у слики

; ИМ |Рлица а пб означено, пи ако

су шч' и ф" угловне брзине око
ових оса, онда су абсолутне бр-
зине свију тачака тела, које се на-
лазе у равнини оса, управне на

Сл. 70. ову равнину, као и њине компо-
занте. — (Од којих једна је привлачна, а друга релативна
брзина). Ове абсолутне брзине равне су нули за све оне тачке
тела, налазеће се на правој равноодстојној са осама 4 и 8,
која је пројектпрана у М и која задовољава услов

 

%'АМ = т"ВМ.

И заиста, тачка ЈМ у сљед обртања око осе А за време

4:; налазила би се изпод АБВ за “'АМа, а у сљед обртања

око осе ВБ, иста тачка налазила би се над АВ за“ВМА.
— Сад почем су ова два једновремена обртања тачке ЈМ, због
горњег израза једнака и противположена, то је очевидно, да
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ће она остати некретна. Дакле је у М пројектирана права,

запста тренутна оса обртања. |

Да би определили резултирајућу угловну брзину тела

око осе М, имамо приметити, да је абсолутна брзина ма

које његове тачке удаљење за р од ове осе, резултанта од

брзина т'р п ш"р" означавајући са р и родстојања исте

тачке од оса А и В. — Ако сад узмемо да се вопросна

тачка налази најпре у А, (гди је њена привлачна брзина

нула) а затим у , (гди је нена релативна брзина нула) и

ако означимо са го тражену угловну брзину, пимаћемо:

1. АМ = ЈАВ И

2. ВИ = и"АВ отуда,

а (АМ) + ВИ) = АВ (и = 10") =

дакле 20 == 90' = 20" због АВ = АМ -- ВМ.

Из свега напред реченог можемо ова закључењаизвести:

1-во. Да је једновремено кретање тела по напред поло-

женим условима, обртање око тренутне осе, која је равно-

одстојна са осама композантни обртања, пролази кров тачку

М, и налази се у равнини поменути оса.

2-то. Да ова оса М дели одстојање између дати оса

А, и В, на два дела преокренуто сразмерна угловним брви-

нама и' и 20", и резултирајуће обртање истог је правца као

и композантна обртања, и

д-ће. Ревултирајућа угловна брзина равна је сбиру ком-

позантви угловни брзина.

Џ случај. Ако су композантна, обртања прогивног правца,

као што је означено стрелицама а иб, и ако је ' >>", онда

су композанте брзина

свију тачакатела, између

оса А и Б, управљене

на ниже, напротив из-

ван ових оса и са стране

мање угловне брзине, једна од две композантне брзине над-

 

Ол.71.
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влађује ону другу, а са стране веће угловне брзине, брзина

је равна нули за све тачке тела, које се налазе на оси М

равноодстојној са осама Ап Б, и која задовољава једначину

1АМ = пи"МВ.

По примедби, коју у предходећем случају наведосмо,

имамо:

 

#. АМ = и"АВ И

СМВ = п'АВ отуда.

2 (МВ— АМ) = АВ (и' — #') и дакле

== 10 ' — и" јер је АВ = ИВ — АМ.

Дакле и у овом случају, резултирајуће је кретање тела,

обртање око осе М, која је равноодстојна са осама 4 и В

композантни обртања, и која се налази у истој равнини, а

изван међу-одстојања ових оса, са стране оног композантног

обртања, кога је угловна брзина већа.

Одстојања ове осе ЈМ, од оса А п ВБ; стоје у преокре-

нутој сразмери угловни брзина и' п и". — Ово резултира-

јуће обртање истог је правца, као и композантно обртање

веће угловне срзине, и резултирајућа угловна брзина 20, равна

је разлики композантни угловни брзина.

Особити случај два равноодстојна једнака и противположена

обртања.

189. Из једначине #'АМ = и"МВ = и" (МА + АВ)

имаћемо:

20 "

а
 АМ = АВ =,'

(ОД.

ПИВА
80 — и)
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Ако сад важемо да се и' и 20' врло мало међу собом

разликују, онда ће угловна брзина #0 == #' — (' резултира-

јућег обртања бити врло мала. Осим тога, оса овог обртања,

удаљаваће се све више и више од две дате осе, чим се 00

буде већма приближавало #:". Напоследку кад буде о = <="

онда ће бити « = 0, п резултирајуће кретање тела, биће

обртање око осе, која се у истој равнинп и у безкрајном

одстојању од дати оса налази, јер је у овом случају АМ = се

а то ће рећи: да је резултирајуће кретање тела, напредно

кретање, у правцу управном на равнину оса, и запста:

Нека су А,и Б, (Ол. 72) осе композантни обртања, а 0

заједничка угловна брзина. Ако сад узмемо ма коју Пал

М тела између оса А, п В, пу њи-
ној равнини, онда ће се ова тачка
М, у сљед обртања око осе Б,

време 4: налазити над равнином

оса, за. 20. Ма, п у правцу управ-

ном на ову равнину, а у сљед обр- ба. 12

тања око осе А, учиниће у истом правцу пут сАМА; дакле

цео учињени пут тачком М у сљед ова два По биће:

4! (АМ 4 МВ) = шавАВ, што ће рећи: да пут, који тачка

М пролази за време 4, пезависи ни најмане од њеног по-

ложаја, који заузима између оса. — Тако исто, ако би сма-

трали неку тачку М' тела, изван оса у њиној равнини, онда,

ће ова тачка, обртајући се око осе В за време 46, бити

над равнином за ФМВа, а обртајући се око А, нала-
зиће се изпод равнине за 0 МА4!; цео њен пут биће дакле

а (ВИ' — МА) = оф АВ као и за тачку М. Лако је
сада сватити, да је абсолутно кретање тела по напред рече-
ном услову, заиста напредно кретање по правцу управном

на равнину оса композантни обртања, и да је брзина овог

кретања, равна заједничкој угловној брзини 0, помноженој

са одстојањем АВ између оса. —

Овакова два обртања, као што су напред наведена, обра-   
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зују тако звану спрегу обртања, п она има, осим горњег
својства јошт п друга, која ћемо ми мало доцније изпптати.

Слагање ма коликог броја равноодстојни обртања.

Кад се неко тело једновремено обрће око више равно-

одстојни оса, ин у истом правцу, онда резултирајуће кре-

тање тела, можемо определити; слагајући постепено по

напред постављеним основима, дата обртања. — Тако на

прилику, треба најпре сложити два од дати обртања, отуда

добивено резултирајуће обртање сложити са трећим датим,

затим ово друго резултирајуће обртање сложити са четвртим

датим и т. д. Тим начином добићемо напоследку једно ре-

зултирајуће обртање, око осе, равноодстојне са осама компо-

зантни обртања, и истог правца као ова, а угловна брзина

овог резулт. обртања, биће равна сбиру угловни брзина ком-

позантни обртања. —

Ако би нека од дати композантни обртања била једног,

а остала противположеног превца, онда треба најпре изнаћи

резултирајуће обртање од свију композантни обртања једног,

а затим оног другог правца, отуда добивена два почастна

резултирајућа обртања сложити, и тим начином добићемо

тражено резултирајуће кретање тела, које ће бити или на-

предно кретање пли обртање, потоме како буду угловне бр-

зине, последња два резултирајућа обртања, једнаке или

неједнаке. —

ПримЕтвА о тренутној оси резултирајућег обртања. — Позна-

то је да слагањем два непрекидна напредна кретања неког тела,

добијамо такође непрекидно напредно кретање. Но, изузевши

случај спреге, кад слажемо два непрекидна обртања, којих

су осе равноодстојне, или се стичу у једној тачки, онда до-

бијамо известни ред једно за друго сљедећи тренутни обр-

тања око неке кретне осе. — Ово долази отуда, што се

тренутна оса абсолутног обртања, у сваком тренутку налази

у равнини, која се мења (креће), и у којој је стална оса

обртања, система сравњивања, и оса релативног обртања. —
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Да би све напред речено боље објаснили, узмимо овај:

Пример, Нека права АВ (Ол. 78) обрће се у својој рав-

нини са сталном угловном брзином #', око тачке А, међутим

друга права ВР обрће се једно-

мерно са угловном брзином и" око

кретне тачке ВБ тако, да кал права
 

АВ узме положај 42", права ВО

налази се у В'р' образујући са

продужењем праве АВ' уго а, који

стоји са углом ВАВ у сталном
,

2; :
отношењу —. — При том кретању, тачка Р описује криву

4)

пругу ррр“..... тако да њене пормале пролазе кроз тре-

нутна средишта обртања 0'0707...... Абсолутна угловна,

брзина праве ВР, у њеним постепеним положајима, непре-

стано је 0 + о, т.ј. са оволиком се брзином права Вр

обрће око менљиви тренутни средишта. Брзина тачке Р мења

се сразмерно одстојањима Ор О'0' ФИТА

Ако би обртања о и и' била једнака и противна правда,

онда би се права ВО кретала равноодстојно са њеним прво-

битним положајем тако, да тачка РБ остане непрестано у пе-

риФерији ВЕ'В".... круга. — Заједничка брзина свију

тачака ове праве, била би сфАВ. —

Спрегв обртања

(Сотрјез де гогаћотв)

134. Ми смо казали У 189, да два равноодстоја, једнака,

и противног правца обртања, образују спрегу обртања, која

има ова својства.

1-во. Свака спрега обртања одговара напредном кретању,

управном на равнину спреге, као што смо то и доказали.

Брзина овог напредног кретања, равна је производу из за-

једничке угловне брзине, оба спрегу образујућа обртања, и  
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растојања њиови оса. Овај производ ФАВ зове се момент
спреге.“

д-то. Сваку спрегу обртања можемо премештати ма како
у њеној равнини, или у ма којој другој равноодстојној рав-
нини, п у овој окретати како оћемо. И запста све овако до-
-бивене спреге, одговарају једном истом напредном кретању,

сљедствено оне су међу собом једнаке.

д-ће. Тако исто и из истог узрока, можемо повољно раз-
полагати са величином угловне брзине ж, плп са величином

растојања „оса АВ = Г, под тим само условом, да момент

спреге остане неповређен.

4-то. Обратно, ма какво напредно кретање, можемо свагда

заменути са једном спрегом обртања, која се има налазити

у раввини управној на правац брзине напредовања, међутим
ова равнина може пролазити кроз повољну тачку у простору.
— Сем тога, у овој равнини може се повољно узети правад
обртања спреге, тако исто може се повољно да узме једна

од две количине ф пи АВ = Гр, опредељујући ону другу

јелначином

20. 2. == 2.

135. Употреба стреге обртања. Појам напредног кретања,

врло је прост и јасан, и потоме не би требало да гово-

римо о замени оваковог кретања са спрегом обртања, као

кретањем, које се даје теже представити и сватити. — Упо-

треба спреге обртања у Кинематики, може да се узме као каква

досетка умствовања, за простије решење извесни неки задатака.

Премештај неког обртања, равноодстојно са његовим прво-

битним положајем.

186. На својству спрега обртања, може се ма какво обр-

тање н. пр. ОР (Ол. 74) да замене са другим једнаким обр-

' Дужина АВ = Т), пли растојање између оса обртања, зове се крак

спрегине кретке (газ де Теујег ди сопрје). Ми ћемо доцније дознати,

од куд долази овај назив, који је пз статике узет.
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тањем, кога би оса пролазила кров ма коју повољну тачку

0' у простору, и са једним напредним кретањем, управним

на равнину ОРО, и заиста, некаје

ф угловна брзина обртања око ОР.

Ако сад овом обртању, додамо друга

два кроз О' повучена и противполо-

жена, којих су осе ОР, и ОР, равно-

одстојне са ОР, а угловне брзине равне

брзини 10; увиђавно је, да тиме нисмо

никакву промену произвели у кретању

тела. — Но ако је обртањеоко ОР
 

истог правца као и око ОР, онда сље-

дује да остала два обртања, т.ј. око

ОР, и О'Р", образују једну спрегу, која

се своди на напродно кретање О'У, управно на равнину РОО',

и кога је брзина, равна (угловној брзини ф, помноженој са

растојањем оса ОР, и О'Р, што смо имали доказати.

Потоме ми можемо свагда, без преиначења брзине абсо-

лутни кретања, заменути ма колики број обртања, око ма

какви оса:

1-во. Са толико одговарајуће једнаки, и равноодстојни

обртања и истог правца, колико је дати обртања. — Сва пак

ова обртања, којих осе пролазе кроз повољно узету неку

тачку, моту се затим сложити само у једно обртање, као.

што ћемо то ниже видети, и

2-то Са толико исто напредни кретања, која се такође

могу сложити само у једно напредно кретање.

Олагање два обртања око оса, које се неналазе у једној

истој равнини.

137. Нека су АВ,и СР, (Ол. 75) осе два једновремена,
елементна обртања неког тела. Предпоставимо да се ове осе

неналазе у једној истој равпини. Кроз ма коју тачку КЕ, праве

АРВ, повуцимо 0'р' равноодстојно, са (о учинивши, ми
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можемо по Запа реченом (МУ 136), заменути обртање око

Ме СП са обртањем око О'Р', и напредним

кретањем по правцу КЕ, управном на

равнину СРрСОТУ. Потоме имали би сада

да сложимо међу собом три елементна

кретања, т. ј. два обртања око АВ, и

С", п напредно кретање по правцу БЕ.

Ово слагање извршићемо овако: ми

ћемо најпре еложити два поменута обр-

Мао 1 тања, око АВ пи СЛ), средством пара-

По _ лелограма обртања, затим ћемо отуда
добијено резултирајуће обртање, сложити са напредним кре-

тањем по правцу ЕР (% 199), п тим начином добићемо без

сваке сумње шрафно кретање, јер ЕТ, управна на равнину

ОРрО'ТУ, неможе бити управна и на осу резултирајућег обр-

тања, која се налази у равниви АЕО.

 

Слагање ма какви кретања тела.

138. Ми смо дознали (К 114), да се ма какво елементно

кретање тела може да произведе, обртањем истога тела око неке

осе, и напредним кретењем по правцу ове осе. — На основу

том и на основу реченога под Љ 136, у стању смо сложити

више ма какви једновремени елементни кретања неког тела,

и то овако:

(ве осе датих обртања преместе се тако, да пролазе

кроз повољну тачку О (КМ 186), пи сад се сва обртања сложе

само у једно. — Тако исто треба сложити у једно, како сва

дата напредна кретања, тако и она, која су постала пре-

мештајем обртања у О. — Тим начином добићемо само једно

резултирајуће обртање, и једно напредно кретање; која кре-

тања кад сложимо по познатом, имаћемо резултирајуће кре

тање тела, које ће у опште шрафно кретање бити, јер је

оваковим кретањем представљено свако елементно кретање

тела, које се ма како у простору креће.
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Разлагање ма квевог елементног кретања неког тела, на три
напредна кретања, равноодстојна. са трима у једној тачки пре-

сецајућим се осама, и на три обртања, око ових оса.

189. Представимо себи да смо кретање тела однели на

три координатне осе ОХ, ОУ, и 02 (Ол. 76) и сматрајмо

једну његову тачку, која се у по-

четку вопросног елементног кре-

тања, слаже са почетком (, ко-

ординатни оса. По познатом (М

112, 113, 114), ми можемо разло-

жити ово елементно кретање тела,

на напредно кретање..... .. које

је једнако и равноодстојно са

 

кретањем ОУ сматране тачке, и
Ол. 16.

на обртање оке осе. ОА, која, про-

лази кроз ову тачку. — Напредно кретање може се свагда
разложити на три друга напредна кретања, управљена по

правцима оса ОХ, ОК и 02 (А 50, 125), а тако исто и

обртање око осе пролазеће кроз (, може да се разложи на

три обртања , око исти оса (Х 127). Дакле свако елеметно

кретање тела може да се разложи на три напредна кретања,
равноодстојна са трима повољно узетим осама, и на три
обртања око ових оса.

Ако би координатне осе биле ортогоналне, п ако озна-

чимо са 9 брзину напредног кретања, а са то брзину обр-

тања око осе кроз О пролазеће, имаћемо по познатом, три
композантна напредовања:

а рлење о 9, == 7 с08 (92); 9, == 9 008 (29) и 2, = 7 сов (92)

и три композантна обртања:

#, == 10 соз (202), 0, == %0 с08 (00)) п 10, = 10 608 (92);,

Потоме абсолутна, брзина ма које тачке М тела, ко-

ја је удаљена за р, од осе Од,а за 2, 9, п 2, од оса ОХ,

ОСНОВНА МЕКАНИКА 9   
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ОУ,п 02, биће резултанта две брзине 9 и ра, од којих рт
управна је на равнину МОА; а тако исто и резултанта шест бр-

зина 9,0, 9,00, 00, И 10,, од којих прве три, равноодстојне су са,

осама ОХ, ОУ, и 02, а друге три, управне на равнине
МОХ, МОХ, п Мог.

Слагање акцелерација при релативном кретању.

140. При релативном кретању, ако би се имали обази-

рати и на мењање правца кретни ортогонални оса, од-

носно којих се неко тело релативно креће, онда слагање

акцелерација разликује се од слагања брзина. И заиста, знамо

да тоталну асцелерацију можемо определити, ако разложимо

брзину 2, коју имамо на крају времена 4', на две друге, од

којих једна је 9 у почетку овог времена, а друга је Ја;

(8 75). — Да би пак могли употребити ову конструкцију и

вод релативног кретања, имамо приметити, да се брзина 7,

односи на почетни положај, а брзина 2, мора бити одне-

шена на крајњи т. ј. последњи положај Бретни оса, потоме

безкрајно мала промена у правцима оса, мења п уго безкрајно

мали, који образују међу собом брзине 9, и ,, сљедствено

мења се како правац тако и величина праве 7,4', која сају-

жава крајње тачке ових брзина; дакле тотална релативна

акцелерација, Фукција је ове промене, и задатак о слагању

акцелерација постаје одма сложенији (тежи), чим кретне осе

немају просто напредно кретање.

Из тог узрока, ми ћемо овде испитати, како се слажу

акцелерације само у два случаја и то:

1-во. Кад се координатне осе, као систем сравњива-

ња , напредно крећу; и 2-го. Кад се једномерно обрћу око

неке праве.

1 Случај. Слагање акцелерацијакад се систем сравњивања

напредно креће.

141. Ми ћемо овде предходно јошт једанпут да напо-

менемо сљедећа три позната правила:
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1. При сваком кретању, тетивка протрчаног пута у без-

крајно малом времену (), резултанта је количине 20, прене-

шене по тангенти, и количине 7), пренешене (узете) по

правцу тоталне акцелерадије.

П. Тетивка ма каквог абсолутног премештаја, резултанта

је тетивке релативног и тетивке привлачног кретања; и

Ш. Абсолутна брзина неке тачке, резултанта је рела-

тивне и привлачне брзине.

Пошто је то тако, узмимо опет наш кривопружни триуго
МММ(Сл. 77) пи нека је:

 

ИТ = 24, ТУ = =Ја

ИТ = >"ф ТИ= ==ја

МТ" =>, ТЕ = =Ја.

По правилу паралелограма, бр-

зина ТТ = МР, сем тога ове
две права равноодстојне су међу-

собом зато, што је привлачно кре-

тање, напредно кретање, сљедстве-

но релативни пут АВ премештао

се равноодстојно са, својим прво-

битним положајем.

Отуда сљедује, да јеп ТЕ |

равно и равноодстојно са 1'М, Са. 17.
дакле права пруга, која по правду и величини представља

количину -=-/4!, резултанта је прави пруга, које тако исто

представљају ==а, и ==7.Фф“. Отуда ово:

Правило. Кад 202 је привлачно кретање, напредно кре~
тање, онда је тотална акцелерација једне кретне тачке, ре-
зултанта од тоталне релативне м привлачне акцелерације,
Тако исто:

Кад год је тривлачно кретање, напредно кретање, онда,
је тотална релативни акцелерација, резултанта од тоталне

9%   
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абсолутне акцелерације, ц тоталне привлачне акцелерафије,

узете у тротивположеном траву.

142. Ако би се неко тело, једновремено у више праваца.

кретало, и ако разна композантна кретања, која се узимљу

као привлачна кретања, буду сва напредна кретања, онда

је лако сватити, да се тотална акцелерација резултирајућег

кретања може да определи, слагајући тоталне акцелерације

разни композантни кретања, по правилу полигона брзина:

дакле у овом случају, сва правила, која се односе на сла-

гање брзина, могу се применити и на слагање акцелерација.

п Случај. Слагање акцелерација кад се систем

сравњивања обрће.

143. Испитајмо сада, како можемо определити тоталну

акцелерацију абсолутног кретања неке тачке, кад се коорди-

натне осе ХУК2, на које се односи њено релативно кретање,

ма како у простору врећу, дакле кад привлачно кретање

није више напредно кретање.

Сматрајмо опет два положаја,

АВи АБР(Ол. 89), релатив-

ног пута кретне тачке на крају

времена #, и # -- а, и рецимо

да се она, у истим тренутцима,

налази у тачкама М, и М, овог

релативног пута,

Нека су 9, 5, П 9, абсолутна,

привлачна, и релативна брзина

тачке М

Знамо да криву пругу АБ, мо-

жемо преместити у АВ', акојој

најпре дамо напредно кретање,

које би равно било безкрајно ма-

лом премештају ММ тачке М,

а, затим је обрнемо око неке кроз и
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тачку М' пролазеће осе ср (2 112). Нека је ађ положај,

који би заузела крива АВ на крају времене # - 4:; кад би

се по напред реченом само напредно кретала. При таквом

кретању, тачка М да би дошла у М, протрчаће најпре пут

Мп, раван и равноодстојан са им, у сљед напредног кре-

тања, затим луБ пУ круга, у сљед обртања око осе СР.

Повуцимо у М тангенту на пут ММ', који описује ова

тачка, сматрана као чврсто сајужена са кретним коорди-

натним осама, а тако исто и тангенту на релативни пут АВ

кретне тачке, затим пренесимо по овим тангентама дужине

ИЕ, п М5, тако да је:

МЕ => 0,41; из = 0,41.

Дијатонала МТпаралелограма конструисаног, над правима

МЕ, пи Ма, биће подобно изражена,т. ј.

ИТ = 248.

Сем тога , ова дијагонала биће тангента у М, на абсо-

лутни пут кретне тачке. Отуда сљедује, да ако сајузимо

тачку Т, са тачком М, у којој се кретна тачка заиста на

крају врмена #-- 4: налази, онда тотална акцелерација абсо-

лутног кретања, биће управљена по правцу 1, и величина,

ове акдцелерације, означавајући је са Ј, биће (Х 74 прав. У).

2ТМ
ер

4

Но ако конструишемо паралелдограм над правима ТЕ

и ЕМ', па четврту тачку # овог паралелограма сајузимо са

ту онда ћемо добити полигон КељМ, који је закључен пра-

вом ТИМ, дакле ова права, резултанта је од прави 77, Г%
и плу. Сем тога лако је видети да је:

ТЕ = и | ЕМ — =дар.
ге = и | Ти | ме = =ар.   
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Што се тиче праве пЈУ', имамо приметити да ако озна-
чимо са Ја неку трећу тако звану допунителну акцелера-
цију, онда ће на сваки начин бити:

Па
Из свега тога можемо у опште извести, да се абсолутна

ту
тотална акцелерација Ј =

–-

а мора сматрати као резул-

. 277
танта од релативне тоталне акцеларије 7, = 1> привлач-

97тР
не тоталне акцелерације , == “4 и неке допунителне ак-

целерације, које је правац означен правом ФУ, и које је
величина :

от
Ј ==
– а

144. Вредност ове допунителне акцелерације, ми ћемо
тачно да определимо само за случај, кад се координатне осе,

једномерно са угловном брзином «о, обрћу око осе Ор,. као
што смо у почетку ове теорије напоменули.

У име тога, нека је р подножије управне спуштене из

% на праву С. Лако је видети да је:

пМ' = сав пр.

Ако још означимо са а уго, образован правом ОР са

правцем елеметног премештаја Мт, при релативном кре-
тању, биће

пр = М"љата == ог фезт а, имаћемо дакле

пУ = иу,ае зта, и отуда

2.М' 5 .
= —.="= Зи0 за.2 7 9, 88. 6
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Сем тога ова трећа композантна акцелерација, управ-

љена је управно на равнину, која пролази кроз С, п елеменат

М"љ релативног пута, [тангенту у Мповучену на релативни

пут аб) п у правцу од % према, ХМ! —.

Из свега напред реченог можемо у опште казати: да,

над се абсолутно кретање неке тачке опредељује слагањем

једног привлачног и једног релативног кретања, онда абео-

дутну тоталну акцелерацију овог кретања, можемо овако из-

наћи: Предпостави се да је елементно привлачно кретање

координатни оса, у неком сматраном тренутку, разложено на

једно обртање око тренутне осе, која пролази кроз тачку, у

којој се налази кретна тачка у вопросном тренутку, и на

напредно кретање, које би равно било кретању исте тачке

сматране као чврсто сајужене са кретним осама; затим се

определи угловна брзина #02, вопросног елементног обртања,

као и уго а; који образује поменута тренутна оса са прав-

цем релативне брзине 7, вретне тачке, напоследку сложе се

по правилу полигона брзина оветри акцелерације:

1-во. Привлачна акцелерација 2, т: је: она акцелера-

ција, коју би имала кретна тачка, кад би чврсто сајужена,

била са кретним осама.

9-то. Релативна акделерација, т: је: она акцелерација,

коју има кретна тачка у смотрењу кретни оса, и на последку.

д ће. Акцелерација, која је равна 2и, 5, и која је

управљена управно на равнину пролазећу кроз релативну,

брзину 7, и кроз тренутну осу обртања кретни координатни

оса, узимајући ову акцелерацију у правцу, у коме се крајна

тачка праве, која представља релативну брзину, обрће око

речене тренутне осе. — Тим начином изнађена резултанта,

биће тотална акцелерација абсолутног кретања сматране крет-

не тачке. —

145. Центрифугална акцелерација. — Овде имамо до-

дати, да за случај, кад се систем сравњивања [координатне

осе] једномерно обрће, онда привлачна акцелерација, за неку

тачку, која је ват удаљена од осе обртања, своди се на цен-

трипетну акцелерацију, које је вредност от; дакле ова ак-   
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целерација, узета у противположеном правцу, биће центри-
Фугална, од исте вредности #'7. — Отуда се изводи ово:

Правило. Кад је привлачно кретање, једномерно обртање
око неке сталне осе, онда релативна акцелерација, резултанта
је од абсолутне, центрифугалне, и једне треће акцелерације,
која се зове сложена центрифугална акцелерација.

Ова последња, равна јв двогубом производу из релативне
брзиме, угловне брзине кретни оса, ч синуса угла, који је обра-
зован релативном брзином ч осом, око које се обрће систем
сравњивања. :

Ово правило познато је под именом правило Соглоћа.
Лако је видети, да сложена центрифугална акцелерација.

постаје = о у ова три случаја:

1-во Кад је о = 0; 8-то кад је 2, = 0 пи напослетку

8 -ће Кад је и а = 5[09] = о, т: је: кад је тангента
повучена на релативни пут, равноодстојна са осом обртања
система сравњивања.

146. За боље објаснење целе напред пзложене теорије,
о слагању акцелерација при релавном кретању, узмимо овај
пример. —

Да се определи тотална акцелерација тачке МГ чврсто

сајужене са вругом О (Сл.

79), који се једномерно ко-

трља по правој ХУ.

Решење. Да би круг

прешао из једног у други,

у безкрајно малом одсто-
јању налазећи се положај,
то ће се он обрнути око

тачке додира 4, као тре-

нутног средишта обртања.

Нека је ф: угловна брзи-

на овог тренутног обртања,

круга. Ова је брзина стал-

на по предпоставки. Озна- 
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чимо са т полупречник О, са р одстојање АМ, тачке М

од тренутног средишта обртања, и са а уго МАО. — Ако

јошт кажемо да је о брзина тачке ЈИ, онда ће бити.

9 == ро

За време 46 тачка М описаће извесни лув —

== н

МИ' = ре ае.

За исто време, тачка О (средиште круга) протрчаће пут

тлодћ, и као што ће се тачка 4, за толико исто преместити

као п (0, то отуда сљедује, да је одстојање, између два једно

за друго одма сљедећа положаја тачке додира т: је:

АА' = ттав.

Две праве МА,п МГА' јесу две једно до друго врло близу

налазеће се нормале пута, који тачка М описује, дакле пре-

сек С ових нормала, биће средиште кривине, а МС = о по-

лупречник кривине овог пута.

Ако из тачке С као средишта а са полупречником СА,
. ~ .

опишемо безкрајно мали лук АБВ, онда из безкрајно мали

триуглова МА'О п АВС, који се могу узети као подобни,

имамо ову једначину.

 

0 _ МГ _ Мар ров Е

Ор Јн АР — АА'со5а 710 с08 таћ РУКЕ

Ополупречник кривине б = ——=———
р—7608 а

Потоме биће 1-во Тантенциална акцелерадија тачке М,

  

Ф др ВА МЕ „=
би а = и"тата = ОР

д-то. Центрипетна акцелерација исте тачке М.
27

 о = %' (р—тез а) = м' МО

: Ако би тачка М била у перифериј кретног круга, н. пр. у Н онда

је те0зе == -=р и о == др, полупречник кривине циклоиде. —

п
а

о
о
и
л
е
с
н
е
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Отуда је лако закључити, да је тотална акцедерација тачке

И, управљена по правцу МО, и даје њена вредност #"МО.
До исти резултата могли смо и на сљедећи начин доћи:

Лако је видети, да котрљање круга по правој ХУ, од-

говара обртању са угловном брзином 0, око тачке (, и пра-
вопружном једномером напредном кретању ове тачке О, ра-

вноодстојно са правом ХУ, кота је кретања брзина 7%.

Сматрајући сад ово последње кретање као привлачно, 8,

оно прво, као релативно, тоталну акцелерацију кретне тачке

ЈМ, можемо определити слагањем тотални акцелерација ови

композантни кретања [Е 141). Но акцелерација привлач-

ног кретања, равна је нули, јер је ово правопружно и

једномерно: дакле тотална акцелерација резултирајућег кре-

тања, своди се на акделерацију обртног кретања око тачке

О. Вредност пак ове акцелерације тачке М, у њеном једно-

мерном обртању око О, равна је квадрату брзине ФОМ по-

деленом са полупречником ОМ круга, који тачка описује;

дакле она је = #0'0М, иста вредност као п горе.

Релативна кретања тела.

147. Релативно кретање два тела. Знајући абсолутно кре-

тање два тела која се ма како у простору крећу, може се

поставити питање: како се опредељује релативно кретање

једног тела према оном другом, или што је исто односно

три координатне осе, које би чврсто сајужене биле са овим

другим телом. —

Решење овог задатка, кога је употреба врло честа у

штудирању махина, сљедује непосредно из познате већ тео-

рије о слагању кретања.

И запста, представимо себи два тела М, пи М, која се ма

како крећу. Јасно је да се вопросно релативно кретање неће

ни у чему променути, ако би дали обојим телима ма какво

заједничко кретање. — Узмимо да је ово заједничко кретање,

у сваком тренутку равно п противположено кретању тела 2.
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Ако је то тако, онда ће тело М остати у покоју, и сад

абсолутно кретање тела ЈУ, биће управо тражено релативно

кретање. — Ово кретање определићемо, као што је лако сва-

тити, ако сложимо по досад познатим правилима собствено

кретање тела М, са кретањем које би равно и противполо-

жено било кретању тела ЈИ, или кретању координатни оса чвр-

сто сајужени са телом М. —

Тако исто лако је видети, да је релативна брзина, тела.

М, у ма ком тренутку, резултанта од његове абсолутне бр-

зине, п брзине која би равна и противположена била брзи-

ни тела М.

Приметба. Све ово вреди и за релативну брзину неке тач-

ке односно ма какви координатни оса, које се ма како у

простору крећу.

Ради бољег објаснења ове опште теорије, узмимо један

пример.

Представимо себи да се два тела М,и М (Сл. 80) обрћу

у противположеном правцу са угловним брзинама 20 и —

40, око две сталне равноодстојне осе пројектиране |

у СО и (С' Трати се да се определи релативно

кретање тела М, односно тела А.

Решење. По предходећој теорији, треба сло-

жити обртање о), са обртањем које би равно и

противположено било обртању — и“. — Но као

што су ова два композантна обртања истог правца,

због тога што су дата обртања противположвног

правца то ће по Љ 130 — резултанта ЈУ ови

композантни обртања бити ЈУ = () + 7, а оса

овог резултирајућег обртања, као тренутна оса

релативног обртања, биће опредељена, ако поде- бал. 80.
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лимо (ОО,у тачки А, на два дела преокренуто сразмерна угло-

вним брзинама % пи #'. —

Кретање тела, Ј, односно тела ЉМ, биће такође обртање

око осе А. Ово је обртање равно и противположено горе-
нађеном резултирајућем обртању.
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И
Сљедство. — Ако би отношење било стално, онда ће 

20,
оса А опредељена по напред реченом правилу, бити стална
у простору.“

Напред изложену теорију о релативном кретању тела,
употребићемо ми доцније на решење више задатака, који се
тичу махина. —

д-ги. ПримЕР. Два тела обрћу се једномерно око две осе,
које се неналазе у једној истој равнини: Тражи се да се
определи релативно кретање једног тела према оном другом.

РЕШЕЊЕ: Нека су Рр

И 04 осе, Ол: а; аг, ни

#', угловне брзине два тела.

Повуцимо најкраће од-

стојање РО = Љ између
ове две осе. — Да би опре-

делили релативно кретање

другог тела, треба да сло-

жимо његово обртање Од

са обртањем Рр,;којеби ра-

вно и против положено било

обртању Рр. — Ради тога, узмимо два противположена обртања.

др, п Ор,, којих је абсолутва вредност равна обртању Рр.

— Тражено релативно кретање, неће сетиме ни у чему про-
менити. — Но обртања ад и Ор, сложена дају обртање (07,

сем тога остаје јошт спрега (р, р,), која одговара напред-

ном кретању 04, управном на равнину Рдр,.
Дакле тражено релативно кретање састоји се у обртању

 

Фт и напредном кретању 04, кога је брзина 2 == оћ.

Теорија котрљања и клизања тела.

148. Кад смо испитивали непрекидно (континуално) кре-

тање неке слике у њеној равнини, п неког тела у простору,

" Но опа опет заслужује пме тренутне осе, јер је она само у ре-

лативном кретању, оса обртања, и потоме релативно није стална. —
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онда смо се упознали са котрљањем једне криве пруге по

другој кривој пруги, и једне површине по другој површини,

и ма да смо лако сватили у чему се састоји ово котрљање,

ми ћемо га опет овде тачно да определимо, како би могли до-

бро сватити природу оваковог кретања у свима могућим слу-

чајима. —

149. Ако се нека крива пруга а, тако по другој кривој

ђ вреће [Ол. 81,] да су обе непрестано тангенте једна дру-

гој, или што исто значи, да

обе имају у тачки додира, у

сваком тренутку исту тангенту,

а сем тога да тачка додира,

пролази у исто време једнаке

луке по обојим пругама, онда

се каже, да се крива пруга ; Е
а, просто котрља по кривој 2. | Сл. 81.
— Последњи услов може се и овако изрећи : да се разни луди

  
као н. пр. ИМ криве пруге а, постепено слажу са луцима

М'Хисте дужине, криве пруге 6. —

150. Ако се два тела тако једно према другом крећу,

да се површине ових тела непрестано у једној тачки доди-

рају, онда тачка додира, креће се у опште по свакој од.

ових површина.

Сматрајмо теометричко место постепени положаја, које

тачка додира заузима на површини првог тела, а тако исто

и геометричко место њени ноложаја, које постепено заузима

на површини оног другот тела. Ако се сад при кретањутела,

прва од ове две криве пруге, котрља по оној другој по на-

пред поменутим условима, онда се каже, да је кретање пр-

вог тела по другом просто котрљање.
151. Два тела могу се у више тачака додирати. — Ако

би сада имали неки извесни број тачака додира, које су

одвојене једна од друге, онда ћемо добити котрљање једног

тела по другом за све оне тачке додира, за које су горе-

моменути услови котрљања испуњени.
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Аво бисе тела у безбројно млого тачака додирала, које

скупа образују тако звану пругу додира, онда се каже да
се једно тело котрља по другом, у целом пространству ове
пруге додира, ако су нижеозначени услови испуњени.

Представимо себи да смо повукли ма какву криву пругу
Ф, на површини првог тела, но тако да ова врива пресеца
пругу додира у разним њеним положајима, које постепено
заузима на првом телу. — Представимо даље, да смо озна-
чили на површини другог тела све тачке, у којима крива
пруга с, постепено додира ову површину. — Скуп свију
ових тачака образоваће другу криву пругу 4; на површин

овог другог тела. Ако се сада при кретању тела, пруга с
котрља по пруги 4., онда ће се и тело на коме је пруга с

означена, котрљати по оном другом телу, ито по целој дужини

њиове пруге додира. —

152. Дефиниција, коју овде постависмо о котрљању је-

дне криве пруге по другој, или једног тела по другом, за

разне случаје, који се могу десити; неусловљава никојим на-

чином, да једна од кривих пруга, или једно од два тела, буде

у покоју. — Котрљање је абсолутно, ако је једна од кривих

пруга, пли једно од тела, некретно; а релативно, ако се обе

криве пруге, или оба тела једновремено у просторукрећу. Међу-

тим релативно котрљање може да се сведе на абсодутно по истим

правилима, која смо поставили за сводење (редудирање) ма ка-

квог релативног кретања на абсолутно кретање. (У 147).

153. Кад се нека кретна нруга котрља по другој, било

да ове пруге постоје саме за себе, било да су означене на

површини два тела, од којих једно се креће по оном другом,

онда је лако видети, да тачка додира двеју криви пруга,

сматрана на кретној пруги, налази се за безврајно мало време

у покоју, или што је исто, брзина тачке додира једног

тела према оном другом, равна је нули, дакле елементно

кретање криве пруге, или тела коме ова пруга принадлежи,

мора бити обртање око тренутне осе, која пролази кроз тачку

додира М (Сл. 81). Отуда сљедује, да кад неко кре-

тно тело додира непрестано неко некретно у више тачака,
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онда ће кретање првог тела по другом, бити котрљање за све

тачке додира. Елементно кретање тела у сваком тренутку
биће обртање око тренутне осе, која пролази кроз разне тач-

ке додира са некретним телом, и сљедствено све ове тач-
ке морају се налазити у правој пруги. —

154. Ако кретно тело додира некретно у безбројно млого

тачака , које скупа образују пругу додира, онда се само

може прво тело по другом да котрља, дуж целе ове пруге

додира, ако је она права пруга. — Да би се тим начи-

ном кретно тело могло непрекидно (континуално) котрљата
по некретном, за неко извесно време, дуж целе пруге ДОДИ-

ра, нуждно је, да површине ова два тела буду тако зване

правилне површине (5игТасез гес]6е5) као што је н. пр. ко-
трљање једног ваљка по другом, једног конуса по другом ит. д.

155. Ако се два тела непрестано само у једној тачки

додирају, но тако да се једна иста тачка једног тела посте-

пено слаже, са разним тачкама површине оног другог тела,

онда се каже: да је кретање првог тела по другом, тросто

клизање. Лук аз описан за време 41, тачком првог тела, по

површини оног другог, зове се елементни лук клизања. —
к 8 : 4 ;
Количнић -- брзина је клизања |ушеззе де сПззетеп] на

;

крају времена 4%. — Клизање је абсолутно или релативно,

потоме како се буде само једно од два тела у простору кре-
тало, или се оба крећу. Ми ћемо овде испитивати само аб-

солутно клизање, јер релатив-

но клизање може се свагда

довести, да буде абсолутно, на,

основу правила под 147. —

156. Ако би оба теометрич-

ка места тачака додира два
тела, имали једну исту танген-
ту у појединим тачкама до-

дира, но луци птиљ = (5 и

тт' = аз' [Ол. 82] који од-
товарају једном истом времену

4. не би били једнаки, онда 
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ће кретање једног тела по оном другом у опште, бити сме-

шано т. ]: састоја ћесе у исто време из котрљања и клизања.

И заиста, нека нам (() представља геометричко место та-

чака додира некретног тела, а (/) геометричко место исти

тачака додира кретног тела. Нека је даље т тачка до-

дира у сматраном тренутку, а ти ту тачке, које би се

морале слагати на крају једног елементног кретања. — Ово

елементно кретање може се у опште сматрати као да је сло-

жено из котрљања и клизања, јер геометричко место (7) може

да се премести из првог свог положаја у други, ако се буде

најпре котрљало по геометричком месту (С) дотле, док се тачка
“~ “~

т, несложи са таковом тачком %, да је тлу == тту, а затим ако се

клиза до тачке т'". Дужина лука пт, величина је елементног

клизања за време 41; п ова величина равна је разлики 48—48

а тако исто равна је и одстојању ту" или тт, јер су од-

стојања тачака т' п т, од криве пруге (', безкрајно мала

другог реда, [која се могу пренебрегнути!. Из свега тога може

се поставити ово:

Правило: Величина елементног клизања, равна је одсто-

јању, које раздваја на крају времена 4', две тачке, које су

се у почетку овог времена слагале.

Ово правило вреди и онда, кад се обе криве пруге (0)

и (4) једновремено крећу, јер величина лука клизања, зависи

јединствено од релативног кретања ови криви пруга.

Ако поделимо лук тт' = а— 48 са 4%, количник ће

бити брзина клизања. Правац ове брзине биће управљен по

ти! пили тту, т. је: у граници по заједничкој тангенти тТ.
 

Конструкција тренутног средишта обртања.

157. Напред поменуто елементно кретање, које разло-

жисмо на котрљање пи клизање [т. ]: на обртање око тачке

т, и на напредно кретање т1] може се такође произвести,

као што је познато, простим обртањем око неког тренутног
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средишта А [бСл. 83] које се
налази у извесној тачки зајед-

ничке нормале 00. Ово тре-
нутно средиште обртања мо-
жемо лако определити, кад су
нам позната, средишта кривина
кривих пруга (Ф), и (0),

и

от-
= н

и
о4

ношење лукова пит,и тт, јер
је оно граница, којој се при-
ближава пресечна тачка у, две  —-—> че~

 

5

нормале Оту и Ст. — Уго Са. 88.
обртања аф раван је сбиру углова (4а - 48) нормала, са за-

једничком нормалом СС. Но као што је > да = > др [је =
углу тангената, повучени у крајним тачкама лука тт] а > 48
= = фт, то ће бити:

 

Фф = ат -- ат.

158. Рачунање лука клизања. Из саме слике лако је ви-
дити да је израз лука тт'.

7 (47 -- ат) = та.

Овначавајући са 7, одстојање тренутног средишта обр-
тања од тачке т. — Ако би кретање било тросто кљизање,
онда један од углова: 07, Фт7', мора бити раван нули, по оба
ова угла немогу у исто време бити нула, дакле клизање може
само онда бити = о кад је 7 = 0. Отуда ово:

Правило. Кад се две криве труге, једна по другој тако
крећу, да се нетрестано додирају, онда да би клизање нула
било, потребно је а т довољно је, да се њина тачка Лоди
ра слаже са тренутним средиштем релативног обртања.

Напротив котрљањеје нулла, и кретање је просто клизање
1-во. Кад се неменљива тачка додира налази на, кретној

ОСНОВНА МЕКАНИКА 10



146

кривој пруги, и 2-го. Кад се ова тачка налази на сталној

кривој пруги.“ —

159. Ако оба геометричка места, тачака додира два тела,

не би имали једну исту тангенту, онда ће кретање једне криве

пруге (једног геометричког места) по другој бити тако звано,

Мато смешано клизање. Лук је елементног клизања за време

4, одстојање МУ, (Слика 84) у по-

четку овог времена, између тачака М

пи МУ, које ће се слагати на крају истог

| ИН гремена. Овај дакле лук раван је

Сл. 84. УаБа 20505со

"означавајући са а; уго тангената у тачкама додира Мп

ЈУГ. Брзина клизања биће

 

 

 

48" 5 48.481

'— а Пати
соз а

т. ј. Функција угла а, п брзина, са којима се тачка додира

релативно креће по обојим кривим пругама.

У овом последњем пзразу садржани су као особити слу-

чаји, предходећи резултати, потоме како будемо имали с = 0

   

48 48, 48 · 43
или 04 Орин радиЕп ти о последку 7;

= 45,= - ши

Ми ћемо сада ради бољег објаснења напред изложене

теорије, да разрешимо неколико на махине односећи се за-

датака. —

 

1 Из тога сљедују ова два правила:

1-во. Шравило. Кад нека крива пруга клиза по каквој сталној пруги,

која свагда додира кретну пругу у једној тачки, онда нормала у

овој тачки, котрља се по еволути (аеуејоррбе) сталне криве пруге.

9-то. Правило. Кад се нека крива пруга креће, додпрајући непре-

стано сталну пругу у једној тачки, еволвента кретне пруге котрља

се по сталној нормали у тачвн додира. —
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|-ви ЗАДАТАК. Два тела ЕКС,

и аНно,обрћу се око две сталне

равноодстојне осе, пројектиране у
С, п (7, пи притом обртању не-

престано се додирају. Тражи се

да се определи: 1-во. Отношење

угловни брзина 4, и т', ова два
тела, у тренутку кад буду заузи-
мала неки дати положај. 2-го. От-
ношење између ових брзина, и
брзине 7, њиног релативног кли-
зања.

РЕШЕЊЕ. Нека је М, тачка до-
дира два вопросна тела у неком
извесном тренутку. За безкрајно
мало време 4', оба тела обрнуће

се око својих оса С и (С'за врло
мало, и рецимо да ће на крају
овог времена, тачка додира бити
М'; тачке пак, које сусе у М
слатале, налази ће се у п, ит, описујући за време 4: без-

ерајно мале луке Мт п Му око средишта О

п

С". Ове луке
можемо сматрати као праве пруге, управне на МО пи МО.
— По напред изложеној теорији, величина клизања биће, без-

=

 
крајно мало одстојање 7 кога је правац у граници, равно-
одстојан са тангентом МТ, дакле управан на нормалу МА. —

Пошто је то тако; ако сматрамо безкрајно мали триуго
Мт, пмаћемо;

Ит = 4: = те. би.
Мт 45 = "а. 0'М.

пр"

Но ако кроз тачку (, повучемо равноодстојну СР са МА,
и ову продужимо до пресецања у Р са ОМ, онда ће бити;
А МОРр о Ж Мпт и дакле:

10,



148

| мб мр ср

об. СМ

_

га СМ _ 208.
 

 

= = = отуда
СЛГ мр ср -

%р (6174
и : (6) ; ;| ИР. но п Д ОСМА о д СРС давле

СМ _ СА. потоме
мр СА

:0 6ЛА
= што ће рећи: да
40' СА Р

су угловне брзине 0, и и", преокренуто сравмерне одстојањама

оса од пресечне тачке 4, нормале МА, са правом СС', и тиме

је прво питање задатка решено.

 

 
 

Даље пмамо да == 20. ОР.

ној вао- штовје =-__--__ __- дакле
сај4а0 ас
– МА
(670 а :са—-(64 + АС), осим тога

г ДА' = то СА]

 О4 = г САЈ
 потоме

_

0 (04 + СА)=СА(о 0) п

СА СА гр + п'
= 4 погољу=

 

с 4 ___ го = %' =: |
да сљедује да је: одд= о,МА. —-„ = МА(по == 10)

а тим је и друго питање зад: решено. —

Ољедство. Да клизање буде нула, треба да је:

МА==0 т: је: да се тачка додира две криве пруге на-

нази у правој СО'. — Да би пак отношење угловни брзина

', п и', било стално, потребно је а и довољноје,да вајед-
ничка нормала две криве пруге, пресеца праву СО у некој
сталној тачки. — Отуда сљедује да и дужине СМ, п ОМ,
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морају бити сталне, и сљедствено криве пруге, описане тач-

вом М, око средишта (, и (', јесу два круга, којих су по-

лупречници 7, и 7, опредељени овим једначинама.

7 = "т = СС; ап =

ПРИМЕДБА. Шредходећи резултати могу се као сљедство,

непосредно извести из теорије релативног кретања два тела.

И занста, лако је дознати, да је релативно кретање једног

тела односно другог, тренутно обртање ЈУ ==- ч' (види

147 пример. Ол. 80) и тренутна оса овог обртања, налази

се у некој тачки праве ОС'. — Сем тога, пошто оба тела

непрестају додирати се, то се тренутно средиште обртања

налази и на заједничкој нормали, повученој у тачки М. да-

вле ово тренутно средиште обртања биће у пресечној тачки

А, праве О0'),и нормале повучене у М. Кад је тачка А, тако

опредељена онда знамо,

да је: ош БН осим тога
40' СА

брзина клизања биће 2,= МА. ТУ = МА (о + м') као

што напред нађосмо. —

д-ти. ЗАДАТАК. Једно од два тела обрће се окоосеу С,

- са угловном брзином ф, а друго тело креће се са брзином“,

напредно и управно на, осу обртања по при КЕ, сљед-

ствено равноодстојно са ра-

внином Слике (Олика 96.)

Нека су ВМр,п ММР, ·

пресеци површина вопросни

тела са равнином слике, а М

тачка додира ових пресека

у почетку времена 4. — Ре-

цимо да ће се тачке по-

менути пресека, које се у

Мслажу, налазити на кра-

ју времена Ффу М,и А', по
томе биће.  
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му = ст Мб; МА = оф, АМ = 2а 48.
Означавајући као пи у предходећем задатку са

а

0д бр-
зину клизања. Повуцимо у М заједничку нормалу МА. Ова
нормала биће управна на АЈУГ: ако јошт повучемо кроз (С
управну СА, на правац КЕ, брзине 2; онда ће ~ МСА у
граници бити подобан Д МАМА, пимаћемо дакле,

 

 

ми И АМ к' МОо -- 0

ис = см = ма --уб = он “ ми
== 00) СА: И 9, = %ф МА

Ове исте резултате могли смо извести пз једначина
10 ДА ==" СА, и 9 = МА (о -+ и"), предходећег задатка
примећавајући 1-в0. Да 2' С'А, као брзина тачке 4, сматране
као чврсто сајужене са телом С', постаје о, п 9-то да сет"
приближава својој граничној вредности = о кад се ('А без-
крајно увећава. —

д-ћи. ЗАДАТАК. Узмимо сада случај, у коме се два
тела, пр непрестаном додиру напредно крећу, по прав-

цима који су у слики (87),

са стрелицама означени. Ре-
цимо да смо кроз тачку ,
додира оба тела, положили рав-

нину равноодстојну са правци-
ма оба напредна кретања, и
нека су атб, сте, одговарајуће
додирајуће се пресечне пруге

оба тела, са поменутом равни-

ном. Нека су на последку 4,
и %, одговарајуће брзине. —
Рецимо да ће се тачка тела

 

 
 

 

 

ПримедвА. Једначине 2 СА => С"А,по=== СА, које овде нађо-
смо, исте су као и једначине, које смо нашли за прва два примера тре-
нутни средишта обртања [ЛА 108 прим: 3 н 4.) О томе се можемо лако
уверити, ако представимо себи, да тачке А, п 8, које се обрћу око О,
н (', или једна од њих креће се по правој ЛА, јесу средишта два крута.
која се додирају. —
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А, на крају времена 4! налазити у ту; а писта тачка 7, сма-

трана као да принадлежи телу ВБ, рецимо да ће се налазити

у п, на крају истог времена 4:. — Потоме имаћемо: и

тту == ча., те == 848.

Две тачке ту и т, кад су врло близу једна другој, налазиће

се у правој пруги равноодстојној са тангентом те. — Ако јошт

означимо по обичају са 9, брзину клизања оба тела.

биће: тт = 9, Ф
Ако враткости ради означимо са # правац тангенте, онда

из евега напред-реченог сљедује: ~

џ у 9д = Пт . а

тољ туту: та == 5: (06): 520 (4 1) 

 

1 ту,

— ту 850. (911 5
отуда титу == - и сад замењују-

У 52: %.

ћи равна место равни, имаћемо:

и 52 (и %) р — % 7

анти1ал6 дати

-4

8 палила као што
тт. 59: (0%) пт 59 (0%) 590. (%)

. 92
је лако дознати =

52 (04)

Прим: |-во. Ове ове ре-

вултате, могли смо непосредно

извести из теорије о слагању

брзина, сматрајући једну од

брзина и, 9;као привлачну,

другу, као абсолутну, а 9,4 по
правцу тангенте као рела-
тивну брзину.

Прим : д-то. У предходе-

ћој слики, брзине и;и 9; на-
лазе се под правим углом, да-
кле је 52: (20) == ! и потоме

# 9

590(08 __ 5(ић)
Но ове брзине могу бити и

под косим (оштрим) углом, АНА ЕМВИ

као што слика (88) показује. (2058

92    
1 85 (0%) треба разумети 59 угла који образује бргина 9 са правцем

тантенте '., тако исто и за остале синусе. —



#-ти. ДАДАТАЕ. — Дата је крива
пруга С' (Сл. 89) да се определп,
1-во. Пруга С. тако, да клизање
буде нулла ; и 2-го менљиво отно-
шење једновремени брзина два
зубца.

Аналитично решење овог за-
датка:

Поставимо СО' = а: СИ = »,

ОМ = " и некасу ди 0 угли,

 

Е Ол. 89.

које образују радиуси вектори 7, и “, са двема осама СРп
СР чврсто сајуженим са средиштем (О пи (7. Пошто крива
пруга (7(%) мора додирати у тачки М пругу (»0'), то постоје
ове једначине:

| . 20 „20 9те(1) Ма = а2)

Но као што из једначине под (1) имамо

дара=н== пију бо (8)

То једначина под (2) своди се на

„40= — 740." ... (4).
И ово је диференциална једначина тражене пруге. Кад је
једном већ познато 7, као Функција од 7, онда је отношење
брзина

д-ти. ЗАДАТАК, Дато је менљиво отношење брзина, да се
определе две криве пруге С, и (' тако да клизање буде рав-
но нули.

" Види у диференцијалном рачуну израз тангенте однешене на по-
ларе координате. —

з Можемо се лако уверити, да је кретање, просто котрљање; -и занста,

да = Уа+ад“ = ИУауз + = 40 = а. Из ове јед-
начине сљедује, да су луци протрчани једновремено тачком додпра
по двема кривим пругама, једнаки, —



158

Аналитично решење овог обратног задатка, сљедује из

торњи једначина под (1) (4) и (5).

У опште узме се, да је кретање једног тела једномерно,

и да је познат закон по коме се има друго тело вБретати:

потоме познато је пи т; као Функција времена или угла 0,

воји се сразмерно времену мења. —

6-ти. ЗАДАТАК. Два додирајућа |

се чврста тела А и В (Слика 90)

обрћу се око две сталне осе, које

се у једној тачки 4 пресецају,

да се определи: 1-во. Отношење

угловни брзина «0, и 0, ова два

тела у тренутку кад заузимају

неки дати положај, и 2-гто отно-

шење између ови брзина и брзине

24 њиовог релативног клизања.

 

Сл 90.

Решење. Нека су 80, и 80, осе обртања вопросни тела,

М заједничка тачка додира, МЈ заједничка нормала, која

продире равнину С80 у тачки Ј. Ако би се тачка Ј. на-

лазила између страна угла С80, као што јеу слики 03-

начено, онда ће се тела обртати у противиоложеном правду

једно другоме. — Даље ако узмемо кретање тела А као ре-

лативно, према кретању тела Е, онда је лако видети да је

ово релативно кретање просто тренутно обртање, — Угловна

брзина ТУ овог обртања, резултанта је абсолутног обртања 20,

тела А, и привлачног обртања “', које треба узети у про-

тивном правцу; дакле оса овог релатавног обртања налазиће

се у равнини 0850, и биће диатонала паралелограма, кога би

стране по правцима 90, и 80, биле сразмерне брзинама 0, и

и'. Џем тога, оба тела додирајући се непрестано, тренутна

оса релативног обртања, налазиће сеса нормалом ИЈ,у истој

равнини, дакле биће управљења по правцу 87. Ако дакле из
 

.Ј, спустимо управне ЈА,и ЈВ, на 560, и 850, онда ћемо имати

једначину:

ф АЈ = и' ВЈ.
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Ова једначина показује нам, да ако би тачку / сматрали
у датом тренутку као сајужелу, било са тедом А, било са те-
лом ЈЕ, онда ће она имати једну исту брзину. — Означава-
вајући са ф, и 8, угле 780, пи 780, имаћемо резултанту:

ТУ = % сов а + т' соз 8.

Што се тиче брзине клизања 05, то је она писта коју пма
тачка Л, при кретању једног тела односно оног другог: ако
дакле означимо са р, одстојање тачке М од осе 5, онда
ће бити: Е

 

0д == РЈ = р (0 соза + #' соз в). —

-ми. Задатак, Два тела, од којих једно се обрће, а друго
напредно креће, равноодстојно са осом обртања првог тела,
тражи се да се определи: !-во. Отношење брзина ова два
тела; п 2-то. Отношење између ови брзина и брзине њиовог
релативног клизања. —

Решење. Пре свега имамо напоменути, да најпростији
пример горепоменути кретања, даје нам шраф и његова ма-
трица, било да се матрица просто обрће а шраф да се на-
предно креће, равноодстојно са његовом осом, било да се
шраф просто обрће око своје осе, а да се матрица напредно
креће равноодстојно са овом осом.

Даље ваља напоменути, да код сваког шрафа пмамо сма-
трати: !-во. Ваљак око кога је завојак обмотан. 2-то. Ква-
дратни или триугли пресек завојка. 5-ће. Корак т: је: пут,
који је протрчала, после учињеног једног целог обрта, нека
кретња тачка на завојку, равноодстојно са осом, налазећи се
„непрестано у сталном одстојању од ове осе. 4-то. Број разни
завојака [величина корака подељена са овим бројем, даје од-
стојање од средине до средине, равноодстојно са осом шрафа,
два суседна завојкај. Напоследку 5-то. Правац обртања шрафа
на десно пли на лево.

Узмимо у опште да нека тачка напредно кретајућег се
тела, клиза по телу, које се обрће. Ова тачка описаће на
обртајућем се телу криву пругу, и ова пруга налазиће се на
површини ваљка кружне основице. Од Форме ове пруге за-
виси отношење, које постоји између брзине напредно крета-
Јућег се тела, и угловне брзине тела које се обрће. — Да
ове две брзине буду једномерне, крива пруга мора бити тако
звана завојница или шрафна пруга (ћеНсе), које је корак ра-
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ван протрчаном путу напредно кретајућет се тела, за време.
док је друго тело учинило један обрт, и ово се заиста код
шрафа и дешава. —

Ако би крива пруга удаљена за " од осе обртања, била
ма која друга, а не шраФна пруга, то означујући са 10,

угловну брзину обртајућег се тела, у |

тренутку, кад нека тачка М напредно

кретајућег се тела, заузима на овој кри-

вој пруги положај А (Сл. 91) са 2 уго

образован тангентом ове криве, и рав-

нином управном на осу обртања, мо-

жемо лако из ови дата определити

брзину 2, напредно кретајућег се тела,

у вопросном тренутку, а тако исто

и брзину 2; клизања, и запста имаћемо,

~ 2 тад
9 == 710 фатд. ; и у == ИЕ

Ако би крива пруга била елипса, онда

непрекидно просто обртање једног тела,
у истом правцу, произвело би нијање

(нијално кретање топтуетепћ 4' озеШаоп) оног другог тела.
Нека је % уго, образован равнином криве пруге, и равнином
_управном на осу обртања, коју ћемо ми овде узети, да је вер-
тикална ради лакшег сваћања. — У извесном неком тренутку
тачка, која клиза по вопросној кривој пруги, налазићесе у 4
т: је: у крају њеног хоризонталног пречника. На крају из-.
весног времена, ваљак ће се обрнути за уго а = А0А; друго

тело попеће се на висину АМ = АМ = АРтф =
080 а ћатдв ; отуда можемо закључити : да ова клизајућа тачка
напредно кретајућег се тела, има исту ортогоналну пројекцију
на некој вартикалној, као нека тачка т, која би се кретала

по периферији вертикалног круга полупречника, оа = ОА фапд
са истом брзином, коју имају све тачке, које се налазе
на обртајућем сетелу, у истом одстојању О4 гатуг, од његове
осе обртања. — Ако би обртање било једномерно, онда ни-
Јално кретање напредно кретајућег се тела, биће оно исто,
које смо навели под У 26; као пример менљивог кретања. —

 
 

 

(ул. 91.

 

 

КРАЈ Т. ДЕЛА.



ПРИ ДК (0):

Примена Кинематике на махине.

Општи појмови о махинама,и о преносу или преиначењу
кретања.

160. Пошто смо се упознали са главним правилама о
кретању каво једне тачке, тако и тела, а поглавито како се
опредељују брзине разни његови тачака, то ћемо сада да
предузмемо изучавање једновремени кретања, п определење
брзина више чврсти тела, која су тако међусобом спојена,

да кад се једно од њих креће, онда се морају и сва остала
једновремено кретати. — Ова наша испитивања односиће
се поглавито на она тела, која долазе у састав разни
махина. —

Махине сматране са кинематичког гледишта,

161 Једно или више међусобом спојени тела, по извес-

ним неким правилима, зове се у опште махина.
162. Свака је махина опредељена да изврши неки

извесни механички посао, и при саставу њеном, морају се

свагда две, од махине са свим независне ствари у обзир

узети. Ове две ствари јесу: 1-во. Извесна сила — снага, —

која се у меканики зове мотор (тофог) и 2-го. Посао који

се хоће да изврши. — Махина је посредница, која олакшава

мотору, да предпостављени посао изврши.

163. Свака махина састоји се из три главна дела: Први

је део онај, на који непосредно ради снага моторна, и који

ћемо ми, док се удеснија реч не нађе назвати: Примаоц

(тесербецт). — Његова је конструкција по природи моторне



157

снате, која се мисли употребити, разна; тако н. пр. примаоц,

биће проста ручка (таатуеПе), ако се мисли да употреби

снага човека; воденично коло (боље хидрауличко коло) ако

се хоће да употреби сила какве текуће воде; Клип (р1а6оп),

ако се употребљује као сила, разтегљивост паре и т. АД.

У други део спада алат (от! ош орбгафецг) који је у

непосредном додиру са материом, која се израђује; тако н.

пр. за ковање гвожђа, биће чекић; за млење брашна, биће

воденични камен и т. д.

Практично познавање алата. за сваки занат, предмет је

особите студије. — Теорија, како примаоца мотарне силе,

тако и алата, основана је на општим динамичким начелима,

и законима.

На последњу трећи део састављају тела, или боље мека-

низми, који се постављају између примаоца моторне силе и

алата, и који служе за пренос кретања. (фгалатш55јоп Че

топуотелф) — Ови меканизми морају се тако саставити и

улесити, да пренешено кретање од примаоца на алате, олто-

вара послу који се има извршити.

164. Ми ћемо у овом другом делу Кинематике изуча-

вати поглавито меканизме, који служе за пренос кретања,

и ово наше изучавање, — чисто геометричко — осниваће

се изеључно на правилима, која су у Т-вом делу изложена.

-— По томе овај други део, може се означити под именом

употребљена, а онај први, под именом чиста — теоретична

— кинематика. Е

ПРИМЕТБА. Ми смо на једном месту напоменули и овде

само пофторавамо, да би се јако преварили, ако би мислили,

да се могу изнаћи и саставити махине за неку предпоста-

вљену цел, без обзира на снату, која ће махину или боље

њене органе покретати. Но испитивање отношења, између

брзина разни тачака органа махински, спада више у обим

теометрије, и ова отношења независе ни најмање од узрока,

који би произвели или одржавали кретање вопросни органа,

по томе дакле, могуће је предходно изучавати меканизме

за пренос кретања, чисто са геометричког гледишта, без
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обзира на моторну силу, или одпор, који би се имао савла-
дати; међутим меканика 0 силама, моћи ће свагда поставити
свој уејо односно Бретања, нарочито они органа махинсви,који су без њеног саучешћа начињени, —

165. Кад се као махина узме само једно вретно тело,
које се ослања на неки ослонац, као што је на прилику
кретка, (Јеујег — ћеђе] — дизаљка) онда решење свију питања,
која би се код оваке махине могла поставити, и која спа-
дају у обим кинематике, састоји се у непосредној употреби
правила, која смо у првом делу изложили,

166. Нека махина, илп само неки њен део, може бити
састављен из два кретна тела, која могу међусобом на разне
начине спојена бити, од којих у практики најобичнија су
слодећа три случаја: |

1. Кад се два тела напредно право-пружно крећу.
2. Кад се само једно тело напредно правопружно креће,а друго се обрће око неке сталне осе, п
8. Кад се оба тела обрћу, свако око неке сталне осе.
Ове осе могу бити или равноодстојне, пли да се пресе-

дају у једној тачки, или напоследку, могу се неналазити у
једној истој равнини. — Отуда три рода сајужавања — спа-
Јања —- два тела.

167. Нека махина, или само неки њен део, може бити
састављен из три чврста тела, од којих једно служи за спој
она друга два.

На носледку у састав махпне може доћи и такво тело,
којс се превија; као што је: ланад, конопац, или каиш; даље
каква течност као н. пр. вода, која би служила за спој два
чврста тела.

168. Кретања разви органа неке махине, могу бити или
непрекидна, и свагда у једном истом правцу, или прекидна
и таква, да се правац брзине најмање једног органа перио-
Лично мења, (тело се креће тамо амо.)

Ова разна кретања, сматрана два п два, могу се поде-
лити у следећи пет класа.

1. Два кружна непрекидна, или једно-времено пре-
кидна кретања,
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9. Једно кружно и једно право-пружно непрекидно, или

једно-времено прекидно кретање. Е

8. Два право-пружна кретања.

4. Два кружна кретања, једно непрекидно, а друго пре-

кидно и у

5. Једно кружно непрекидно, и право-пружно прекидно

кретање.

Код свију ових кретања, отношење брзина два тела, може

бити стално или менљиво.

У овоме реду ми ћемо изучавати и у кратко описати

најобичније меканизме, и који се највише употребљују за

пренос кретања. Но пре тога нужно ће бити, да сеу опште

упознамо са оним органима махинским, који служе за оси-

турање правца кружног или право-пружног кретања.

Средства за осигурање правца кружног,или право-прузжног

кретања неки махински органа.

169. Кад хоћемо да се какво махинско тело обрће, онда

та обично утврђујемо на друго тело, у крајевима кога утвр-

ђена су друга ваљчаста тела, која се обрћу у сталним под-

порама. Кад је оса обртања хоризонтална Сл. 92. онда се

  

 

Сл. 9,

напред поменуто тело зове осовина. — Овде имамо приме-

тити, да треба разликовати осу од осовине. — Оса је тео-

метричка права пруга, која је овде стална, и око које се

осовина као тело обрће. Ваљчаста тела М осовине, зову се



100

чепови (еоптоп5) који најмање на једном крају имају
рамена С, која предупређују да се осовина по правцу осе
може покретати. Рамена су спојена са ваљчастим делом че-
пова, конкавним грлићем .

Сл. а. представља, један део дрвене осовине. М чеп
О окови.

Сл. 8. део гвоздене осовине М рукавац, С раме.
Подпоре. Главни је део једне подпоре, тако звани тулад,

:7 (јастуче сопзатећ) Сл. 98. на ком непосредно лежи чеп
осовине. Тулад се обично састоји из два деда од бронзе.

А,

__-

 

Са. 98.

Један део ## лежи одма на подлоги П, целе подпоре, а други
0: торе сајужен са заклопцем 8. — Страна тулца, о коју се
одупире раме чепа, равна је. На врху заклопца3. налази
се чашица у. која је непрестано пуна машћуза мазање, Ова
се маст у сљед угрејања тулаца, топи и пролазећи кров ру-
пицу " заклопца, и горњег дела тулца, разлива се кроз за-
ЗЕ ПН НИННИННННЕ љојпе (хелисопдне) 0-

луке 0,0; по свој

унутарњој површини

тулца. Сл. 94 пред-
ставља једну подпору
без заклопца. 7 тулац

са олуцима, О,0;поко-

јима се маст разлива.
Код овог спстема,

подпора, мазањеје не-

подпуно, зато се че-

сто употреољују под-

    

Ол. 94.
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поре представљене сликом 95. Код ових подпора, олај се

налази у додњем резервоару 7; пи разлива се по површини

22 А

а

У,УУЈЕУА —

.
—7
==1

 

тулаца челичном плочицом 7, која је за рукавце утврђена.

Резервоар је тако затворен, да се у њему олај неквари, нити

је потребно да се често понавља.

(ве подпоре утврђене су са јаким

шрафовима К Ол. 93. или на каквом ја-

ком зиду или на другим подпорама тако

званим столицама од ливеног гвожђа, као“

што слика 96 показује. —

| 170. у иввестним изузетним слу-

чајима, чепови хоризонталне осовине,

леже на два котура Ол. 97, да би се тиме трење умалило,

као што ћемо то, кад будемо у динамики 0 а

трењу говорили, боље објаснити.

По који пут, крајеви хоризонталне 0с0-

вине ослањају се на некретне коничне шиљке

од гвожђа, који улазе у коничне рупе изду- Ол. 97.

бљене у крајевима обртне осовине, или обратно, конични

шиљци утврђени су у крајевима осовине, а коничне рупе, У

које шиљци улазе, налазе се на ти

сталним подпорама. Ол. 98.

171. Кад се осовина, обрће око

вертикалне осе, онда се она зове Чл. ои.

вретено. Овакве вертикалне осовине или вретена прелставља,

 

  

ОСНОВНА МЕБАНИКА п

 

=
=

—



Сл. 99. На дољњем крају вретена на-
лави се шип т [ртуов] који се обрће у
Једном чанку 2, од бронзе. Овај ча-
нак чврсто утврђен са четири шрафа
К, на подлоги А Сл. 100, образује дољ-
њу подпору вретена. Цела ова подпора
зове се особитим именом жабац [сгарап-
Феј. На дну чанка налази се једно
ларче челика о, на које се пиво осла-
ња, и које се може изменути, кад се
пзеде. Џо који пут чанак је тако на
подлоги од ливеног гвожђа намештен,
да се може лако и повољно уздизати и
спуштати као што сл. 101 показује. —

Овакве подпоре по већој части упо-
требљују се у воденицама.
Да би се вретено налазило непре-

стано у вертикалном положају, то се
оно на извесној својој висини обрће
у једном сталном огрљку(соШег), који
служи као друга његова подпора. Ол.
102. Вретено је на овом месту под-
пуно заокругљено.

                    

  

  

  

Кад је тисак између вре-
тена и огрљка велики, онда
се између њега и његове стал-
не подпоре намести један
систем котурова (гаје), ко-
јих су осе утврђене најед-

ној обртној гривни ут... Сл. 108.
Котури служена то, дасе трење умали.

Они се једновремено котрљају и по окру-
гдој површини вретена а; и по утврђе-
ном огрљку Ф, њихово кретање било аб-
солутно, било односно вретена а, мо-
жемо определити овако: Означимо са



168

, иу, полупречник

и угловну орзинувре-

тена, са 7; полупреч-

ник једног котура. А6-

солутно кретање овог

котура, обртање је ово

тренутног средишта6;

нека је и угловна бр-

зина овог обртања.

Ову брзину « можемо определити, оснивајући се на гред-

поставки, да серкотур котрља по обртајућем се вретену, од-

вуда сљедује, да у тачки а, два додирајућа се тела, имају

једнаке брзине, мора дакле бити:

оло = КОЈУ.

и отуда кад је ЈУ дато, имамо

ЕЈ

Зт
 

Гривна, на којој су котури, није стална као што напред при-

метисмо, већ се обрће око свог средишта. При том обртању

она се ослања на друге котуре са хоризонталним осама, који

се котрљају по утврђеној хоризонталној равнини. — Овај

други систем котурова, зато се употребљује, да би се избс-

гло велико трење, између дољне стране гривне, и хоризон-

талне равнине. — '

1 Из горереченог сљедује, да брзина средишта 2; једног котура равна

је тет у ова вредност подељена са полупречником грибђне даће нам

њену угловну брзину.

2 710 Ку

6 — ва" (8)

Углова брзина гривне скоро је равга полсвиви угловне брзине вретена,

јер полупречник овог вретена, свагда је доста велики греха полупрече

нику г котура. —

11:   
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112. ОБртно ко-
ло. У жељезничким
станицама праве се
обртна кола, као

што Сл. 104 по-

казује, пи служе за

превод вагона и ло-

комотива са једног

коловоза на други.

— Ово обртно коло

[РЈадче бопцгпапе]

- а - наводимо ми овде
Сл. 104. сано као особити

пример обртног кретања неког тела око вертикалне осе. Штво
т, вретена на коме је коло КА утврђено, обрће се у стал-
ној подпори. Овде нема горњег огрљка као друге подпоре,
због тога што је вретено жратко. Но да не би се коло
под великим теретом преломило, подупрето је у својим кра-
јевима једним системом котурова, којих су осе сајужене јед-
ном кретном гривном (обручем) као у предходећем случају.

Котури су конични а не ваљчасти због тога, да би се

избегло клизање између додпрајући се површина. И запста

ако би котури били ваљчасти, онда разни управни пресеци
на осе котурова биће сви једнаки, и потом при кружном обрту
кола, морали би се ови пресеци развијати на неједнаким пе-
рпферијама овога обртног кола, и некретни подпора, сљед-
ствено породило би се клизање између додирајући се повр-
шина, како горе тако и доле. Конични котурови имају свој

врх у 4 у оси обртања пивоа, и котрљају се с' једне стране
ПИ АЕ по површини %, утврђеног ко-

нуса, кога се врх налази у истој

тачки А Ол. 105 а са друге

стране, по дољњој страни ткола,

која је такође конична и са

“Ол, 105. истим врхом. — Ако задржимо
иста означења као и у предходећем примеру, онда ћемо до- 
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бити отношење између брзине котурова и обртног кола, из-

ражавајући да је брзина тачке, сматране као тачке котур%,

равна брзини одговарајуће тачке кола; имаћемо дакле

КУК= 2тб | 5

У овом примеру угловна брзина кретне гривне, која са-

јужава осе котурова биће тачно
ТУ

Бј==

Дакле гривна учини један полу-обрт, док коло цео обрт. —

178. Кретне шарнпрне артикулације [агисјафоп5 то-

ЂИез А сћамибтеј. — Често се деси, да се два тела, сају-

жена у виду шарнире, оба једновремену крећу. Сајув

је произведен једним чепом, (ШИ: ни И

који се обрће у кретним глат-

ким и брижљиво мазаним тул-

цима. — Као пример овако-

вог сајуза навесћемо овде ма-

шку, која је- сајужена са руч-

ком и нијаљком. Ол: 106. 456

машка, ВС ручка, А0 нијаље.

[Вајапслег|

     

Свака глава машке састоји се

обично из једне гвоздене стеге ааа,

која обувата оба дела б и Ф'јед-

ног тулца (соп5зтеф). Сл. 107.

Стезање производи се са два про-

тивположена клизна с и с као

што слика показује. Додирајуће

се стране клинова, нагибају се

према својим противположеним

странама под истим углом, тако

да су ове противположене стране

4 пи 4 равпоодстојне. На оба краја

клина с, налази се по један кљун,

који предупређује да се стране стеге једна од друге удале.

И22

 

   

    

  

     

  

  

  

  

   



У практики главе машке пра-
ве се обично на два разна на-
чина. По једном, стеге су по-
мичне Ол. 107 а по другом
сталне Сл. 108. — Код првог
начина, кад се стегну клинови,
онда машка постаје краћа ма
то

и

најмање било, а код дру-
тог начина, стезањем клинова
машка постаје дужа т. је. сре-
Лдиште артикулације удаљава.
се. У првом случају клин с, по-
креће клин с,а овај стегу, и
тако се оба дела тулца један

другом приближавају, у другом случају клин с, дејствује не-
посредно на део тулца. —

 

Сл. 108.

Вође правопружног кретања.

174. Велики је
број система меканиз-
ма, који служе за оси-
гурање правопружног
кретања каквог тела.
— Од ових система,

ми ћемо овде у крат-

АИ ко прегледати само
Сл. 109. Са. 110. оне, који се најчешће

 

употребљују.

1-во. Окца а а Сл. 109, и110, која клизају по дужини
90 утврђени држака. — Слика 110 представља рам верти-
кални тестера. Вертикално кретање тестера 7, лако је сватити
из саме слике бев даљег описа. —

2-то. Гривне а, које клизају по вертикалним управља -
чима 0; Ол. 111. Слика (а) предетавља хоризонталну про-
јекцију сандучића и једног бунара, из кога се угљен вади.
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д-ће. Олпка 112 представља. један систем осигурања пра-

вопружнот кретања, који ћемо ми овде док се удеснија реч

ненађе, назвати: Кљеб са језичком [Вазтпте е: Јапопеје] а

жљеб, ф језичак.

 

Ол. 112.

 

(Ила ПИЈЕ

4 -то. Котур са трељаном [жљебомј, који се котрља између

два ваљчаста управљачаа, а Ол. 118. — Да би се избегло

клизање, употребљава се овај систем кадкад кол вертикални

парни махина, за оситурање право- А

пружног вертикалног кретања држке

"клипа [р1абоп — види слику118" једне

вертикалне парнемахине.| — Котур К

котрља се час по једном час по дру-

гом вертикалном управљачу, потоме

како држка тежи да скрене на де-

сно или лево. — Незгоде овог система

јесу ове:

У тренутку кад се правац држ-

ке мења, порађа се скоро свагда,

клизање, које се са лајмањом неправилношћу котура уве-

ћава. У сљед тога котур на скоро постане угнут тако, да

се неможе више по управљачима правилно да котрља, због

тога овај систем неможе се препоручити, и будући је тако

рећи немогућно, да се клизање избегне, то је боље да

се употребе широки брижљиво мазани клизавци, као што   

У

|
У

|



на страни слива 114 показује; који
се правилно крећу, него котури са
неизвесним котрљањем.

д-то. Клизавци. За управљање

дршке а клипа, у хоризонталном
правцу, употребљују се код парни
хоризонтални махпна по већој ча-
сти тако звани клизавци, [о55тете5|

КК Сл: 114, који клизају са ши-
роким стопалама по хоризонталним
управљачима 66 ф'ф'. Са сваке стра-
не дршке, налази се по један кли-
завац. Дршка је сајужена са маш-
ком т, у виду шарнире. Кад су
клизавци у вертикалној равнини
дршке, онда је машка на свом

врају, који је сајужен са дршком,

ракљаста, као што слика пред-
ставља. 

7

а

р
у
м
аен

 

6-то. Ваљчасти котур А.
који се котрља по сталном

жљебу (издубљењу) В. Сл:

115. —

%-мо. Кретна дршка %, која
продави кроз утврђени ту-

лац аа, као што слика 116

једне помпе за пожар, по-

казује.
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Напоследњу.

8-мо. Паралелограм Утав-а. — Код

парни махина са нијаљком [ђајапсјег|»

дршка клипа [р1абоп] треба да се креће

по правој пруги, и ради тога упо-

требљује се извесни меканизам, познат

под пменом паралелограм Кан-а. Тела,

која овај паралелограм састављају, са-

јужена су међу собом у виду зглавка

или шарнире, као што слика 117 по-
--— Ји Ол. 116.

казује. АО нијаљка, АЛМба, паралело-

 

 

Ол. 117.

грам. Истина је да се употребом овог меканизма, дршка

МО влипа, само приближно у правој пруги креће, но ова при-

ближност за практику је довољна, ако се паралелограм као

што ваља употреби.

Да би лакше сватили геометричку теорију овог меканиз-

ма, добро је да се предходно упознамо са нијаљком са уз-

дицама или простим паралелограмом. —

175. Нијаљка са уздицама, — Нека је АО нијаљка (ђа-

Јапсјег), која се нија око сталне осе О. Нека је О друга

стална оса равноодстојна са првом, око које се нија дво-

струки систем ОВ, који се зове уздица или супрот-нијаљка.

Овај систем састоји се из два тела, подобна и симетрична према,

вертикалној равнини, која пролази кроз средину нијаљке. 
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АВ је други двоструки систем од два спметричка тела, који
сајужава нијаљку са супрот-нијаљком. — Ова свеза сајужена
је у виду шарнире са нијаљком у А а са супрот-нијаљ-
ком у ВБ.

 

Напоследкњу у тачки ЈЕ, п од прилике у средини Аб, а
између теда, која свезу образују, сајужен је такође у виду
шарппре врх дршке клина, који треба да се креће по пра-

вој пруги. — Из овог клатког опшеа, као п из саме слике
лако је сватити, да кретање врха М дршке, може да се сма-
тра, као кретање тачке 2, налазеће се у правој пруги АБ
опредељене дужине. Две тачке А, и Б, ове праве крећу се по

против-положеним луцима кругова, описани у једној пстој рав-
нинп из утврђени средишта О «06.

Узимајући праву А, у свима мотућим положајима,
крива пруга, коју тачка Л описује, подобна је броју 8.

и тачка ЈЕ, у којој се два лука ове криве крсте, налази
 

се на правој СО, која сајужава стална средишта. — У бли-
зини ове тачке ЈГ), сваки од поменута два лука или крака
вопросне криве пруге, разликује се врло мало од праве пруге. —

176. Кад је познато средиште (О. а тако исто и ду-

жине О4, АМ,и МВ Сл: 119, онда можемо повољно узети

у правој пруги три положаја, М, М;и М, тачке М, а затим

 

определити средиште О, п полупречник СВ тако, да тачка М
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замста пролази кроз ова трп положаја, јер ова дата довољна

су да определимо врло лако најпре трп тачке А, Ап А,
~

дука АМА, затим тачке ВБ, В, и В, п сљедствено средиште
~ .

О лука В,В,. И заиста, из датог положаја ЛО тазке М; као

средишта и са полупречником МА треба описати лук, чим

ће се добити тачка Ао• Затим треба сајузити А, са Мои на

   
продужењу узети Моб, равно датом ЛЕВ чиме је тачка Б, опре-

Ол. 119.

дељена. На исти начин определе се тачке В, и В, и среди-

диште круга, који пролази кроз Ву, В,, и Б,, биће тражено

средиште (С.

177. У практики узима се права М,М, равноодстојна са
 

тетивком АА,, одкуда сљедује да је МОМ, = ДА, = ВВ, т.

је. пут, који тачка М пролази тамо амо, раван је тетивкама

лукова описани кретним тачкама А и Б. Осим тога права

М,М, узме се тако, да пролази кроз Г, која се налази у по-
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_ловини висине 4Р лука МА, а тачка М да се налази у
М,, на истој правој у тренутку, кад се тачка А налази у
свом средњем положају 4,. Отуда ова четири сљедства:

1-во. Тачка М,, налази се у средини праве МИ, јер

због тога што је М,М, управна у средини А,Р, имамо да је

РМ, = А,М, = АМ, дакле је слика АММР паралелограм,

дакле МОМ, = А,Р == А,А, = = МОМ, Потоме половина
пута тачке ЈИ, одтовара половини нијања нијаљке, чиме се
добија правилност у кретању.

д го. Угли измећу везе АВи дршке МИ, налазе се

час с десне а час с леве стране, и могу свагда мали бити,
чиме се умаљава трење при преносу кретања од нијаљке на

дршку, и обратно.

д-ће. Ако, ради утврђења мисли, предпоставимо, да је

4,0 хоризонтално, онда тачка Б,, која одговара тачки 4,

налази се изпод ове тачке, а тако исто тачке Би Б,, на-

лазе се изпод одтоварајући тачака А, п 4, дакле средњи

положаји нијаљке и супрот-нијаљке равноодстојни су, отуда

сљедује; да ако сматрамо тренутно средиште обртања везе

А, онда ће тантента у М, криве пруге, коју кретна тачка

М описује, бити управљена по правој МОМ.

4-то. Ако продужимо праву ММ,, онда ће она прола-

зити кроз средину ЈЕ, висине ЈЕВ, лука БоВ,В,, јер њена од-

стојања од тетивке Ђ,В, и средине Б, лука ВВ, јесу про-

јекције једнаки прави пруга Моби М,В, на полупречник

СВ, са којим ове праве образују једнаке угле. —

Пошто је све то тако, ако би величина и положај угла

АОА,, као п дужине 40, АВ пи ОВ биле дате, онда би лако

могли определити тачку СОји дужину АМ,и то овако: По-

вуче се тетивка А,4,, п кроз средину Р праве ДР, повуче

се равноодстојна са овом тетивком, чим се добија неопреде-
љена права, која пролази кроз МОММ,; затим се на страну

опише један круг са полупречником СВ, п узимајући у овом
~
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кругу тетивку равну правој 4,4, можемо лако определити

дужину КВ; ако сада са једне и са друге стране праве

ММ,, узмемо одстојања равна В,У, па повучемо две нео-
 

предељене праве равноодстојне са, МОМ, онда ће се у једној

од ових равноодстојни налазити тачка В, а у лрутој, тачке

В, п ВБ,. Напоследву описујући из А, А, и А, три лука са

полупречником АРВ, добићемо тачке Ву, Ви Б, кад су оне

опредељене, онда можемо лако определити и средиште С. Са-

јужавајући тачку В, са, Ар праваА,АоВ, пресеца ће праву МММу

тачки Матимеје дужина, АИ. = АМ, опредељена. —

178. ПШрактичка правила. Следећа правила постављена

од УРан-а нису строго обавезна, но не треба се од њих млого

удаљавати.

1-во. Уаје узимао АМ = МЕ, 1.

·

је. он је сајужавао

врх М дршке клипа, са средином везе АВ. Кад се овом у-

слову дода јошт и услов да М,М,, буде управна, на А,О, и

да пролази кров средину Р праве А,Р, онда из тога сље-

дује, да се три тачке 4,4,В, као и АВВ, морају налазити у

правој пруги, а осим тога да су полупречници АО, и СВ, ни-

јаљке и супрот-нијаљке једнаки. Почем је то тако онда се

 
 

тачка Мкриве пруге, коју описује М, налази на правој СО,
. . =>

даље ова крива састоји се из две једнаке половине Лом и
~

ИМ. —

с
о

О-то. Уран! је умимао одстојање Ор = > АЈА, сљед-

ствено 200 т. је, одстојање између две праве повучене кров

О и О равноодстојно са МоОМ,,равно је 3 А,А,, потоме је

р0 = = ДЉА,=>5 А,Р. Ако означимо дакле са 0 уго АОД,

имаћемо:

поје ДРОца50сов 0; по 4,Р =

А,О — А,соз 0, дакле;

рдо== АО(1- ев 6) = 8 фЊР = 3 А, гт (, отуда
 

д
а
И
Н

по
ља
на

Зе
ит

и
н
т
н
љ
с
т
0
7
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= =8 з" 0.
Ако сад у овом последњем изразу, узмемо у место соз 0

         

његову вредност У 1 — з%, () онда по свршеном рачуну
добићемо даје,

 

    
 

1 1

50 Зар 12' На

т> —__ (о ја, 27ај 0 = (8 НЕ ок) древне му -(е а, пто
ће рећи: да је полупречник Хо разл протрчаном путу др-

шке, помноженом са -= _- == 37, Отуда п пз једначине

род =>8 ДАР налазимо:

 

а.р=ВрР—р0—БО – ЗАР— А.Осогд = 34Р— =ДР
Ут— 2 0 = А,Р, или 4,1„ГР == == #ЖА, т. је. висина,

„лука равна је -- протрчаног пута 4,4.
12

До писти резултата могли смо лакше овако доћи: Имамо

 

 

 

 

 

О4, = = АА, РО = = АА, = 36 ДА,дакле ДА, — РО
АА о АЕ

. 1 о 1Из једначине 0 == 97 налазимо да је

6 — 19, 55' 98"

У практики нетреба прелазити 20".

 д-ће. Тран је узимао дужину АЛ равну највише ја

најмање -3-, протрчаног пута 4,4,.

179. Рачунање координата криве пруге, коју тачка М

описује. Нека је ОД, средњи а ОА, ма какав други поло-
жај нијаљке; менљиви уго 404, = а, нека су даље СВ, и

 

ОВ одговарајући положаји супрот-нијаљке, 21 тачка, која опш-

сује криву пругу, ОХ п О дке ортогоналне координатне

осе, Фф пи у кординате тачке М; Сл. 120.
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Поставимо краткости ради Од= Е, ОВ=", АВ = 1, АМ

= 0, и дате количине или координате тачке С, т. је. СН

= а: п ОН ="ћ.

Напоследву узмимо јошт четири помоћне менљиве коли-

чине, као што су: > ВАХ = у, > САВ = д; > СКХ = Е

и одстојање СА = 2; имаћемо:

 

 

 

  

 

___нлакеаи

И

4К(0)
/(2-21-7) (2--1/—7 у

ф == Коза -= т сову ...... (Шу вован оје= У!тете(6)

] ПОУ у а - 5)
у == 0 5 у — [0 509 0 ...... (2) А |

Е | ћ Кор о...... (6).
> у = ОУ НоаА

1 у-===- - 2 — 22 ( с08 4; дакле со5 4 ==аа Пар
22

ПНЕ __(2-=0:—_ («= ЕФ4-=") (2 == [—")
СОЗЕниоансоут

инит

= атни оер

и као што је со 4 += 1 = 2 соз%—1 (!, то отуда сљедује с05 = 4 =
 
 

|(ЕеВЕНоан оОХ || СН; ОКза ВБ" аАК зпЕ==А=

. , ут а 1 . "=" .

= Е зт а, дакле (ОК - АК) ов Е ==25 Е==-—- Кота. и отуда

ЋЕзта > ПИ ==
2 =ЕН даље ОКсоз К—КЕ АКсозЕ=КИ,дакле

11

 

(ОК + АК) сов Е = (КЕ. + КА) т. је. 2 со Е= ТК = а —

а=— 1: с05 а ЋЕзп а.
Еесов а, отуда 2 == и п потоме фат) КЕ =

соз Е
 

  

а —Е соз а.
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једначине, које служе да можемо пзрачунати Ф п у, кад је

уго а дал.

Пример одговарајући правилима Тат-а. Узмимо О4 као

 

јединицу дужина, биће КЕ = "7 = 1; ( = протрчаном путу

ДА, == = 0,645648. . те Реи

0,054054 ; % У= ур(в- —=0,646898:
и а == 2д== 1045945За И

У ма којој тачки вопросне криве пруге, можемо врло

лако повући тангенту, оснивајући се на теорему о тренутном

средишту обртања ; [види овај теорем у првом делу кинематике.

% 107]; лако је видити, да је тангента, која одговара средњем

положају, вертикална. —

180. Артикулирани паралелограм ТУан-а. — Овај па-

ралелограм само је у нешто преиначени прости паралелограм,

у тој цели да се умањи простор, који супрот-нијаљка зау-

зима. У осталом геометричка својства оба ова паралелограма

сасвим су једна иста, као што се о томе можемо лако уве-

рити на сљедећи начин:

Нека јеДанијаљ-

ка [ђајапслег] која.

сенијаоко средиш-

та 0. СВ супрот-

нијаљка сајужена,

са нијаљком сред-с

ством везе АВ Ол.

121. — Ако је сада

тачка М, везе, са-

јужена у виду шар-

5 нире са врхом др-

ба По шке клипа, онда по

С

Е
|

5
«9
ЕУ

=
5
~ П

Р
М
К
л
и
л
и

 

теорији простог паралелограма, ова тачка у кретању нијаљке
описаће познату криву пругу, која се за врло мало разли-

кује од праве пруге. — Но ако над правом Аа конструи-
шемо паралелограм АафВ, кога, су стране у тачкама 4, 4,6, п В

у виду шарнпре сајужене, п за тим кроз тачке Ми О пред-
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ставимо повучену праву ОМт, онда ћемо пресеком ове праве

са страном аф, вопросног паралелограма добити тачку т, која

ће при кретању нијаљке описати криву, сасвим подобну пруги.
коју тачка М описује. И заиста у ма ком положају нијаљке,
триуго АОМ остаје подобан трпуглу аОт, отуда имамо ову

ОМ __АМм__ ОА ПА
једначину —=- = ===-= = == = сталној количини, јер је

От, аут аО
 

О
77) стално; дакле тачке О, М, и т, за време кретања нала- 

зиће се свагда у једној правој пруги, а одстојања ОМ, и От,
остаће у сталном међусобном отношењу, отуда сљедује, да
ће крива пруга описана тачком ЈМ, бити подобна, пруги, коју 2
описује, и отношење између величина ове две пруге, биће ра-

Од
ЈЕ — Потоме имамо две тачке М,
а

 
вно сталном отношењу

и т, које могу служити за сајуз две равноодстојне дршке,
што обично код парни махина са нијаљком и бива. — Упо-
требом овог артикулираног паралелограма, точка О налази се
млого ближе самој махини, и тако се потребује мање про-
стора за супрот-нијаљњу. И за овај као и за прости пара-
лелограм, могу се предходно узети три тачке М, М,М, у
правој пруги, по којој се има дршка клипа кретати, а
за тим определити по познатом средиште обртања супрот-
нијаљке. —

Обично и из исти узрока, које смо наведи код простог

паралелограма, узима се и овде М,М, управно и у средини

ДР, у овом случају биће ЉМ, = ММ, = :ЉА,.
УГат, проналазач овог паралелограма, поставио је ова.

практичка правила. —

Он је обично узимао: ОА = Аа; п АМ = МР.
Отуда сљедује: |

 

1-во. Да се тачка т, слаже са тачком ђ, т. је : са једним

врхом паралелограма Ол. 122.
ОСНОВНА МЕКАПИКА | 12

са
п
р
љ
с
т
р
т

1
.

тт
ее
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д-то. Да је крива пруга, коју описује тачка %, двапут
већа од криве пруге описане тачком М.

д-ће. СОљедствено да права тот,, пролази кров тачку С

и као што се Мо, налази у правој СО, онла и т,, средњи

положај тачке т, мора се налазити у истој правој пруги

дакле у С.

4-то Да протрчани пут тут, = 8 МОМ, = 2 А, А,, износи

 

З

= =- Од, даклетут, == 2. = ро = =>. =___ Од

ђ-то. Да је полупречник Оа нијаљке, раван овом протр-
чаном путу, помноженом са(-= - -), и напоследку;

> одстојања између средишта О п праветт,. [4А, = = РО

 

6-то. Да је висина лука аа,а, описаног артикулацпом

а, равна -- од фа, или тот,.

ПримвтБа 1-ва. АМба Сл: 117 предетавља конструкцију
јелпог оваковот паралелограма.

 

Прим: 2-та. На истим начелима основана је конструв-

ција пантографа, т: је: справе за копирање разни цртежа,

нарочито топографски планова и карата.

Пошто смо се овако

упознали са главнимор-

ганима махинским, који

се употребљују за оси-

гурање кружног п пра-

вопружног кретања по-

јелпни тела, ми ћемосада.

да пређемо на изучава-

ње они органа, који слу-

же за пренос кретања.

Од ових пак сматраћемо

само оне, који се често

у практики употребљују,
п према њиној чешћој

Сл. 192, = илп ређој употреби ми

ћемо се код њих више или мање и задржавати. — 
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Органи махински, који се употребљују за пренос кретања.

1 Правац преноса сталан. — Отношење брзина стално.

1. ПРЕНОС КРЕТАЊА ДОДИРОМ,

181. При преносу кретања додиром, разликују се обично

ова три случаја: А, Кад су осе додирајући се тела равно-

одстојне. В; Кад се у једној тачки пресецају,и С; Кад се

неналазе у једној исто! равнини.

А. — Осе равноодстојне. Геометрија показује нам, да

има врло млого начина, које можемо употребити, па да до-

бијемо стално отношење брзина, између две сталне и равно-

одстојне осовине. — Од ових разни начина ми ћемо испи-

тати само сљедеће.

а; Фрикциони ваљци. Ако се постави тај услов да ре-

лативно кретање два додирајућа се тела, буде просто котр-

љање, онда је задатак о преносу кретања решен тако зва-

ним Фривдционим ваљцима. Ево у чему се ови састоје

Два ваљка кружне основице Ол.

123. узајмно се притискују, и кад

се један од њих, у сљед каквог

мотора обрће око своје осе, онда

ће се ово обртање пренети и на
"други ваљак, но то само онда,
кад је трење, које се порађа из- АС РАКА
међу додирајући се површина ва- Ол. 128
љака, веће од одпора, који се има савладати. — У овом

случају оба ваљка, котрљаће се један по другом без клизања,

обртајући се око својих осовина. —
Ако би пак одпор био већи од поменутог трења, онда

ће један ваљак по другом влизати, и тиме се зактевани пре-

нос кретања не ће моћи произвести.

Ако означимо са т и 7 полупречнике ваљака, а са 0,

и и', одговарајуће угловне брзине, онда ћемо по познатом

имати ову једначину:

 12%
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Фот == иу

којом можемо изнаћи заједничку брзину тачака додира оба
ваљка. Ова једначина показује, да при преносу кретања сред-
ством Фрикциони ваљака, угловне брзине стоје у преокрену-
том отношењу полупречника ови ваљака. — Лаво је даљеп
то видити, да ће се ваљци обртати у противположеном правцу,
ако се спољне додирају, напротив обртање биће истог правца,
ако мањи ваљак притискује онај већи са унутарње стране. —

Да би се избегло клизање, употребљују се разни начини
и средства. — Често је површина једног ваљка обложена ка-
|- ПИ свом рапавом кожом. — У неким

случајима, једна од осовина, на
којој је ваљак утврђен, није аб-
солутно стална, већ је притиснута
уз другу осовину тако званим фе-
дером(тез5отћ), пли каквом тежи-

Оба 1. ном као што Сл. 124 показује. —
Слика 125 представља у главноме

меканизам за дизање џакова у во-
деницама (млинама). —- Ваљак В
надази се у малом. одстојању од
ваљка А, кога махина непрекидно
обрће око његове осовине. — Кад
се конопац Е удесно затегне, онда

ваљак В дође у додир са ваљком
А; У сљед тога ваљак В почне се

обртати, и џак се диже, и кад се
попео на зактевану висину, онда се
конопац Е попусти, и тиме пренос
кретања од 4 на В престане. —

Фрикциони ваљци употребљују се
та врло редко, пи само у неким особи-

Сл. 195. тим случајима, а то због тога, што
није могуће уништити сасвим клизање пзмеђу додирајући
се површина, па потоме неможе се ни рачунати на тачност  
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отношења, које се жели имати измеђ брзина. Осим тога, кад

се оће да произведе пренос кретања са једног ваљка на други,

кога је осовина јако обтерећена, дакле кад се има да савлада

велики одпор, онда притисак једног ваљка на други, неће
Свагда бити довољан, да би могао произвести обртање осовина,

п један од ваљака обртајући се, клизаће по оном другом. —
Ако се пак употребе средства, да се довољни тисак за пре-
нос кретања добије, онда ће се тиме произвести и велико трење
између подпора и чепова осовина, на којима су ваљци утвр-
Ђени, а ово је у опште за свако кретање некористно, као што
ћемо се о том у динамики уверити. —

182. 5. Зубчасти точкови. |Епатепасезј. У место Ффрик-
циони ваљака, употребљују се по већој части, и млого про-
Опитачније тако звани зубчасти точкови или краће зубчаници,
снабдевени са зубима. — Зуби једног точка заватају за зубе
оног дуугог тако, да кад се један точак обрће, онда се мора
и онај други обртати, и тако ЈЕ обриза прено сред-
ством ових точкова на одгова- |АНА | |
рајуће осовине. Слика 126 нред-
ставља један пар зубчасти точ-

кова. —

Зуби точкова, који се обрћу |
око равноодстојни оса, обично
су ограничени у оним странама,
у којима се узајмно притискују, |И
ваљчастим површинама, којих |
су производнице равноодстојне|
са поменутим осама; због тога

овакови точкови зову се ваљ-
части зубчаници. — Код ових

точкова, зуби се обично тако
праве, да кад се један точак -
једномерно обрће, онда сеи Сл. 126.
онај други мора такође једномерно обртати, или другим

речма; да отношење угловни брзина буде стално, па ма како
се један од два точка обртао. 
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Да овај услов буде испуњен, пи да точкови правилно за-
ватају, зуби морају бити једнаки и једнако удаљени један
од другог како на једном тако и на другом точку, тако да
се на два једнака лука налази један исти број зуба. — Отуда

сљедује, да се за зубчање точкова, мора предходно изнаћи та-
кав лук, Боји би тачно извесни број пута садржан био у сва-
вом од додирајући се кругрва. — Овај лук зове се корак

зубчасти точкова, који мора бити један исти за оба точка
да би могли правилно заватати.

Корак је подељен на два једнака или неједнака дела,

на један део долази зуб, а на други издублење између два

зуба. — Што се тиче додирајући се кругова, који служе тако

рећи вао основ за зубчање точкова, они сасвим изчезавају,
чим је зубчање извршено, но како ови крузи имају главну

улогу у конструкцији зубчасти точкова, то се они зову

првобитни или основни крузи. — Потоме у предходећој сликп,

ВАР и ВАТ' јесу основни крузи; аад један зуб, а абса —

удублење; лук Ке! хорак је зубчаника. [Овај лук раван је од-

стојању два једно до друго налазећа се зуба, мереном од средине

једног до средине другог зуба, по периферији основног круга. |

Дебљина зуба мери се по периерији основног круга, а

ширина у правцу оса обртања.

Део еткК зуба, који је изван основног круга, зове се Фаза;

а део еКда, који је унутра зове се Фланка. — (606). —

183. Кад оћемо да пренос кретања између две равно-

одстојне осовине произведемо ваљчастим зубчаницима, онда

пре свега треба да определимо полупречнике основни кру-

това. — Ови полупречници, сразмерни бројевима зуба во-

просни зубчаника, треба да буду преокренуто сразмерни углов-

ним брзинама, или бројевима обрта, које желимо имати за

једно исто време. — Задатак дакле, који прво имамо решити,

састоји се у томе, да поделимо обично дату праву СС = а

на два такова дела, која ће стојати међусобом у неком да-

том отношењу. — Но као што је лако видити, овај задатак

има два решења. Једним добијамо тачку А додпра основни
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кругова, која се налази из-

међу два средишта ти 06

слика 127, а другим тачку А',

која је изван ових средишта.

Ако узмемо А за тачку

додира основни кругова, онда

се овиврузи један према дру-

том налазе са спољне стране,

и њиова су обртања против-

ног правца. — Напротив ако

узмемо А! за тачку додира,

онда се мањи круг налази

са унутарње стране оног

већег, и оба се обрћу у истом

правцу. Потоме имамо двоја -

ке зубчасте точкове, једни се

зову спољњи, а други уну-

тарни. И једни и други упо- ПН

требљују се према правцу обртања осовина, кои се жели
имати. —

184. Ако сматрамо тачку А, у којој се два основна круга,

Сп (' додирају, и означимо са '0д и и' одговарајуће угловне
2“

брзине, онда лук протрчан тачком А, круга С, за време а

по познатом биће раван #АСа4. а лук протрчан истом тач-
ком, сматрајући је као тачку круга (', за исто време, биће

#' АС'Ф., но ово су протрчани путови једном истом тач-
ком за једно исто време, дакле они морају бити једнаки. По-
томе зубчасти точкови морају се тако конструисати, да за
једно исто време прођу кроз тачку додира једнаки луци од
оба основна круга, отуда је лако закључити, да ће се за
време обртања, оба точка, основни крузи геометрично сматрани,
котрљати један по другом. — |

185. Ми напред рекосмо, да су код ваљчасти зубчаника,

зуби ограничени скоро свагда ваљчастим површинама, којих

су производнице равноодстојне са осама обртања точкова.

Треба сада да видимо каква мора бити основица ови ваљчасти
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површина т. је: профил[пресек управан на горепоменуте осе]
зуба, који би задовољио све како практичке тако и геоме-
тричке услове вопросни зубчаника. —

186. Релативно кретање два точка истоветно је са ре-
лативним обртањем основни кругова, потоме горепостављени
задатак са теоретичког гледишта, има безбројно млого ре-
шења. И заиста, ако би се обазпрали само на то, да решење
задатка задовољава геометричке услове, онда би се могла узети
ма која крива пруга за профил зуба једног точка, вотрља-
Јући затим основни круг овог точка, по основном Еругу оног
другог, зуб вопросног профила, заузеће разне положаје, п тра-
жени одговарајући профил зуба другог точка, мора додирати
узети профил, у његовим разним положајима.

Графичко извршење овог решења олакшано је тиме, што
је потребноа и довољно, да заједничка нормала, на два до-
дирајућа се профила зуба, у ма ком њином положају, пролази
Броз тачку додира два основна круга, па да отношење угловни
брзина буде стално. —

Ми се овде нећемо упуштати у опредељивање профила
зуба у опште, јер то има само своје теоретичне важности,
него ћемо да наведемо оне начине, који се по највише у
практики употребљују за ово опредељивање профила. — Ув-
мимо да имамо определити профил зуба за.

а Спољне ваљчасте зубчанике.

187 Предходно имамо да определимо полупречнике 0с-
новни кругова, а то ћемо овако учинити:

Нека су К,и ЈЕ, ови полупречници
п број обрта, који мора учинити круг Је, док круг К учини
један обрт. имаћемо.

В = >8

Ако би сада дат би један полупречник, онда је други
опредељен предходећом једначином.

Ако је пак одстојање средишта два точка дато, онда
означавајући ово одстојање са а, биће.

Е + Е=а,

па Е а
и потоме ој ЕТ ћ аЕ 
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Определење профила зуба. Први практични начин.

188, Зубчаници, код којих је Фланка профила зуба права,

пруга, а фаза епициклопда. — Овакови зубчаници, највише

се данас употребљује. Они имају то својство да су реципроки

т. је: да могу узајмно један другог обртати. — Конструкцја

зуба овакови точкова изводи се изДи посматрања. —

Нека су Си С' средишта,

основни кругова Сл. 128

који се у таки А додирају.

Опишимо са полупречни-

ком А0 = = Аб над пра-

вом Абвруг 0, [480...1

и рецимо да се овај круг ко-

трља по унутарњој стра-

ни круга (', ноу исто време

да се и круг С, котрља

по кругу (', који ћемо овде
предпоставити као да је

сталан, тако да се сва три
ова круга свагда у једној

тачки додирају. — При том |

котрљању тачка А круга (, описаће односно круга О, једну

епициклоиду, која се у овом случају своди на праву пругу

управљену по АС. И заиста, рецимо да је тачка О дошла у

(О, ако сајузимо (' са а, онда је увиђавно да је.

Ол. 128.

0 ~ Сп.В
сим тота зна се да је дужина лука Ар = 180>

~ АО. ла И Пн
а лука Ра = —-180 80 као што је 40 = => Абто

отуда сљедује да је ате Ар == ате Ра, а то ће рећи: да ће

се тачка А кретати по правој АС.

Даље иста тачка А, описаће односно круга С' епици-
== ен

елоиду АВ, пи ми ћемо сада да докажемо, да се права А
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ДЕ 2пи крива АВ, могу узета за профим зуба код ваљчасти зуб—
чаника. —

Ради тога рецимо да је епициклоида А, у сљед обртања

основни кругова дошља у 4', одговарајући положај праве
АО, определићемо, ако из (С. повучемо тангенту на криву
“~

А4'В'. — Тачка додира ове тангенте биће а, која се налази
у периферији круга (О, потоме пмаћемо да је:

ст 27 у

сто“ ААА — иако -А'а = ате АА“.
~

Кад је то тако онда крива 4Б може се узети за профилзуба

точка С, а права АС, за профил зуба точка С, кога би обртао
точак (. |

Да би пак точкови биљи реципроки, треба продужити криву

АВ у круг С, по правој АС, и описати тангенциално на ову
 

праву епициклопду на исти начин као и АВ.
Из свега тога можемо закључити.

МЕ | : 1-во. Када се зуби кре-

ћу према правој СС,
која сајужава среди-

шта точкова Сл. 129,

онда правопружни део

ВР зуба, коп се на-
лази на точку С, по-

тискује епициклоидни

део ВГ, зуба точка ("

9-то. Обратно бива,

кад су зуби прешли

праву 00,

д-ће. Ако оћемо да

додир два пста зуба

почине пред правом

 

Ол. 120. СС", а да се свршава
пошто пређе ову праву, онда треба ла је сваки зуб састав-

љен пз Једног правопружног дела Бр, коп се налази са уну-

[5Из слике 128 лако је видити, да заједничка нормала додпрајући
се површина зуба, пролазп непрестано кроз 4. —
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тарње стране, и једног епициклоидног дела ЂЕ, вон се

налази са спољне стране основног круга.

Овај епициклопдни део профила зуба, описан је кругом,

кога је пречник раван полупречнику основног круга оног

другог точка. Тако н. пр. у нашој слики, епициклоидни

део БРЕ, описан је кругом (', и ако се точкови обрћу у правцу

као што стрелице показују, онда зуб ВОЕ точка (, потис-

кује његовим правопружним делом ВР епициклоидни део

В'' зуба, који је на тачку (', Затим чим зуби пређу праву 66"

онда обратно бива, т, ј: правопружни део РЕ на точку С

бива потискиван епициклоидним делом БРЕ. — Лако је из

тота сватити, да за време премештаја зуба из једног њињог

положаја у други, њина геометричка тачка додира, описује

у простору најпре лук АЂ круга О, а затим лув Де круга (О'.

Зуби се обично

начине симетрични,

ла би се могло про-

извести обртање

точкова у оба прав-

ца,т. ј. десно и лево

Ол. 180, затим узета,

величина зуба као

п удублења', у које

зуб улази, ограничи

се концентричним

крузима, и све се

ивице брижљивоза-

окруже Сл. 131.

 

1 Део зуба изван основног круга, и одговарајуће удублење опредељују се

по извесним емпиричним правилима, о коима ћемо додније гоговорити.

Овде ћемо само да наведемо размере, које УУПИ8 препоручује. —-

—. Део зуба изван основни кругова . . . ..де==-%

величина удублења унутра исти кругова . . . .ед= +4.
.

завор на дну одублења . == 4,

– о
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189 Зубчаници, коих се зуби састоје из равни пепициклоид-
ни површина, имају тај недостатак, што, да би се могао изрезати

НИКЕ паблон (модел) за зуб једнег
точка, нуждно је да се зна
пречник основног круга оног
другог точка, другим речма
дваточкаморајубити начиње-

- на извључно један за други,
Са. 181. тако да један исти точав,

неможе правилно заватати са друга два точка разни преч-
ника. И као што је по кадкад нуждно да један исти
точак обрће два или више други мањи точкова разни преч-
ника, и као што се денас зубчасти точкови праве по ве-
ћој чести од ливеног гвожђа , то да би се избегла напред-
поменута незгода, т.је; да неби принуђени били, да за сваки
точак правимо модел (шаблон), треба узети такав профил
зуба, како би се могло више точкова једног истог корака, два
и два спарити тако, да обртање целог система буде правилно.

Овај услов може се испунити на сљедећи начин —.

  

190. Зубчаници, код којих је како Фланка тако и Фаза
профила зуба, епициклоидна пруга. —

Други практички начин. У кругу (', опишимо круг ма ког

пречника 4 Ол. 126 и узмимо ва Фаву профила зуба за точак

С,епицивлоиду А'Б", која би била описана једном тачком овог
помоћног круга, кад би се по спољној страни основног круга (О ко-
трљао. Лако је разумети да Фланка, која овом зубу одговара, биће

ширина вубан о а и лао и о о. . == а.
ширина удублења . 0.020. 20. 2 2...

зазор у правцу перпферије основни кругова. 0. . . = 4.

Ове размере зависе дакле од корака а, међутим нетреба ми-

елити да кривина основни кругова нема никаквог учицаја на

горенаведене размере: И запста, Што је ова кривина већа, тим

зуби брже престају да се додирају, из овог узрока део зуба изван

основног круга код мањег точка, узима се нешто већи. Међутим могу

се свагда геометрично определпшти границе нуждни делова зуба,

а.

као п теоретична Форма удублења: —
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управо хипоциклоида ту. која би била описана, једном тачком

истог помоћног круга, кад би се по унутарњој страни основног

круга ( котрљао. И заиста, може се лако доказати да је:

ате Рт= ате До = аге Ат

и да нормала у тачки додира о; пролази непрестано кроз

тачку А.

Круг преченика АГ сасвим је повољан, и нестои у ни-

каквом отношењу са основним крузима. Он мора остати само

један исти за све точкове, коп скупа састављају један систем

зубчаника. — Осим тога нуждно је да пречник овог круга,

буде мањи или највише раван најмањем полупречнику из-

међу свију основни кругова, како Фланке зуба неби изпале

конвексне. (изпупчане). И заиста, у овом случају зуби би

имали на месту њиног спајања са точком, млого мању дебљину

него на периферији основни кругова, и тако не би били до-

вољно јаки. —

Правила односећа се на делове зуба пзван основни кру-

гова и на зазоре, иста су као и код предходећег система

зубчаника. —

191. Зубчаници, код којих су профили зуба еволвенте

основни кругова. —

__Трећи трактички начин. =— Код овог система зубча-

ника, заједничка нормала, која мора свагда да пролази кроз

тачку додира основни кругова, има још и то особито својство,

да је стална у простору, другим речма, њен је нагиб према
правој средишта (С', неменљив за сво време додира зуба.
Ево како се опредељује профил зуба овог система.

192. Нека је 771, права повучена кроз А сл. 182 под
удесним нагибом према СО'. Из средишта (С, и(', опишимо

два круга, који би додирали праву 27". Полупречници

СТ п 0'Т ових кругова, сразмерни су полупречницима основ-

ни кругова. — Кад је то тако, представимо себи да смо

 

 

! Код предходећет система зубчаника ЉЛ. 188 ова је хипоциклопда,

права пруга, и јединствено се у томе разликује ова траса зуба
од предходеће. —
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свави део ТА п ТА праве 77'

обавили око одговарајући кру-

гова. Тачка А описаће при сва-

Бом овом обавијању, једну евол-
= ~

венту круга т. ј. АВ и АГ; по

томе лук ТВ, биће раван правој

ТА, а лук Тр правој 7'4.

Ако сада узмемо за профил
~ ~

зуба ове еволвенте АБ, п АГ,

онда ће задатак бити решен. —

И зампста, рецимо да се ода

основна круга обрћу око сво-

јих средишта С, и С',— Стална

права 77', биће нормала криве

АЂ у свима њеним положајима, тако н. пр. ако би крива АВ

заузела положај АВ, то ће ппак права 77' бити нормала

криве А, то исто вреди п за криву О

Отуда можемо закључити, да ако би обе ове криве пруге

у сваком тренутву пролазиле кров једну тачку праве 77"

онда ће се оне у овој тачки додирати, и заједничка нормала,

задовољаваће напред положени двојаки услов; потоме ове

криве пруге могу се узети за профил зуба зубчаника. —

Осим тога имамо додати да су луци ВР, И РР, равни ду-

жини АА', која се налази на заједничкој нормали ТТ, из-

међу два положаја криви пруга АВ, И Ар, пи као што су

полупречници кругова СТ, и 0'1', сравмерни полупречницима.

основни кругова, то су п луди описани једновремено тачком

додира по периферји основни кругова, такође једнаки, а тим

је на ново доказано, да су угловне брзине точкова (вубча-

ника) обратно сразмерне полупречницима основни кругова,

а то је основ ваљчасти зубчаника. —

198. Зубчаници овог система, осим тога што су реци-
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прови, и што је профил сваког зуба конструиран само од

једне криве пруге, имају још и ове добре стране. 1. Дебљина

зуба увећава се од врха до дна удублења. 2. Један исти

точак, може правилно захватати са више други точкова разни

пречника. 3. Одстојање средишта точкова, може се мењати

без да се тиме квари правилно захватање зуба. — Због овог

последњег својства, не морамо се бринути о зазору при самој

конструкцији точкова, осим тога део састав овакви зубча-

ника можемо селопити и наместити, опредељујући потребно

одстојање између осовина пробањем. —

Но поред ови добри страна, они имају и једну рђаву

страну, а то је та, што је узајмно дејство зуба по правцу

заједничке нормале управљено косо према правој, која сају-

жава средишта основни кругова, а то је шкодљиво са ди-

намичког гледишта. — Код других система зубчаника, за-

једничка је нормала у тачки додира зуба најпре управна

на праву средишта; мало по мало она постаје нагнута, но

чим је заузела нешто знатнији нагиб, онда следећи пар зуба

започиње своје дејство, и незгода, коју горе напоменусмо

млото је умаљена, —

194. Профил зуба образован од кружних лукова. —

Четврти практички начин. — Потребни део криве пруге,

која образује профил једног зуба, у опште је доста мали тако

да скоро нема никакви незгода, ако сенуждна крива пруга,

замени ради лакше трасе, са једним или више лукова каквог

удесно опредељеног круга, а може се рећи, да у радиони-

цама, у којима се зубчасти точкови конструишу, профили

вуба никада се другачије и не трасирају, — При томе главно

је да се имају добра практичка правила за определење сре-
Дишта и полупречника лукова, који ће се за профил зуба

употребити. ' —

Истина, може бити да би смешно било и захтевати, да

профил зуба једног точка [нарочито кад јемалиј буде тачно

1 РГа16 :Најбоља практика састоји се у том, да се тачно определи шаблон
(модел) зуба, а за тим да се пробањем изнађе средиште п полу-
пречник лука, који се најмање удаљава од теоретичне криве пруге. —
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епициклоида или еволвента круга, но такође је истина, да
се дешавају знатне незгоде, кад се овај профил знатно уда-
љава од профила, који одговара једномерном кретању. —
Махина неправилно ради, производе се судари п потре-
си, а то је врло незгодно за сталност разни органа ма-
хине. —

Ми не ћемо овде да се упуштамо у теорију, о тражењу
средишта и полупречника лукова, који се највише прибли-
жавају теоретичним профилима зуба, него ћемо просто да на-
ведемо два начина, која за то УПпрепоручује. —

195.и2 04 једног само кружног лука. — Кроз

МИА тачку додира 4, основни кру-

гтова С, и С', Ол. 138, повуче се

права ТАТ' у повољном правцу.

Обично ова права образује са пра-

вом средишта СО' уго од 75. Из

средишта (С, спусти се управна

(7, на ову праву пи 7 је среди-

ште а АТ, полупречник лука, који

се узима за профил зуба точка,

С. — Тако исто из С(' спусти се

ПИ | управна 0'Т на ТТ, и са полу-

Са. 188. пречником АТ', а из средишта
Т' опише се лук, који служи за профил зуба точка ('. Ова
траса зуба у нешто је аналогична траси предходећег система.
Она има своје добре п рђаве стране. По самој траси, сваки
профил састоји се само из једног лука, и отношење између
угловни брзина точкова, није строго стално, чим се тачка

 

 

додира зуба мало удали од праве СС.

196. Профил зуба од два кружна лука. Ако се за сваки
зуб употребе два кружна лука, која се налазе и са једнен

са друге стране основног круга, онда ће се тиме добити
много већа и за практику довољна тачност. Један од ова
два лука служиће за профил фазе, а онај други, за профил

Фланке зуба.
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Средишта као и полупречнике, са којима су ови луци.

описани, треба тако определити, да тачка дејствовања једног

лука буде за нешто мало са једне, а оног другог лука, са

друге стране праве, која сајужава средишта, иу истом од-

стојању од тачке додира 4. — Ово одстојање, ако се хоће;

може бити равно половини којаа Бедимо ла имамо опре

делити профил зуба за то- и 2

чак С. (Сл. 184). Узима-

јући као што то обично

сватда бива , да је корав

а, п број зуба т, дат, мо-

жемо лако определити по-

лупречник основног круга,

СА = В, п запста лакоје

сватити да је

Ђ = та

ал.

Почем је то тако, сма-

трајмо, но само ради бољег

схваћања конструкције, и

онај други основни круг Са. 184.

(7, и узмимо да имамо определити кружни лук, који образује

профил зуба са спољне стране основног круга (фазу) С.

Ради тога сматрајмо зуб у тренутку, кад се налази у

т, за половину корака од праве средишта. СС', и повучимо

кров А повољну праву ММ, која ће представљати заједничку

нормалу за сматрани положај зуба. — По У5-у, ова права,
мора образовати са правом средишта уго од 5" —

Повучимо АК, управно на МА, и сајузимо средишта (,

и (', са ма којом тачком К речене управне. Нека су Ри

Р', тачке пресецања правих ОК, и О'К, са нормалом МА'. Ако

сада из тачке Р, као средишта, са полупречником Рт, опи-

шемо лук, онда ћемо тиме добити тражену Фазу за зуб точка

(О. Лук описан из Р', као средишта, тангенциално на пред-

ходећи лук, и са унутарње стране основног круга (', биће

одтоварајућа Фланка. —

ОСНОВНА МЕКАНИКА 18 
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| Аво сматрамо зуб у положају %, за половину корака иза

праве средишта, онда можемо подобним начином определити

Фланку зуба точка С. — Ради тога треба сајузити средишта

6 и (' са точком 6, која се налавиу продужењу праве АК;

р ће бити средиште лука за Фланку зуба точка (С, арсре-
диште лука за фазу зуба точка С.

Укратко профил потребног дела једног зуба, састоја ће

се из два кружна лука: један описан из средишта ГР. са по-

лупречником Рт и са спољне стране основног круга, други

описан из средишта р, са полупречником рт, и са унутарње
стране истог круга. —

Ово је само предходна помоћна траса, и пошто је она

извршена, онда се предузме коначна траса профила зуба на

055 начин: Из ОралиШа (, а са полупречницима СР, и Ср,

И опишу се два круга. Ови

крузи јесу геометрична

места свију средишта

лукова за Фазе и Фланке

зуба. Ол. 185. — Затим

пошто су означене тачке

зуба по периферији ос-

а | новног круга, узимајући

ба.135 у рачун и зазор између

зуба и удублења, онда се са шестаром, кога је отвор раван

Рт, означе тачке а, 6, 6, 4; п за сваку од ових тачака опре-

дели се одговарајућа централна тачка, која се мора налазити

па периферији КЕ". Кад су овако описане све Фазе зуба, онда

се промени отвор шестара, п опишу се на исти начин све

Фланке. — Овде пмамо приметити, да положај тачака Р, пр,

из којих је опредељен профил зуба точка (С), сасвим је

независан од полупречника точка ((').

Највећа дужина праве АК биће, кад је СК равноодстојна

са МУ, и као што фланка зуба неможе никад бити конвек-

сна, то је ова највећа дужина, нека Функција полупречника

најмањег точка. —
За олакшицу конструктера УУје израчунао једну та-

Олдицу, у којој су дужине АР п Ар изразуњене као Функ-

ције корака и броја зуба, потоме код ових таблица неморају се
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конетрувтивно поменуте дужине опредељавати. Ево један извод

од МУПИв-овттаблица, гди је корак дату сантиметрима, а остали

су бројеви милиметри. — Ова таблица неможе се употребити

за точкове, који имају мање од 12 зуба. За овај случај мора
се употребити напред изложени начин конструкције. —
 

 

Корав у сантиметрима
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Шри рачунању ове таблице, уго МАО узет је од 75%; што се пак
тиче дужине АК, ова стоји као што напред рекосмо, у сат ва полу-
пречником најмањег основног круга. Ако је КЕ овај полупречник онда је:

ИК = К зв 750,
За дали корак УУПШ5 је узео за најмањи точак 19 зуба. Ако означимо са,
а, овај корак биће:

2 Кл == 1да, п отудаАК =

6

50215' 4.
Л

188
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ба. 186; "

197, Зубчаник са ваљчастим паоцима. Лети трактичке

начин. [Епстепасе а Тапбегле оп а Гизеапх сућпаглупезј. Код

овакови зубчаника, зуби једног точка замењени су са ваљча-

стим паоцима. Управни пресек пили профил овог паока је круг,

кога се средиште налази у периферији основног круга С. Ол.

136." представља јасно без описа, вертикални изглед једног
оваковог точка. —

Да оп определили профил

зуба точка С", рецимо да се оба.

точка обрћу у правцу стрелица.

Сл. 187. — Узмпмо три једно

за друго сљедећа положајаје-

дног истог паока. — Нека је

о први положај пред тачком

додира А основни кругова. О'

други положај, у коме перифе-

рија његовог пресека пролази

кроз 4, а О" трећи положај

истог паока. —

Ако сада узмемо да је то-

чак С, вођен точком С', док паок

прелази пз (0', у О", онда треба.

да је точак (', снабдевен са ~

зубом, кога би профил АВ до-
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5 ~
дирао у А,круг О), и кад овај профил заузме положај А В',
онда да додира круг О", у тачки Р', која се налази у пра-

вој АО". Тачка 4' опредељена је условом, да је лук АА' круга

С, раван луку О'0" вруга С, јер док тачка (0' круга 6, опише
~

лук 0'0', тачка А круга (', описаће лук исте дужине. —
Лако је сватити да на овај начин можемо толлко та-

чака криве АЂ определити, колико оћемо, сматрајући разне

положаје једног истог паока изван праве СО.
Но исту пругу можемо лакше на овај начин конструи-

сати. Ми знамо, да ће релативно кретање точкова бити онакво
какво би имали, кад би представили себи, да је један од основ-
ни кругова сталан, а други да се котрља по њему без кли-
зања, у противном правцу правог кретања. [Види обртање око
| ни оса 1 180]. — Потоме док се круг О на коме су паоци, котрља
на лево по кругу (', средиште (', описаће епициклоидни

лук ОМ, отуда можемо лако определити криву АВ, —

Епициклоида О, може се графички да определи: На
кругу (', који додира у А, круг (, означи се почетна тачка

МУ, узимајући лук И луку 40'. Затим да би определили

ма коју другу тачку М, епициклоиде, то се на: луку РМ,

описаном из (' као средишта, узме лук Мр = луку АР, И

тачка М биће опредељена, ако се узме рМ = АР. —
На овај начин можемо не само епициклоиду конструи-

сали, определивши поједине њене тачке, но у исто време имамо

у свакој од ових тачака, јошт и њену нормалу РМ. — Тако
исто могли би определити за ма коју тачку М епициклоиде,
њен полупречник кривине, а то било познатим обравцем из
више анализе: (аналитичне геометрије и диференциалног и
нитеграл: рачуна)

п ;
МИА но у комеје

п = рм; ВК = Аби ВБ = 40.
ито било графичком конструкцијом, која се састои у томе, да се
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узме 50 = АР, а затим да се повуче 00, која пресеца про-
дужену РА у Е, чим се добија полупречник кривине РЕ,
којп се пренесе од М до К, и Е је средиште кривине. —

Пошто је епициклоида овако конструисана, можемо лако
“~

определити крику АБ, ако пренесемо на нормале епицикло-
иде и са стране њене конкавности, полупречник паока тако,

~ Ма

да ова крива АБ,п епициклоида О'М, имају једну исту ево-

длуту. — Но зна се, да је еволута епициклоиде опет епици-
~

клоида, која је подобна првој. Дакле: крива АВ [које је

тангента у 4, права А0 повучена тако даје 50 = АО] пма
у унутрашњости круга (', близу тачке 4, п изпод ове,

=
тако звано ошиље [геђтоцазешеп које је удаљено од ММ,
за полупречник паока. — Очевидно је, да профил зуба

несме имати никакво ошиље, потоме конвексна крива АВ,

и њено продужење само до тачке ошиља, може да се упо-
треби за профил зуба, који утврђен на точку С(', мора по-

тискивати паок у правцу стрелица. — У овом случају, додир
зуба морао би почети у тачки ошиља, и то врло мало пре,

но што паок заузме положај (', на скоро затим паок про-

шавши праву средишта СО, биће потискиван делом АВ зуба. —

Предпоставимо сада да, пошто је паок дошао у О" а

крива, која га довде потискивала у А. обртање точкова.

буде у обратном правцу. Лако је видити да ће у овом слу-

чају паок потискивати криву 4В до АРВ. Осим тога отно-

шење између угловни брзина, остаће непромењено, а тако

исто и заједничка нормала пролазиће непрестано кроз прво-

битну тачку додпра А. — Исти услов биће испуњен, ако би

ово обратно обртање трајало дотле, док паок не би додирао
~

криву АБ, у њеној геометричкој тачки ошиља, испод тачке
А. Но ако би и даље овако обртање продужили, задржава-

јући исто отношење угловни брзина, онда ће престати додир
рак

паока са зубом. Тако н. пр. рецимо да крива 48, сајужена.
~

са точком С(', заузима положај ађ. Одговарајући положај па“
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ока определићемо ако узмемо лук 00, раван луку а

Но слика показује, да у овом случају паок неможе више пра-

вилно даље потискивати конвексни зуб аб, јер ни једна од

његови нормала не пролази више кроз тачку 4. — Осим тога

овај се зуб налази изван домашаја паока, п на његовој ле-

вој страни, потоме овај зуб неће моћи даље сметати правил-

ном обртању два точка. —

Из свега тога можемо закључити, да ако би точак са па-

оцима произвео обртање зубчастог точка, онда ће паоци

почињати додирати зубе пре и врло близу праве средишта,

(00. Напротив ако би зубчасти точак произвео обртање точ-

ка са паоцима (паочњака), онда се зуби и паоци почињу

додирати пошто су врло мало прешли праву, која сајужава

средишта, и као што се искуством доказало, даје у овом дру-

том случају, трење између додирајући се површина мање него

у првом случају, то бе узима скоро свагда, да зубчаник про-

вводи обртање паочњака. — Другим речма овакови зубчаници

нису реципроки. —

Дно удублења заокружено је тако, како би се паок мо-

гао удобно да смести, кад његово средиште дође у периферију

основног круга ('. Осим тога остави се известни зазор из-

међу зуба и паока, и овај је зазор тим мањи, што је кон-

струкција точкова тачније и брижљивије извршена. “

| ХВ. Овај систем зубчаника, због својих мана врло се редко

данас, и само у изузетним случајима употребљује, некада се

пак врло често употребљавао.

ф. Унутарњи ваљчасти зубчаници.

198. Напред изложена начела и правила, о трасирању

профила зуба за спољне зубчанике, вреде и за унутарње, но

за ове последње имамо јошт сљедеће примедбе навести, и то:

|-во. Код унутарњи зубчаника, профил зуба већег точка

неможе бити образован из криво-пружне хиподиклоидне Фазе

1 Пречнле паока обично је раван ширини зуба, а зазор је један де-

сети део корака, —
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и праве Фланке управљене управно на периферију основног
Еруга, тако да додир зуба буде са обе стране праве, која
сајужава средишта основни кругова, јер Фаза налази се са
унутарње стране основног круга, и потоме њен сајуз са Флан-
вом образовао би ошиље, које се у практики неможе да упо-
треби. — Зуби већег точка дејствују само њином кривом по-
вршином на равну површину зуба мањег точка. — Ако бп
већи точак био вођа мањег точка, онда би додир зуба почињао  после праве средишта СО,

у противном случају, додир
би почињао пред овом пра-
вом; Сл. 138. представља, је-
дан систем овакови зубча-

ника. —

д-то. Ако би за профил
зуба узели еволвенту круга,
онда профил зуба већег точка
испасће конкаван, што је не-

практично. — Ова незгода
као и она, која постаје у сљед
косог узајмног дејства зуба, Сл.

139, може се у неколико избећи,

ако се број зуба довољно увећа.

У свом случају додир зуба може

почињати пред правом С0', а свр-

шавати се иза ове праве. —

199. Унутарњи зубчаници упо-

требљују се поглавито у тој цељи,

да се добије обртање обе осовине

у једном истом правцу. Но ово

се може постићи и без унутарњи

Са. 189. зубчанива, употребљујући спољне

зуб чанике са једним посредним точком. И заиста:

Нека су С, и С', Сл. 140 пројекције две осовине, које

се имају обртати у истом правцу, и рецимо да је отношење
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њиних брзина дато. — Ако утврдимо

на вопросне осовине два обична зуб-

чаника, којих се периферије основни

кругова недодирају, затим наместимо

трећи точак С", тако, да завата са сва-

ким точком С, и (, онда је лако ви-

дити, да ће се осовине точкова Си

(' обртати у истом правцу, а њиове

угловне брзине стајаће у преокренутој

сразмери њиови полупречника Би Е,

па ма какав био полупречник помоћ-

ног точка (", и заиста нека су 0, 00;

и %' одговарајуће угловне брзине ова

три точка, имаћемо:

20" ћ 40

 

 

40 И До НА арУ
#0 ћ

ОМ АА Те

Може се дакле рећи: да отношење угловни брзина крајни

осовина, зависи само од отношења полупречника одговарајући

точкова, а помоћни точак СО", употребљен је само зато, да се

промени правац обртања. —
У опште ако се ма колико зубчасти точкова тако рас-

пореде да редом један за други завата, онла отношење угло-

вни брзина, ма која два точка, зависи само од отношења по-

полупречника ових точкова. —.

д-ће. Кад је већи точак

вођа мањег точка, онда

овај последњи може бити

наоружан са паоцима Сл.

141. Одговарајући профил

вуба већег точка биће кри- „

ва пруга равноодстојна са ;

хипоциклоидом, коју опи- | |

сује једна тачка основног. ба, 141.

круга мањег точка, који се котрља по периферији основног
круга већег точка.

 

 

 

  



Може и обратно бити,
т. је: да је већи точак
наоружан са паоцима, а
мањи са зубима, кои у овом

случају служи као вођа.
Сл: 142. — Овај систем
зубчасти точкова данас се

Са. 142. у практиви више неупо-
требљава, и ми га тек само овде напомињемо. —

 

Зубчаник и зубчаница [кремаљера-стетазПете].

200. Теорија ваљчасти зубчаника, вреди без сумње п
за случај, кад је полупречник једног од основни кругова
безкрајан. — У овом случају одговарајући точак замењен је
са једном правом полугом, која је наоружана са зубима, и коју
ћемо ми за сад, док се удесниј назив ненађе, звати зубчаница
= кремаљера. — Кретање зубчанице може бити само напредно
и у њеном сопственом правцу. Наш ће задатак бити дакле, да
определимо профил зуба като зубчаника тако и зубчанице под
условом, да брзина напредног кретања зубчанице буде у
сталном отношењу са угловном брзином зубчаника. —

Решење овог задатка, кои спада у особите случаје зуб-
чаника, пезактева никакву нову теорију о трасирању зуба,
и ми ћемо овде само у кратко да промотримо најобичније
случаје, у кошма је брзина зубчанице у стадном отношењу
са угловном брзином зубчаника. —.

1. Случај. дубчаница са правим или кривим фланкама

201. Кад кретање између
зубчаника и зубчанице мора
бити реципроко“' онда се
употребљују профили зуба са
Фланкама. == У овом слу-
чају, ако се узме права Флан-
ка АЕ за зуб зубчаника Ол.

148 онда Фаза АРК зуба зуб-
чанице, биће лук циклоинде,
описане једном тачком кру-

га, кога је пречник СА.

 
ба. 148.

" Ми смо на једном месту објаснили, шта треба разумети под именом
уреципроко кретање“ зубчаника. —.
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Фаза Ар зубчаника биће еволвента круга, и овде имамо

приметити, да строго узевши; зубчаница и нема. Фланке. И

запста, еволвента, АР, при обртању точка око осе (С', непре-

стано пресеца праву 77', под правим углом, сљедствено она,

дејствује непрестано само на тачку А Ффланке АВ, А'В'. —

Отуда сљедује да се зуб зубчанице врло брзо изеде око

тачке А. — Ова се незгода може тако избећи, ако се узме

за профел фазе зубчаника и Фланке зубчанице, лук круга

ма ког полупречника, или јошт боље ако употребимо таблице

МУП-а. Овако конструисане зубчанице, могу заватати са

свима зубчас: точковима, ком имају исти корак. —

2. Случај. Зубчаница па Пе

са косим фланкама. —

У овом случају заје-

дничка нармала зуба,

заузима оси положај

према зубчаници. — Не-

у
(
ПО
Ц
1.
Џ
1
Џ

каје МАта нормала, ко-
ја је стална. Профил зу-

ба зубчаника је еволвен пат а

та круга СТ Сл. 144, Ол. 144,

што се друге еволвенте тиче, ова је замењена са правом

   
АРВ управном на МУ — Ако се оће да пренос кретања
буде могућ у оба прав-

ца, онда сваки профил

мора бити симетричан;

и потоме зуби имају тра-

пезоидни облик Сл: 145.

— Одстојање зубчанице

од зубчаника може се

мењати, без да правил-

носту преносу кретања
буде повређена. бал. 145.

Једва заслужује напомену, да ако означимо са т полу-
пречник основног круга зубчаника, са Љ пут, кон зубчаница
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прође за један обрт точка, са т број зуба зубчаника, а са
а, корак, онда имамо ове једначине:

= о7
 Ја == Готе: = =

Дужина зуба зубчаника ограничи се тако, да додир два
одговарајућа зуба престаје, пошто је зубчаница прошла неки
дати пут, кои се обично узима раван кораку. — Ради тога

 

треба пренети по правој додира ММ, дужану ађ равну

кораку, п из средишта (С, а са полупречником (0 описати
круг, кон ће ограничити дужину зуба зубчаника. —

8. Пренос кретања између осовина под углом,
[т. је: кад се осе продуже п у једној тачки пресецају].о

202. Изпитајмо сада пренос кретања код тавови тела,

која се обрћу око две осовине под углом, са сталним отно-
шењем брзина. —

1. фрикфиони [тарући
сеј конуси. — Оматрајмо

два одбијена конуса Сл:

146, који имају исти врх,

и који се додирају по це-

лој дужини производнице

00. Ако се ова два кону-

са узајмно толико и тако

пратискују, да се један

по другом може котрљати
бев клизања, кад једног

Са. 146. од њих каква кретна сила
(мотор) око његове осовине обрће, онда је лако видити, не само
да се тиме може произвести пренос кретања између осовина,
које су под углом, но п да је отношење угловни брзина ових

осовина стално, и на томе се оснива пренос кретања сред-
ством Фрпкциони конуса, који имају исте добре и рђаве стране,
као и Фрикциони ваљци. —

  



205

Нека је (0, врх и (С, једна тачка производнице, у којој

се конуси додирају, СР,и С0, одстојања тачке ( од две

осе РО, 00; [Ова достојања јесу одговарајући полупреч-

ници два руга, кон се просто котрљају један по другом];

а, Фф, и 8, угли СОР, СО, РОд, нека су напоследку %0, и 80',

одговарајуће угловне брзине конуса; имаћемо:

СР с = 00и' пи као штоје ОР=00 та, 60 =

 
 

00 сто, биће ова = #50 4, но 5а == 5 (8—)дакле.

9. . Д
–508 == 590 8 с0в 4 — сов 8 5 а одкуда,7

0
60106 == — сову“

у 518 С 25)

Из свега тога може се дакле рећи: да при преносу кретања

средством Фрикциони конуса, отношење угловни брзина, равно

је преокренутом отношењу синуса полу-углова налазећи се

у врху ови конуса. и

203. Помоћу овог правила можемо определити оба ко-

нуса, кад су познати положаи њиних оса и отношење угловни

брзина, и то овако. "

Кроз ма коју тачку 8, осе 00, повуче се равноодстојна са,

осом ОР. На овој равноодстојној узме се дужина ВК,која би са,

ОВ стајала у управном отношењу угловни брзина оба конуса. Тач-

ка К биће тачка производнице, у којој се конуси имају додира-

ти. Ако дакле представимо себи, да се права ОК обрће око сваке

од дати оса, онда ће она описати површине вопросни конуса. —

УБ. Ако би се један конус налазио са унутарње стра-

не оног другог, онда ће се оба обртати у истом правцу.

У предходећем пак случају, њиова су обртања противполо-

женог правца. — Један од конуса може бити замењен са

равнином, у којој се мора налазити врх оног друтог конуса. —

"ТУ практики употребљују се само два одбијена конуса од незнатни

дебљина. —
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204 Конични зубчаници. Аво узајмни тисав између два
конуса није тако велики, да би се могао произвести пренос
кретања, онда се површине конуса снабдевају са зубима, из-
међу коих налазе се удублења и тако, се добијају конични
зубчаници. Додирајуће се површине зуба, морају бити такове,
да пренос кретања буде једномеран, и такав као кад би се
Ава конуса котрљала без клизања један по другом. — Ове
површине јесу коничне и имају исти врх, коп и основни 60-
нуси, потоме да ове површине определимо, довољно је да знамо
само једну управницу т. је: профил зуба, кои се може на
сљедећи начин трасирати.

Представимо себи да

смо из средишта О, а са

полупречником 06, опи-
сали сферу, — На овој

сфери налазићеду се пе-
 

риферије кругова СР, п

0, који служе као осно-
виде основни конуса Сл.

147. — Ако сада подобно

будемо умствовали као и

код ваљчасти зубчаника,

онда је лако видити, да,

на поменутој сфери мо-

 

жемо определити профил зуба конични зубчаника. Овде су

праве пруге замењене са луцима највећи сферни кругова, а
обичне епициклоиде [које се налазе у једној равнини код

ваљчасти зубчаника,| са сферним епициклоидама, — Ова

геометриска конструкција, може се тачно извршити по пра-

вилима нацртне геометрије, но она се у практики неизвршује
нити упутребљује због доста тешког трасирања сферни кри-

ви пруга. —.

У практики, вопросна управница |Штесетсе] опредељује
се приближно но за практику довољно тачно на сљедећи на-
чин, коп је први употребио пнглез Ттедеоја. —.
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На производницу ОС додира основни конуса, # рез

тачку С,повуче се управна 85', која пресеља- 0се поменути

конуса у 5 и 5'. Ове тачке узму севеврхови прави конуса,

коп имају исте основице СР,и (00, као п основни конуси и кон

су око сфере описаниуина развијеним површинама ови конуса

ОР5 п 008' трасирају се управнице или профили зуба.

Ради тога имамо предходно приметити, да се за вре-

ме обртања оба точка ове управнице морају додирати, и

да се близу тачке СО, оне удаљавају врло мало од рав-

нинве пројектиране у 45,5, која додира како сферу тако

и конусе СРб, и С05'. Осим тога разне тачке ових управ-

ница, крећу се тако, да остају у сталним одговарајућим од-

стојањима од врхова би 5". — Потоме ако развијемо обе ко-

ничне површине СР, пи 000, [или боље површине ови одби-

јени конуса] на тангирајућу равнину 555, т. је; ако из тачака,

5, пи 4', као средишта, а са полупречницима 06, и 08, опишемо

два круга, која се у

тачки О додирају Сл.

148, па на овим крузи-

ма узмемо луке, равне

развијеним основица-

ма основни конуса, |

онда поторепоменутој

приметби, релативно

кретање елементни

конични површина,

које постепено дола-

ве у равнину 547, биће

истоветно са котрља

њем два кружна лука ЛА ои

08, 08. 157 Ол. 148,

   
Ако дакле узмемо ова два лука као два основна круга

ваљчасти вубчаника, па определимо профиле зуба, по једном
од позначи начина за овакове зубчанике, онда ове профиле
можемо лако изрезати на папендеклу (сатбоп раррепдеске!),
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а затим пренети овако изрезане профиле, на одговарајуће по-

вршине конуса, п тако ће тражена управница бити опреде-

љена. —

Пошто је овако управница опредељена, онда се зуби

конични зубчанпка конструишу тако, да су ограничени ко-

ничним површинама, које описује права пруга, која се тако

креће, да додпрајући напред опредељену управницу, непре-

стано пролази кроз тачку О. —

ХВ. Као што се у опште конични зубчаници састоје само

из једног дела конуса, који недопире до врха (О, то сеу

место овог врха узима јошт једна управница, која се за сваки

точак определи на другој помоћној коничној површини ра-

вноодстојној са коничном површином, на којој се налази прва

производница. — Потоме за сваки точак, одговарајући зуби

биће ограничени са четири коничне површине; пи пресек ови

зуба биће трапезоидног изгледа, као што предходећа слика,

показује. —

2005. Детајљ зубчаника. Код зубчаника зуби треба да

буду симетрични, како би се један исти точак могао обр-

тати у једном или у другом правцу, и тиме покретао пили

сам кретан био од другог точка. — Ови зуби морају бити

ограничени са правилним површинама тако, како би се два

зуба, која један за други заватају, додирала по целој ду-

жини једне исте производнице, и тиме се узајмни тисак је-

дномерно и удесно распоредио.

Сви зуби једног истот точка, морају бити једнаки пје-

днако удаљени један од другог. |

Код сваког зубчаника, поглавиту пажњу заслужују две

ствари; 1-во. Корак а, и 2-то број зуба Х. — Полупречник

Е основног круга сајужен је са овим двема количинама јед-

начином.

о лб = Ма.

Ми смо на једном месту напоменули, а овде налазимо

за потребно пофторити, да за два зубчаника, који заватају
 

1 Ово је на једном месту већ напоменуто.
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један за други, корак мора бити један исти, отуда сљедује:

Да полупречници основни кругова два зубчаника стоје у пра-

вој, а одговарајуће угловне брзине у преокренутој сразмери

бројева њиови зуба. — Потоме кад оћемо да конструишемо

два зубчаника по датом отношењу, онда ово мора бити из-

ражено количником јр од два цела броја. — Ова два броја,

не треба да су ни сувише велика ни сувише мала [од при-

лике од 8 до 120].

Ако су бројеви М и т међусобом односно прости |т. је

немају заједничке мереј, онда сваки зуб једног точка, посте-

пено завата, са свима зубима оног другог, и два иста зуба

тек онда долазе у додир, кад је точак од М зуба учинио

п обрта.

У практики гледа се у опште да се зубчаници овако

удесе, јер се тиме зуби једномерније оједају. — Напротив.

ако би М и њ имали каквог заједничког чиниоца, онда сваки

зуб већег точка, у сваком обрту долази у додир са истим

зубом мањег точка. — Обично се конструктери сатова овог

правила држе, да би се већа сигурност у правилном кретању

сата имала. —

Зуби оба зубчаника јесу једнаке дебљине, кад су од јед-

ног истог материјала — од метала или од дрвета — на-

чињени. — Ако не би били од истог материјала, онда зубе

од слабијег материјала треба дебље правити. — Удублења

су у опште за -—- шира од дебљине зуба, ова разлика зове

се зазор. —

Дужина зуба изван основни кругова треба тако да је

определења, да се свагда најмање један пар зуба налази у

лодир, јер без тога скоро би се свагда дешавао судар, и точ-

кови не би се правилно обртали.

Зубчаници, којих су профили зуба епициклоиде и евол-

венте круга, обично се тако удесе, да се свагда два пара

зуба налазе у додир, и то један пред а други иза праве,

која сајужава средишта, точкова.

ОСНОВНА МЕКАНИКА 14
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Ми ћемо у динамики видити, Да је трење код зубчаника
тим веће што је тачка додира зуба више удаљена од праве
средишта, нарочито пре пролазка ове праве. — Отуда сље-
дује: да је пробитачније да дејство зуба буде и са једне и
са друге стране горепоменуте праве средишта, но ово нетреба,
Да је једнако. — Лук, који пролазе основни круви од по-
четка дејства зуба до праве средишта, узме се скоро свакада
мањи или највише раван луву, који пролазе исти врузи од
праве средишта па до тренутка, кад зуби престају заватати
Један за други. Тако на прилику може се узети а и узима
се, да је први лук раван половини (=) а други три четвр-
тине (-=) корака а.

Пошто је једном величина ових лукова. опредељена, онда
се могу лако графично да ограниче дужине зуба изван основ-
ни кругова, за сваки систем зубчаника, који се у практики
употребљује. — За ово ограничење зуба, осим тачног начина,
постоје више емпирички правила, од којих ми ћемо нека овде да,
наведемо. Нека су Е и 7 крајњи полупречници већег и мањег
точка. М и т одговарајући бројеви зуба. Једно од горепоме-
нути емпирички правила представљено је приближно овим
изразом

 

РА а Е
7 РЕН

Кејд, који је ваљано дело о конструкцији сатова написао,
препоручује овај израз.

АЕН 1)

В М + 2,5
%| = ара <= --- = - 2)

Напоследку МУПШ5, који се са овим питањем озбиљно зани-
мао, наводи да изрази (1) и (2) незадовољавају подпуно у-
слове практике. Они дају резултате доста задовољавајуће само
онда, кад се мањим точком обрће већи. У противном случају
треба узети.

в_н+з ЕРО принети а но )
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Шри конструвцији зубчаника нетреба се само обзирати на

теометричке и меканичке услове задатка, но треба имати јошт

у виду и јачину зуба, која скоро стоји у размери са њио-

вом ширином, и квадратом њиове дебљине. — Но са уве-

ћањем дебљине зуба, увећава се и корак, а то је непроби-

тачно у смотрењу трења. (О друге стране, сувише великом

ширином зуба,  недобија се велика корист, јер ако би до-

дирајуће се површине зуба, биле знатно простране, онда ће

се без сумње десити, да се неке њине части и недодирају

као што би ваљало. — Обично се за ширину зуба узима 4

до 5 пута њиова дебљина. —

47. Пренос кретања између осовина, које се немалазе

“једној истој равнини.

906. Од махински органа служећи за пренос кретања,

између осовина, којих се геометричке осе неналазе у једној

истој равнини, испитаћемо ми најпре тако звани безкрајни

шраф. — Но предходно нуждно ће бити да напоменемо нека,

својства обичног шрафа. —

Познато је, да кад се

неки обични шраФ АВ Сл.

149. без напредног вре-

тања само обрће, онда ће

се његова матрица М |6е-

топ, пиег] кад је у обр-

тању препречена, напред-

но кретати, и величина

овог кретања за један обр |

шрафа, биће равна њего

вом кораку ; тако ако овна

чимо са т одстојање ма које тачке шрафа од његове осе,

онда за један његов обрт, ова тачка учиниће пут

  

          

  бал. 149.

атл,

 

: Шприна је зуба мера, равноодстојна са осом обртања. — ~

14
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Међутим матрица ће се померити за један кора р. Но
ово отношење постојаће и за ма какав део обртања тако, да ако
означимо јошт са 20 угловну брзину шрафа, са 9 брзину ма-
триде, онда ма колико било “, имаћемо:

Фот Олт (2 дол

9 р 9 р

207. Безкрајни тшраф. Напред поменуто кретање неће
у ничему преиначено бити, ако би шраф био кратак, а ње-
гова матрица млого дужа. Исто би тако било, ако би се упо-
требио само неки део матрице, јер није никако нуждно ла
она обувата цео шраф; у овом случају матрица би имала
неки вид кремаљере (зубчанице) која би се правопружно

 

кретала. — Пут, који би овакова кремаљере прошла равно-
одстојно са осом шраа, био би раван простору заузетом зубима,
мање један. — Напоследку псто отношење постојаће између
брзине шрафа и основне праве поменуте кремаљере, ако бп
се ова савила у виду круга и у вубчаник преобратила, којп
би имао доста велики преине пш кога би средња равнина

а пролазила кроз осу шрафа

Сл. 150. Означавајући са ћ
полупречник овог точка, а
са ЈУ његову угловну брзину,

2 може да се замени са У.
и напред наведена једначина,
постаће:

0 олћ

МИН о
<Е Некаје сад п број завојака [1-

Од. 150. 1е5] на шраФу. МУ број зуба
зубчастог точка. Пошто одстојање од средине до средине ови

зуба мора бити равпо одстојању два једно до друго налазећа,
се завојка, како би сваки завојак постепено заватао за један
зуб, то ако означимо са а ово одстојање, имаћемо:

а == 7ла == а

(7 М
ш потоме а

ЈУ %
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Ова једначина подобна је дакле једначиви наведеној код
ваљчасти зубчаника. —

Овакав шраф зове се безкрајњи шраф, јер се може не-

престано да обрће у истом правцу, што код обичног шрафа,
неможе да буде. —

208. Профил завојака. Из напред реченог лако је видити,

да у равнини повученој кроз осу шрафа а управно на осу точка,

завојци долазе постепено у додир са точком као зуби једне

кремаљере, потоме профили завојка морају бити такви као што су

профили, који одговарају кремаљери и њеном ваљчастом точву.

Што се пак тиче Форме зуба самог точка, будући да

ови имају доста малу ширину, то се њиов додир са завој-

цима шрафа може сматрати, као да бива у равнини, која

тангира средњу завојну пругу [завојницу — ћепсе тоуеппе]

шрафа. Потоме зуби морају бити косо положени прама, њио-

вој средњој равнини, тако исто као што су косо положени

завојци шрафа према његовој оси. — Отуда сљедује, да зуби

точка образују тако рећи један шраф, који толико има разни

завојака, колико точак има зуба, и кога је средња завојна пру-

га натнута према оси овог шрафа за уго ,Ј, који је комплемент

аналогичног угла # оног другог шрафа. — Осим тога оба шраа

морају бити истог правца, т. је: оба десна или оба лева. —

209. Теорија трења показује под каквим би условима

безкрајни шраф и зубчасти точак могли бити реципроки, 1.

је. да се може повољно један средством другог покретати.

— Ови услови подпуно су испуњени, кад се угли Ји г% међу-
собом па сљедствено и од 45" мало разликују. — У осталом

због великог трења, безерајни шрафови употребљују се врло

редко за пренос кретања. Њиова је употреба поглавито за

кретања са малим брзинама, и кад се има при преносу кре-
тања мали одпор да савлада. —

210. Екипажа зубчаника. Пренос кретања између две
осовине, којих се теометричке осе неналазе у једној истој
равнини, производи се понајвише средством зубчаника упо-
требљујући трећу посредну осовину, која се мора тако уде-
сити, да њена геометричка оса, продужена пресеца прве две,
или даје равноодстојна, са једмом а да пресеца ону другу. —



У овом последњем случају два ваљчаста зубчаника, која

би сајужавала две равноодстојне осовине, могу да се замену

са безкрајним каишом, о ком ћемо ниже говорити. —

911. Лако је определити отношење угловни брзина в0-

просне две осовине, које сајужава трећа помоћна осовина.

— И заиста:   Нева су АВ и СР две осо-

вине, којих се геометричне осе

неналазе у једној истој равни-

ни. Сл. 151, а АС трећа помоћна
осовина, 0 којој је напред ре-

чено да пресеца прве две. —

"Означимо са , а, 1', а, преч-

нике основица.конични точко-

ва, који су на поменутим 0с0-

винама утврђени, и истим пи-

сменима као што слика по-

казује, означени. — Означимо

даље са М, ж, М, т', број зуба ови

точкова, а са ЈУ, #0, ЈУ, од-

Сл. 151. товарајуће угловне брзине, по

познатом биће:

РО = са; та == ТУ1) отуда

 

Р___ аа 17

Ро - рр - му
Исто би тако било, кад би две вопросне осовине биле међу-

собом сајужене са ма колико други посредни осовина. — Тако

на прилику ако означимо са:

ОБТЕОМСТОМ 0"
Ове осовине зубчаника, добоша или ко-

турова [рошезј
А ајАа'4А" а" Зубчасте точкове; добоша или котура.

р фра'р" а' Пречнике точкова, добоша или котура-

У пУт ХМ“ п" Број зуба точкова.

т ту ТТ" Ту" Угловне брзине.
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Онда ће точак А на осовини (, заватати са точком а. на

осовини ('; или ову су два добоша са једним истим без-

крајним каишем. Точак Ана осовини (', заватаће са точком

а' на осовини О"; А" на осовини О", са точком а“ на 0с0-

вини О",и т. д. имаћемо дакле:

тр = ра:; тур = ута'; Тр" = "а" одвуда

И аао ту

ЖР" __ рођ мММ

МЕ. У практики угловне брзине замењују се са одговарају-

ћим бројевима обрта за један минут, кон су им сразмерни. —

Пренос кретања посредством крути тела.

212. Код махина пренос кретања између два тела, про-

изводи се често трећим крутим телом, које је са прва два,

подобно зглавку или шарнири сајужено. — Геометричка, свој-

ства односно кретања овако. сајужена два тела, испитали смо

ми под 6 108 Сл: 55. Број 3. |
Да би отношење брзина било стално, треба да тачка К

у којој тело АБ [продужено ако је потребно] пресеца праву

средишта О0' буде стална. — Но ова тачка може само тако.

бити стална, ако се у безврајњем одстојању налази, што ус-

ловљава, да. полупречници 40,и БО', буду једнаки и равноод-

стојни, сљедствено да дужина тела АВ буде равна одсто-

јању 00'

У овом случају, угловне брзине осовина Оп О' биће оче-

видно једнаке и истог правца, и ово је једини случај у коме

се може имати стално отношење брзина, кад се оће да упо-

треби какво круто тело за пренос кретања. —

218. Стрега точкова локомотиве. Обична локомотива, по-

чива на три пара точкова, између којих је њена тежина, не-

једнако разпоређена. Једну од осовина; која се зове моторна,

осовина, покреће непосредно сама махина, и трење, које се

порађа између моторни точкова и шина, служи тако рећи као
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одупирач (ослон) у сљед чега се локомотива напредно креће,
повлачећи собом цео воз. —

Но кад је одпор воза врло велики, онда се моторни точ-
кови локомотиве обрћу на једном истом месту, јер трење из-

међу шина и речени точкова неможе више служити као оду-
пирач за напредно кретање локомотиве. — Од тренутка кад

се ово деси, увећање моторне силе непомаже ништа ; потоме

нека дата локомотива, ма колика била њена моторна сила,

може само до известне границе постојећи одпор да савлада.

— Ова граница равна је производу из притиска, који деј-

ствује на моторну осовину, и једног сачиниоца, који зависи

од стања тарући се површина точкова и шина, као и од по-
стојећи атмосферски околности. —

Да би локомотива била у стању да покреће какав већи

воз, то се средством машке |[реПе] сајузе један пли два пара,

- п6 точкова локомотиве, са
моторним точковима као

што Сл. 1528 показује.
— У. сљед тога, сви са-

јужени точкови морају
се једновремено обртати

Ол. 158. са моторним точковима,

и тако ови немогу се више на месту обртати, без да трење

на периФеријалној површини (а Ја јапфе) свију сајужени т04-

кова небуде савладано; или јошт боље, у сљед сајуза точ-

кова о којима је реч, локомотива добија више одупирања

(ослона) за своје напредно кретање. [Све ово боље ће се об-

јаснити кад се буде говорило о трењу у динамикиј.

914. Мртве тачке. Оматрајмо две једнаке ручке СМ пи

О'Мсајужене машком ММ; предходећа слика. —

За сваки положај ручке СМ, противположени крај машке

може да се налази на периферији (('), у два разна положаја

МГ и М", потоме две ручке и једна машка могу да се употре-

бе на два разна начина. Олика СОММСОодговара двема

једнаким угловним брзинама истог правца, а онај други начин

сајуза одговара противположеним брзинама, којих је отно-

шење менљиво. —
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Тачке М', пи М", слажу се кад јетачка М у А, илиу

В. У овом случају два полупречника налазе се на правој

средишта 00", и при том имамо ову важну примедбу навести:

Ако сматрамо н. пр. полупречник СА да се креће према ОМ,

као што је стрелицом означено, онда је са геометричног

гледишта неизвестан правац кретања, другог полупречника

("А', јер ништа га непринуђава да се пре управи према,

(МГ, него према ОМ". Но пошто заузме један нли други

правац, онда се у истом правцу Бреће за време полу-

обрта сваког од два точка, после чега опет се појављује

иста неизвестност и тако даље. — Тачке Аи Е' зову се

мртве тачке. —

Да би кретање правилно било и да би се избегла

неизвестност, која се порађа у сваком периоду, кад год

се полупречници СОМ п ОМ слажу са правом средишта

00, то се обично свакада при конструкцији махина, обраћа,

пзвестна пажња на прелаз преко мртви тачака, — Код ло-

комотива са сваке стране жељезнице налази се по једна

спрежна машка, — За једну исту осовину, сајужене две машке

у виду зглавка или боље у виду шарнире, удешене су на

два полупречника ОМ, От, управна један на други тако, да

кад се један налази на мртвој тачки, онда да је други пре-

шао ову тачку. —

915 Дршке сајужене са машкама. Употреба држака са-

јужени са машкама као што слика 158 покезује, упражњавана,

је била дуго време при махинама за пренос крећања на велика,

одстојања, које се кретање производило каквим падом воде као

моторномсилом,(употреба хидраумничког кола). — Олика пред-

ставља један овакав пренос кретања кад је терен таласајући.
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— Рављаста кретка СРЕ, служи за промену правца крећања. —
Код овог меканизма порађа се при кретању врло велико трење. —

216. меканизам за звоне, У овај систем преноса, кре-
тања може се уврстити јошт меканизам коп се употребљује

за звонца, код поједи-
ни приватни кућа или

државни канцеларија

Овде су машке замењене

са гвозденим жицама

Сл: 154, На крају А на-

лази се конопчић АВ

за воп се вуче, кад се
оће да звони. —

 

Од. 154.

Пренос кретања посредством ужета [хонопаца) ланаца и каиша.

217, За пренос кретања употребљују се врло често ко-
нопци, ланци, и каиши, као на прилику за извлачење воде
избунара, за дизање матерпала на висину при конструкцији зда-
ња ит. д. и т. д. Ми ћемо сада да изпитамо како се поменута те-

ла, уораЉујува пренос плну најобичнијим случајима. —

1. Котур са утврђеном

осом. Кад се какав конопац
вуче за један крај, па је

нуждно да се његов правац

промени, онда се свакада у
тачки, у којој се конопац са-
вија, употребљује један по
периферији изжљебљени ко-
тур, кога је обртна оса утвр-
ђена Сл. 155. Овај котур

употребљује се зато да се

умали трење, које би се про-

извело, кад би конопац кли-

зао по каквој некретној по-

вршини. Лако је видити да 
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је брзина тачке 4, у којој мотарна сила, дејствује, једнака,

са брзином терета В, кои се диже. — Потоме употребакотура,

са утврђеном осом служи само на умалење трења, и на про-

мену правца брзине а никако на промену саме брзине, због

тога се стални котур обично |

означава под именом строво-

дни котур. Горепоменути за-

кон постои ма колики био број

и разпоред стални котуро-

ва, као што је н. пр. Ол: 156

представљено Оса сваког ко-

тура управна је на равнину

два правца конопца, коп ко-

тур додирају. —

  
Сл. 1.56

2. Кретни котур. Ако се осовина, око које се котур обрће, и

сама креће, онда имамо таво звани кретни котур Сл: 157. Акосу

оба дела конопца равноодстојна, онда је лако видити, да за

колико се некретни део АВ умали, за толико се онај крет-

ни Ор увећа, и брзина једне тачке кретног дела конопца,
равна је двогубој брзини осе котура, која се креће по

правој пруги. —
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8. Кретни и строводни котур. Слика 158 представља,
Јасно употребу конопца и два котура ои о' за подизање и
спуштање терета, кон би кукомод закачен био. — Котур о' обрће
се око своје стадне, а 0, око своје кретне осовине. Отноше-
ње између брзина на периферији котура о' и брзине средишта
котура о, управљене по правцу вертикалном оКравно је двогубом
созгугла а. Крај а конопца утврђен је, и овде имамо ове стал-
не количине: а = а.; вертикална ађ==ђ, со =7, је =",
"а менљиве: об = 9 асдејџ = 1, уго сто == а,

Из саме слике лако је видити да је:

==ас + сде + е+7)== + (8гл— дата) +и +70)=

= "+ –- и Ке— обе)... (1)

Ако пројектирамо асое 7д на хоризонталну ф9; имаћемо;
а = (#-–Ки) зп а - (8 7 = 7) соза .... (3)

Ако пројектирамо фасо по оејо на вертикалну те, има-
ћемо: у = ф – #соза — т зт а |

у =и сова — 70. а — 7 50 а |
зу = (# + #) соза -–% — (87 + “)ат а ....(8)

Диференциалећи предходеће три једначине биће:

(= а(# 4- и) — (27 7) ада....(%)

б=а2(# - и) зт а(#-и) соза да — (87) гпа да .... (5)

8 ду == 4 (и) сов а -— (14) зт а да — (37-=7>) сов а аа ... (6)

Опредељујући из (4)  4(#- а), и замењујућига у (5) и (6)

дакле

добићемо: 50. 6. 4! == — (#-'%) соза аа ..... (7)

2 ду = сова а! — (г+и) за аа ... (8)

(#-и) сов ва а
Де тета9из (0) а! = ан и замењено у (8) даће

8 52. а ду = — (:--) (1 а соа) да = — (и) да
ф

потоме -— = 26086.
оу
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_ 4у , А
Но као што је -- == %; — = 9, то отуда сљедује:4# 4 ;

4! 9
4 а Е- 2 сова што смо имали да докажемо.

Ако би стране ас и ејконопца биле равноодстојне, онда,

 

: 9
је вф=он-7==, дакле 9 == 2 2,

218. котураче. Ове справе врло употребљиве нарочито

при морнарству, састоје се из два главна дела, један кретан

а други некретан. Сваки део састоп се из извесног броја

котурова, коп сеобрћу око своих оса. — Распоред котурова

на овим осама различит је као што слика 159 показује, но
5 + ет ба па

  
  

  

 Сл. 159“

главна ствојства остају иста за сваки систем. —
Терет, кон се има дизати, закачи се за кретни део коту-

раче. Једап крај конопца утврђен је за један део котураче,
а други крај за кои се вуче, идући од једног дела до дру-
гот, прелази на изменце преко једног сталног и једног пол

Са. 1592
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кретног котура, док се напоследку неодвоји од последњег

стадног котура, и долази у руве онога, кон има терет да диже.

Ако је стални крај конопца утврђен за некретни део

котураче, онда је број струкова конопца и котурова паран,

вао што слике показују, напротив ако би вопросни крај био

утврђен за покретни део котураче, онда како број струкова

конопца, тако и вотурова биће безпаран.

При определењу отношења брзина, имамо у рачун узети

и број струкова конопца, ком сајужавају котурове. И заиста,

кад се кретни део котураче уздигне на неку извесну висину,

онда сваки од струкова на копима котури почивају, скратиће

се за исту количину, а крај за коп се вуче, увећа ће се за

толико колико износи сбир ових скраћења струкова, — Овде се

предпоставља, да су сви струкови врло близу равноодстојни

међусобом. — Ако дакле означимо са У брзину једне тачке

краја, за који се вуче, са 2 брзину покретног дела котураче,

са т буој струкова конопца, коп иду од једног дела коту-

раче до другог, онда ћемо имати:

Ини | отуда

Кон
У — »

Што ће рећи: Да отношење између брзине тачке, у којој

дејствује терет, и брзине тачке, у којој дејствује мотор, равно

је јединици подељеној са бројем струкова конопца

919 Ккипажа котурача. Узмимо две такове котураче као

што их напред описасмо и рецимо да за сваку имамо једначину.

ИУ =>
',

У =>

Сајужавајући удесно ове две котураче, можемо добити да

8. -
отношења брзина буду равна, реј пау, потоме како буде-

мо узели ==или о = Ут.ј: потоме како будемо за-

качили кретни део друге за кретни део прве котураче, или

за њен крај, у коме дејствује мотор. — Јасно је, да у је-
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дном од ова два случаја можемо добити, да отношење брзина
буде ЛОШ –

290). Безкрајни каилњ, У индустрији упопребљују се врло
често конопци или тако звани безкрајни каиши за пренос
кретања између две а и више осовина. — Узмимо н. пр.
случај да имато произвести пренос кретања измеђ две равно-
одстојне осовине. Каиш се обавије око два котура или добоша

од косих један је утврђен

на једној, а онај други на

другој осовини Сл. 160. Из-

међу ова два котура, део

каиша у правој пруги не-

престано мора бити зате-

гнут, да би се пренос кре-

тања могао произвести.

 

Сл. 160:

Лако је видити, да ма какав био профил котурова око
којих је каиш обавијен, отношење угловни брзива може стал-
но бити само тако,ако на ова два профила заједничка тан-
гента, која означава правопружни део каиша или продужење
ове тагенте, пресеца средишта у некој сталној тачки.

У практики узима се свакада за пресек ови котурова,
два са осовинама сасредна круга. — Ови крузи одговарају
нуждном и довољном услову, ла отношење угловни брзина
буде сално, јер као што је лако дознати, ове брзипе стојеу
преокренутом отношењу полупречника котурова.

Отуда, сљедује, да кад оћемо да произведемо пренос кре-

тања између две дате равноодстојне осовине, средством бев-
крајњег каиша, онда треба на-ове осовине утврдити два
такова кружна котура [или добоша), да њини

полупречници стоје у преокренутом отношењу

угловни брзина, које желимо имати. — Ови
полупречници немају никакву везу са међу —
одстојањем осовина. Каиш може ићи од је-

дног котура до другог,или у једном правцу
или да се укршта, т. је: његови правопруж-
ни делови, могу бити управљени или по
заједничкој спољној или унутарњој тангенти

два круга, — У првом случају Сл: 160 
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осовине се брћу у истом правцу, а у другом Сл: 161 осо-

вине се обућу у против-положеном правцу.

921. Један исти каиш може

пренети кретање од једног

истог добоша на више ко-
турова Ол. 162. —

2290. Облик котурова. —

Котури за пљоснате (равне)

ваише обично су ваљчасти

и у средини мало пупчасти.

Често су котури начињени

у виду одбијени конуса. —

Сматрајмо један каиш ком

ЕТоИЕ се налази на одбијеном ко-

нусу Ол. 168. Лако је сватити да ће се страна капша, која је

ближа врху конуса, обртати лакше него она друга, у сљед

тога вапш ће тежити,

да узме коси положај,

а његов струв, кош се

намотава, тежиће /' ос-

новици конуса. Потоме

ако се капш буде на-

лазио на два одбијена

и обратно положена ко-

  

Ол. 168.
нуса, онда ће се он сам по себи непрестано задржавати у

средини ови конуса. —

223. Гладни котур. (Рошће јоџе). У Фабрикама, моторна

махина у опште непосредно покреће једну осовину, којасе

протеже кроз целу радионицу било испод тавана били испод

патоса — Са ове осовине пренаша се кретање средством

великог броја безкрајни капша на разне алат-махине радио-

нице: Свака од ови алат-махпна поверена је особитом рад-

нику, коп треба да је у стању, да може по потреби и по-

вољно продужити или зауставити кретање поверене му алат-

михине, без да се брине шта ће бити са осталим алат-ма-

хинама радионице.
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Ради тога, на осовини алат-махине налазе се два ко-

тура, један утврђен, и служи за пренос кретања, а други,

који је истог пречника као и први, није утврђен на ос0-

вини, и може се независно од ове обртати, због чега ћемо

та ми за сада назвати гладни котур. Сад кад раденик оће

ла заустави своју поверену му алат-махину, онда он сред-

ством једне ракље (виле) премести каиш са утврђеног на гла-

дни котур, и осовина се алат-махине заустави при свем том

што каиш продужава и даље своје кретање. Напротив кад оће

да постави своју алат-махину у кретање, онда обратним покре-

том ракље, премести каиш са гладног на утврђени котур. —

Овакав пренос кретања производи се без икакве ларме, без

потреса, и млого лакше него код зубчасти точкова, због тога

се безврајни каиш, осим други његови добри страна и упо-

требљује врло често у фабрикама. —

Но као што се клизање каиша по котурима, кад је

одпор знатно велики, неможе сасвим да уништи, то се он

неможе целисходно да употреби у оним случајима, у којима

је пренос кретања условљен сталним и тачним отношењем

обртања двеју осовина. — Међутим ово клизање каиша по

котурима до известне границе има и своје врло добре стране,

као што ћемо то доцније дознати. —

224. Безкрајни камши са строводним котурима. — Кад
оћемо да средством безкрајњег ваиша произведемо пренос
кретања. између две осовине, којих се геометричке осе нена-
лазе у једној истој равнини, онда осим преносни котурова
утврђени на свакој од две осовине, употребљују се по који
пут јошт два тако звана спроводна
котура [ропев де тепуојј. Ево како
то бива. —

Нека су А пи А' слика 164 две

осовине о којима је говор, а Бр и

ВТ' на овим осовинама утврђени
котури. речници ових котурова
преокренуто су сразмерни угловним
брзинама осовина. — Ако сад пред-

ставимо себи, да смо кроз средину

ОСНОВНА МЕКАНИКА  
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ови вотурова положили равнине, онда се ове морају пресе-

цати јер нису равноодстојне. — Нека је ЕР овај пресек.

Из ма које тачке У овог пресека повучимо тангенте ЈВ и

ЈВ' на два котура пи у углу БЈВобразованом од тангената,

наместимо спроводни котур ЈГ, који би се обртао око своје

утврђене осовине. Ако подобном конструкциом у тачки К

праве КЕ, наместимо други спроводни котур Му углу рКР,

па затим наместимо око ова четири котура безкрајни каиш

као што слика показује, онда ће вопросне осовине бити ме-

ђусобом сајужене, и пренос кретања може се повољно да про-

изведе у једном или у другом правцу, јер се сваки котур

налази у равнини два струка безкрајњег капша, који га до-
дирају (тангирају).

925. Безкрајни камтш обуватајући непосредно два нерав-

ноодстојна котура. — Ако се незактева, да се осовине могу

обртати како је кад потребно, у једном или у другом прав-

у, и ако су ове осовине довољно удаљене једна од друге

и њин је оштри уго доста мали, онда се спроводни котури

могу и иоптаи и то на овом важном основу:

Кад је безкрајни вапш обавијен око

каквог котура, онда да би се на истом

могао одржати, треба да је струк 4В

Ол. 165 који се на котур намотава,

тако управљен, како би се средина

каиша налазила у равнини управној

на обртну осу котура, међутим без

пкакве је незгоде, ако би сеструк Ср
одмотавао од котура под известним

нагибом. Ово је зато тако, што кад се

каиш једанпут већ налази на котуру

у ВБ, онда се с њим заједно обрће, и

задржава се на њему трењем. — Спла

СЕ пак, која дејствује по правцу (О, за-

ба. 16в. теже каиш, и даје му постепено овај

коси положај без да га принуђава да по котуру клиза. —

Лако је сада сватити, зашто треба, дејствовати на струк АВ 
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кад оћемо каиш са котура да скинемо, а не на струк СР.

Тако исто лако је сватити сајуз осовина представљен у хо-

ризонталној и вертикалној пројекцији

Сл. 166. — Пресек равнина, које би по-

ложене биле кроз средину оба котура,

био би заједничка тангента њиови кру-

гова. — Горњи струк каиша, који за-

узима воси положај према равнини дољ=

нег котура, кога оставља, налази се
у равнини горњег котура, на који се
намотава. — Дољњи пак струк косо положен према гор-

њем котуру од ког се одмотава, налази се у равнини дољ-

нег котура на који се намотава. — Напоследку осовине се

могу обртати само у правцу, који је стрелицама означен; у

противположеном правцу каиш би одма спао са котурова.

 

Сл. 166.

Утицај изтевања каиша на отношење брзина.
|Шриметба француског инжињера Ктеђ-а)

226. Лако је сватити, да при преносу кретања средством

капша, струк, који непосредно производи обртање, изложен

је потеги Т, која је већа од потеге # оног другог струка.
-— Но као што је каиш еластичан, то се он изтеже сраз-
мерно потеги, којој је изложен. Нека је ! дужина капша,
која се за време 6) намотава под потегом 6; исти део каиша,
кад се одвија под потегом Т има већу дужину Г, и отно-
шење између ЈГ и ! опредељено је овим изразом.

Гг _ 1-а1

5" 1 а:

а је сачиниоц изтезања каиша. '
Но да се не би материја каиша са једне стране нагомила-

вала [да се не би каиш набираој треба да за исто време и

 

 

Е г
Ако је 5 попречни нресек капша у квадратним милиметрима, онда
потоме како је каиш нов или је неко време већ употребљаван; биће

сКЕ или > Бао
с 8 5 .

! 15%
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иста количина материје пролази преко оба котура, дакле ду-
жине, које се једновремено одвијају од оба котура, сразмер-
не су количинама ЈГ и (, потоме у место познатог израза.
оћ= <=К, имаћемо ову једначину:

осћ Т 1+ат
КОЊА АНУ ПИ МАТА ЕТО

К п о јесу полупречник пи угловна брзина тако званог мо-

торног котуја, КЊ и о аналогичне количине оног другог

котура.

Отуда сљедује: да угловне брзине нестоје тачно у пре-
окренутом отношењу полупречника котурова, и ако би по обич-

ном правилу рачунали ове полупречнике, онда би после не-

ког времена имали брзину млого мању него што је брзина,
која је рачуном опредељена. — Искуством се доказало да,

са обапром на то што је Кгећ; приметио, пречник моторног

котура треба увећати за | део, или у истој размери реду-
цирати пречник оног другог котура. —

227. Ланци. Гвоздени ланци врло се редко у пндустрји

употребљују за пренос кретања, изузевши неке особите слу-

чаје. — Котури за ланце кад се за пренос кретања упо-

5 требљују, снабдевени су са зубима као

што слика 167 показује, а то зато да

би се избегло клизање ланца по ко-

туру, које се у овом случају врло лако

лешава. Потоме само је један струв

ланца затегнут, а онај други слобод-

но виси изпод котурова. — Рђава

5 страна сваког ланца је та, што се алке

бал (чланци) које га састављају, лако из-

тегну, услед чега ланац се неможе тачно око котура 06-

мотагати, и порађа се свагда судар при заватању зуба за

алке. —

995. Лодлтак. Овде је место, да у кратко напоменемо

махпне, код којих се пренос кретања производи средством
течности:
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1-во. Хидрауличка треса. Хидрауличка преса, која је

изнађена од Разсај-а, и која се с дана на дан све више упо-

требљава, састоји се у главноме из два слуша ваљка Ап В

сајужена на дољњем врају са јед- -

ном цеви С Сл, 168. — У сваком

ваљку налази се поједан клип, који

се може кретати. — Ваљци су из-

под влипова [рзабопај. као и кому-

никациона цев О напуњени водом.

— Кад један влип н. пр. В деј-

ством какве силе силази на ниже,

онда потискује известну количину

воде, која кроз цев С пролази у

други ваљак и тера клип А на више. Сл. 168.

Но због нестисљивости воде, запремина првог ваљка ума-

љена је управо за толико за колико је запремина другог
ваљка увећана. — Ако дакле означимо са 5 и ,8' попречне

пресеке ваљака са 9 и 2' брзине влипова, имаћеио:

 

бр = 5'0'

Ми ћемо, кад будемо у хидраулики о помпама говорили, тач-

"није описати цео састав хидрауличке пресе. — Овде смо је

само узели као пример за пренос кретања средством течности. —

д-то. Хидрауличка нијаљка. Ако су оба ваљка једнаког

пречника, онда еу и брзине клипова једнаке но противног

правца. Овакова справа зове се хидрауличка нијаљка. —

229. Код махина, редко се може да произведе непо-

средни сајуз између моторне и алат-махине употребом про-

сти махински органа, које смо напред изложили. — Најчеш-

ће принуђени смо да комбинишемо више ортана удесно иза-

брани, и само тим начином можемо решити разне задатке,

односеће се на једномерни пренос кретања. — Ми ћемо овде

у кратко да изложимо неколико примера о међусобном са-

јузу ови органа. —

1-во. Екипажа зубчаника. ) тој смо већ говорили М 210,
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2-то. Екипажа котурова. Кад се неможе непосредно да
изврши пренос кретања средством безкрајњег каиша, онда

се унотребљује јошт једна или више посредни осовина. —

Нека су г и К полупречници котурова утврђени на две
прве осовине, — Отношење угловни брзина ових котурова биће:

7

К

са знаком -- или —, потоме како се каиш неукршта или у-
вршта измеђ осовина,

На другој осовини утврђен је јошт један котур (77), сајужен

средством другог каиша са котуром (8), којп је утврђен на

трећој осовини п тако даље. Откошење угловни брзина из-

међу прве и последње осовине биће:

а РалеРЦ

израз сасвим подобан изразу зубчасти точкова. Само овде има-
мо приметити, да полупречници котурова могу међусобом сто-

јати у ма ком отношењу, што код зубчасти точкова није тако.

— Осим тога спроводни котури немају никаквог утицаја на

отношење угловни брзина осовина између којих се налазе.

230. Епицикломдни тренови. Систем зубчасти точкова,

којих се осовине утврђене на каквом раму, обрћу око неког

сталног средишта, зове се епициклоидни трен. —

Склоп једног оваковог трена, као и његово рачунање

са кинематичког гледишта, најбоље ћемо научити из ниже

изложени примера. —

1. ПримЕР. Нека је ВАБ' хоризонтална полуга, која се

слободно може обртати око вертикалне осовине [вретенај МУ.

Сл. 169. — На овој полуги, а у једнаком одстојању од МУ,

налазе се две друге мање вертикалне осовине РО, и РО,

око којих се обрћу два једнака зубчаника КЕ, и БВЕ. —

Ова два точка заватају у исто време са великим некрет-

нам точком ОРО; са унутарње стране, и са точком НН који
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је утврђен на вретену МУ. — Геометричка је оса, око које

се ово вретено обрће, стална [утврђенај. —  

о. 109.

Нека је ТУ угловна брзина полуге ВАР, која се обрће

око горепоменуте осе, а УУ' угловна брзина точка НН и

сљедствено вретена МОМ, које се око исте осе обрће. — Нека,

је 7 полупречник два мала једнака точка КЕ, и КЕ, а т

полупречник точка НН. Пошто се осовине ови мали 104-–

кова налазе на полуги ВАВ“, то ће њина брзина као и по-

луге бити: |

ЈУ (7 + 7").

Даље као што се основни крузи мали точкова котрљају |дакле

епициклоидно крећу] по основном кругу некретног точка РО,

то ће брзина тачака додира ТТ' мали кругова, са кругом НН

бити 2 ЈУ (г -- г), но ово је и брзина основног круга точка

ИН, отуда сљедује ова једначина.

о ТИ (7 — 7) = УУ7, и дакле

Р=>1 +) У
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Полупречник основног круга некретног точка ОР,је (7 — 2 7);
даље полупречници ова четири точка јесу сразмерни одго-
варајућим бројевима њиови зуба. —

Бројни прИМЕР. — Узмимо да мањи Точкови имају сваки
по 25, централни точак НН 50, а некретни РО 100 зуба; биће:

у == О

У

РЕе

Дакле угловна брзина точка ИН и вретена МУ, равна је тро-
губој брзини полуге ВАВ. —

ПриметвА. — 1-во. Довољно би било кад би се само је-
дан малп точак КЕ пили КЕЕ' употребио, но због симетричног
разпореда терета (и одпора) употребљују се два точка.

2-то. Угловне брзине полуге ВА, и вретена МОМистог су
правца.

д-ће. Ако би хтели да ове брзине буду једнаке, онда
мале точкове треба пзоставити, а међусобом чврсто сајузити
полугу ВВ, сајвретеном МУили са централним точком НИ. —

П. Пример. Предходећи састав епициклоидног трена може
да се узме као особити случај овог другог примера. —

На обртној полу-
ти а, Сл. 170 око

вретена МУ, у-

тврђено је друго

мање вретено РО

са предходећим ра-

вноодстојно, око

кога се обрће је-
дан колчах (цев), на,

коме се налазе два
ба 170. међусобом

_

чврсто
сајужена точка В и С [или што је исто на полуги а, на-

лази се ваљчаста рупа, у којој се обрће вретено РО, а на
овом вретену утврђени су точкови Ви С.]. Ова два зубчаста
точка заватају за друга два ф и с. Точак с углављен је на
вретену; МИ, а точак Ф може да се обрће око истог вретена,
[што се обично каже да је гладанј. Зактева се да се опре-

дели отношење, које постоји између угловни брзина ова три
точка а, ф, и с. —
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Означимо ове брзине са ТИ", УУ", и У, ирецимо да су

оне управљене у једном истом правцу. Предпоставимо точкове

В п О као неки систем сравњивања, и нека је ЈУ" релативна

угловна брзина овог система око РО, коју брзину овде као

непознату у помоћ узимамо.

Означимо са истим писменима, В, (,ђб, с,првобитне по-

лупречнике напред речена четири точка. Пошто је то тако,

абсолутна брзина тачке додира 4, основни кругова В, и 6,

сматране на точву 6, биће УУ"5, а брзина исте тачке сматране

на точку Е, биће резултанта [и у овом случају сбир] од

привлачне брзине ТУ(В--ф), и релативне брзине МЕ,

имаћемо дакле:

"ТУ(В++ ТВ
Тако исто абсолутна брзина заједничке тачке 7, точкова С

и с, изражена је једначином

Ис = ЈУ(С+ о + ТТ"С.

елиминирајући УУ", добићемо

„ ф с 7, (0
У па - У ко == У (ГР — “о (1).

и овом једначином можемо лако определити једну од 3 бр-

зине, кад су оне друге две дате.

с РТС ф
поава

Приметбе, 1-во. Ако би се точак В налазио са унутарње

стране точка Фф, онда у предходећој једначини треба само

знак од В променути, као што се о томе можемо лако уве-

рити. Ако осим ове предпоставке, узмемо ЈУ“ = оса

Б = (, онда имамо случај изложен у [ примеру, и последња

једначина постаје:

Особити скучај: УУ" = о; УУ

Птан о еурараб-ауруианне )
2-го. Ако би се један од точкова а, б, с,обртао у правцу, кди

је предпостављеном правцу у предходећем рачуну противполо-



жен, онда у једначини под (1) треба променути

| знак обртањавопросног точка. — Узмимо н.

| пр: даје ЈУ“ === ЈЕ.

(Ово се може извршити на разне начине. Један

од ових начина је, кад се на вретену МАн на кол-

| чаку точка 0, утврде два једнака конпична точка е, е'

Ол. 1708 Бом заватају са трећим точвом /)

Једначина под (1) постаће:

   
Оба. 170,"

ВА О виа Бал ЈЕ
КИ од 7 7 (а — -е» или

РБ С+ Во= РФ0О— вд).

Ако сад поставимо н. пр. да је:

 

60. _ 6141 2501 онда ћемо добитиве] ПАО5 ажоо о ен

у— 2500

З-ће. два точка Ви С могу бити једнака, или место њих

може да се употреби само један довољно велики точак, са

коим би заватала два међусобом мало разликујућа се точка,

ђ и с. Профил зуба ових точкова био би еволвента круга. Тако

н. пр. при предходећој предпоставњи ЈУ" =— ЈУ, ако уз-

мемо В= Си 1 = А имаћемо:
с 99

1 2

и товњ
4-то. Обртно тело на коме се налази вретено РО епи-

циклоидног система ВБ С моглоби бити отврђено на вретену

ММ, а точкови ф и с на независним колчацима (тапсћоп5),

кон имају исту осу. — У овом случају не би се имало шта

мењати у једначини под (1). —



ТП. Пр. Употреба,

предходећег меканизма

на тако звани месечни

часопоказатељ (ћогјосе

а садтап шпајте). — ме-

сечњак, — Моторни то-

чак А утврђен на својој

осовини ЈН Од. 171, за-

вата са точком а, код

је гладан (лабав Т0оЏе),

на својој осовини ИХ.

На овом точку утврђена Са. 171.

је цев, у којој се обрће осовина РФ, сајуњена са два точка, .

Ви (С — Точак В завата са некретним точком 6, кога се

средиште налази у геометричкој оси од МУ. — Точак С

 

завата са точком с, кои је углављен на вретену МУ. Тражи

се отношење између угловне брзине 0, осовине МУ пи угловне

брзине ЈУ/ осовине ЈН. —

Задржавајући предходећа означења имамо ове једначине:

с с ф
#0 (720 = У Се ТЕ ТВ» И

ч' а = КА

елиминирајући ЈУ добићемо:

(77 _ А Ве — С

У _ а Вс.

Ресацепг меканичар у Паризу, узео је за свој месечњак

ове бројеве.

А = да = 54, В = 85. 5 = 62, С= 88,2 = 41, дакле

 

А 31 Ве _ 85,41 __« _ 81 (85.41 — 62.388)
па БИХ ПЕН отТита 85,41

81,24.39 44609
= БАВБАТ  199190) | 355) разломак представља скоро
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отношење између недеље од 7 дана и месечно време од

29,-580588.

Пошто је 2439 прост број. то се предходеће отно-

шење неби могло добити, кад би се сви точкови обртали око

утврђеви осовина, изузимајући случај, кад би један од точ-

кова имао 2439 зуба. — Ова тешкоћа уклоњена је тиме,

штојје речени број замењен са разликом друга два броја,

која се~дају разложити на просте чиниоце, кон се међусобом

мало разликују. — Две сказаљке утврђене су на осовинама,

ЈИ: МН [а могу бити и на другим осовинама, копх угловне

брзине:стоје у истом отношењуј. Прва сказаљка показује на

сатном кругу дане недеље, а друга означава старост месеца.

ТУ. Пр. Трен сферо-епицикло-

фдног кретања. Осовина РО Сл.

179, управна на осовину МУ,

обрће се око ове са угловном бр-

зином ТУ. Око осовине РО обрћу

се два неуглављена (гладна) и

међусобом чврсто сајужена точка

А и В, која заватају такође са

неуглављеним точковима ап,

коп се обрћу око МИ са углов-

ним брзинама 20' и 4: — Зактева

Сл. 172. се да се определи у ком отно-

шењу стоје ове три брзине 20, ч', п то", међусобом.

Да би овај задатак решили, узмимо као и пређе рела-

тивну угловну брзину '" целог система А В, око РО као

помоћну непознату. Потоме абеолутна брзина тачке 5 биће:

  

фи" = био ++ Во" а тачке 1,

аи“ = аф — Аз" отуда

620" — 620 а — а

В А
 

_-+— #' == (5 – Ре %0.
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Општи израз, копм је представљено тражено отношење,

обзирући се при том на знак обртања. —

Приметба Ако би се конични точак а налазио изпод осо-

вине РО, т. је. са исте стране као и точак Ф, онда у пред-

ходећој једначини треба променути знак од А, или јошт боље

једног ма ког од четири точка. —

У. Пр. Употреба тшредтодећег меканизма. Осам точкова

чврсто међусобом сајужени два и два. —

Точкови си а у-

глављени на једној

истој осовини Ол. 178,

која почива на стал-

ним подпорама КГ;

обрћу се са угловном

брзином ЈУ.

Точкови ГР и ф са-
јужени међусобом, но

неуглављени (гладни)

на осовини МУ,која

се такође ослања на — КЕ ТЕе

_ утврђене подпоре. Угловна је брзина ових точкова УУ" и обрћу

се у лево.

 

 

Точкови О и а сајужени међусобом налазе се на истој

осовини неуглављени. Њиова је угловна брзина УУ, но обр-

тање је удесно.

Напоследку точкови А и В сајужени међусобом но не-

углављени на осовини РО, обрћусе са угловном брзином2. —

Пита се за отношење између угловни брзина ЈУ и «.

Обзирући се на сајуз точкова А, а, , 5; пмамо по на-

пред постављеној једначини, мењајући знак угловној брзини ЈУ".

а ђ оа ф ћ
И ери = (РГ ЊУ 

Осим тота лако је дознати даје:
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отуда сљедује:

ас Ђа а фте и от ТК = СЕ — =) 2 или

(ав - 45) Ср и = (авер — Аб ЈУ

једначина којом су сајужене угловне брзине ЈУ и “. —

љ а + .

ПримЕтвА. Количине -а' БА. којима је опредељено

20
| "ррЈесу отношења полупречника, или пречника, или бројева

зуба вопроснп точкова, који заватају један за други. — Дакле

20 аВ С а
ТР" зависи само од Пат од Ра И Ју)

Бројни ПРИМЕР. 1-во. Узмимо да је:

ав ОНЕ 43. а 29
  

 

 

 

Па а оно а тло ел 10) паћемо:

2 1.1848.10— 3.9.9.28._ 1

К (1.118 + 3,9)9.10 __ 3600

__ав ПЕН 44. а 55 Р
2-го. Нека је“ И Еп абатт пВ о те. биће.

1АБА 06.097 1

„(01 -7).75.64 96400

и ово је отношење једне секунде према 24 сата.

Напоследку 8" нека је

 

 

аЈЕНИ ПИРА СЛ ПИ ми
146 | аилан (60 о Ал тел ОАНУДА

| 17.81:7.8. — 11.48.45 _ 1607
" (ат81 1148)84. | 12.000

Пошто је 1607 прост број, то да би предходеће отношење мо-

гла тачно да добијемо, са таковим системом зубчасти точкова,



БЕОГРАД

ока Сејомс
кога би осе палеовоОББЕЊА 49 да један између точкова,

буде најмање са 1 зуба.

981. Диференциална кретања. Кад оћемо да отношење

између угловни брзина буде врло мало, онда ово немо-

жемо свакада постићи са треном обични зубчаника, са без-

крајним шрафом, или котурима (рошШез). — У овом случају

служимо се таковим меканизмима, који се оснивају на упо-

треби два, у неколико противположена органа од којих један

поништава скоро оно, што је други произвео. — Разлика,

између дејства ова два органа је коначни резултат, и ова

разлика може се начинити тако мала као што се оће. —

Меканизми овог рода спадају у тако звана диференциална,
кретања. Ево неколико примера зато:

Диференциални витао. Главни део вишла састоји се из

два једно до друго постављена и међусобом чврсто сајужена,

ваљка Ол. 174. која има -

ју једну исту осу, а ра-

зне полупречнике В и 7.

Терет, који се има

дизати, закачен је за

покретни котур а,а два

краја конопца на коме

_ је котур, обавијају сеу

противположеном прав-

ду око напред поменути

ваљака. — У осталом

280

  

Ол. 174.

слика представља Јасно бев даљег описа, цео механизам (са-
став) витла. —

Ако се витао тако обрће, да се један крај конопца оба-
вија око ваљка већег полупречника, а одвија са мањег, и ако
означимо са с лук за који се вишао обрнуо, онда је лако
видити, да ће се конопац за а Е, обавити око већег, а за аг
одвити од мањег ваљка. Висећи део конопца умалиће се да-
кле за с (Е — 7), а кретни котур уздигнуће сеза ......
ђ = = (Е — "7),

дакле тако исто као кад би имали обични витао, кога би по-
лупречник био (К — 7); међу тим крај ручке описаће пут
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ф 5; само овде имамо приметити, да код Диференциалног ви-

шла, отношење Мори брзина, може да се умали толико колико

оће; код обичног пак витла, полупречник овог може се само
у границама стабилитета (јачине) умаљавати. —

Да се уздигне терет на висину:

ћ = == (8 — Т) [245

треба одвити конопац за е 7 =И И

пренебрегавајући пречник кретног котура и нагиб струкова.
конопца, дужина његова морала би бити најмање

- + 21.

Због велике дужине конопца, диференциални витао врло се
редко употребљује, при свој напред наведеној његовој ко-
рпети.

| 282. Диференциална котурача. Напредпо-
менута незгода односећа се на дужину конопца,
може се избећи употребом диференциалне ко-
тураче УЏзоп-а која се састои из два чврсто

сајужена и мало међусобом разликујућа се ко-
тура Ол: 176, обртна око једне исте осовине.
— Два слободно висећа краја конопца; коп се
обавија око ових котурова, сајужавају се испод

кретног котура. — Само трење довољно је,

да се предупреди клизање конопца по котурима.
288. Диференциални траф од Ртопу. —

Сматрајмо један ваљак на коме су два шрафа

разног корака. Ови шрафови обрћу се у две

матрице (завртке), од којих једна је стална, а

друга се може само правопружно кретати. —

Лако је видити да за сваки обрт шраФа, одсто-

јање матрица умаљава се или увећава за ко-

личину, која је равна разлики или сбиру два

корака, потоме како су завојнице на оба шрафа
Сл. 175. завијене у истом или противположеном правцу.
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— Тако на прилику ако би разлика корака била од -7

милиметра, и шраф би се обрнуо за 2", уго кон се може лако

измерити по каквом на степене подељеном лимбусу, опда

кретна матрица покренуће се —- теоретично — за —07—

милитра. Слика 176 представља диференппални шраф од

      
Прони,кога се некретна матрица са-

стоп из два дела КЕ. а кретна Е'

може да се правопружно тако лагано
повреће као што се оће.

234. Матина за унутарње гла-

дење ваљчасти цеви. Кад се има

унутарња површина каквог ваљка
ВЕ Сл: 17 да углади, онда се он

најпре утврди, и алат [нож], кон

 струже (реже — глади —) мора

полако да прође његову целу уну-
тарњу површину. — Ради тога

нож мора имати двогубо кретање,

т: је; обртање и лагано напредо-
вање по правцу осе ваљка. — (Осо-
вина Сб. овог алата (ножа) пред-
стављена је на једном крају у виду
шрафа Н, ком пролази завртку (ма-
трицу) , која кад би била утвр-

ђена, онда би се нуж за сваки обрт
напредно помакао за један корак

шрафа. — У место тога, завртка се МУ
обрће у истом правцу као и шраФ, ба. 177

ОСНОВНА МЕКАНИКА 16
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но само мало лавше, — Потоме за један абсолутни обрт
шрафа, релативно је обртање само један део обрта, и овај
део опредељен је разликом угловни брзина шрафа Ни завртке
д. — Овој разлики одговара помидање алата представљено
истим делом корака шрафа. — (ве ово сватићемо јошт боље
из ниже наведеног преноса кретања између шрафа и завртке.
— Обртање осовине СС. произведено је зубчастим точковима.

А и В тако, да се осовина може јошт и напредно кретати

без да точав ВБ участвује у овом кретању, јер је нарамком

(ст препречен. — Предпоставимо ради утврђења мисли, дасе

точак В п осовина О обрћу на десно за једног посматрача,

кон је на левом крају махине. —

Точак К утврђен на осовини СС, има 36, а точак Г на

осовини М, 37 зуба. Потоме лако је сватити, да кад точак

К учини 37 обрта на десно, онда ће точак Г учинити 36

обрта на лево. — За ово време точкови М и Р, кон имају

по 36 зуба, учиниће исти број обрта и то, први на лево, а

други на десно. — Завртка (0, која је чврсто сајужена са

Р, п која се може само обртати, учиниће дакле 36 обрта

на десно, док шраФ Н чврсто сајужен са осовином О учини

87 обрта у истом правцу. Дакле шраф, кон је у десно за-

вијен, ућиће у завртву (0, за један корак, и за толико: ће по-

вући осовину О и алат Г[, а за то време осовина и точак

В обрнуће се 87 пута. Алат (нож) О трасираће у цеви, која

се глади, шрафну пругу (завојницу ћеПсе), које ће корак

бити = од корака шраФа Н. — Овде пмамо јошт то до-

дати, да точак ЈГ, обртајући се заједно са осовиом ЈМ, у исто

време клиза по њеној дужини, и због тога је ова осовина

квадратног пресека. —

285. Меканичко трасирање шрафне пруге [ћеџсе.] Две
осовине А и ВБ слика 178 обрћу се око своји геометрички

оса, које су равноодстојне. Ово једновремено обртање про-

изведено је средством вубчасти точкова. — Отношење углов-

ни брзина осовина, стална је количина. Једна је од ових
осовина сајужена са ваљком а друга са шрафом. По овом



шрафу креће се завртка (), на

крају Боје утврђен је шиљак

т, који на површини ваљка а

у равнини двеју оса трасира

шрафну пругу тако, да корак ове
пруге, стоји према кораку шрафа

у отношењу угловни брзина ваљ-

ка и шрафа, или у преокре-
нутом отношењу пречника два,
вубчаника.

 

п. Правац кретања сталан — отношење брзина менљиво,

286. Ми ћемо сада да се упустимо у изучавање преноса
кретања код оних органа махински, код којих је отношење
брзина менљиво.

Но да би наша испитивања олакшали ми ћемо предхол-
прећи следећа теоретичка правила. —

Основне криве пруге и њина својства.

287. Кад се два чврста тела обрћу око две сталне ра-
вноодстојне осе, па сматрамо њино релативно кретање, онда
налазимо [као што смо у [ делу Љ 148 једном већ видилиј да

се ова два тела тако крећу као кад би била сајужена
са две ваљчасте површине, које се котрљају једна по дру-
тој, и којих се производнице додира, у сваком тренутку, на-
лазе у равнини обе осе обртања. — Потоме дакле, да би
сватили напред-поменута обртања два тела, довољно је да пс-
питамо обртања управни пресека два ваљка, који пресеци
налазе се у једној истој равнини управној на осе обртања
— Ове пресеке или боље обиме ових пресека зваћемо ми;
Основне криве пруге, због аналогије са основним крузима
обични зубчаника. —

288. Нека су О и (' средишта обртања ови криви пруга
Ол. 179. Оп О' две њине тачке, које су се налазиле у тач-
ки додира на правој СО у тренутку означеном са =, 1

168



тачка додира криви пруга на, пстој

правој на крају вретена #; а п а

угловни премештап ОСТ, 0'0'Т, два

тела за време #; нека су на послед-
вут и 7 радиуси вектори СТ и

ОЛТ; којих је сбир СС' сталан; и

који ми краткости ради означава-

 

 

мо са с. —

Е Пошто је то тако, можемо лако

Матотне доказати сљедећа два својства [која
се моту пзвести као сљедство ~ 159 ит. д.]

1-во. Кад се криве пруге 70 п ТО обрћу око среди-

штаСи 0; п непрестано се додирају на правој С6';онда њине

угловне брзине, у сваком тренутку преокренуто су сразмерне од-

стојањима 70,и 70, и ове две криве пруге котрљају се без
клизања једна по другој. —

И заиста: Ако означимо са 0 п ('угле, које образују

криве пруге 70 и 70' са СС', онда ћемо иматџ: [види у дпве-

ренцпалном рачуну пзраз тангенте однешене на поларне координате. | —

га а, тада;
= п [ад 0' =   гад 0) — ЕР

но као што се криве пруге додирају у 1, то ће бити:

тада “а о
4 КЕ инИ осим тогау ти
 

будући је 7" + 7 == с, то отуда сљедује да је:

а“ = де; дакле тад = 7424

Сад ако поделимо ову једначину са временом 4; које одго-

вара прираштају да, и ада, имаћемо:
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Фа Фа!

то — а
пруга, то означавајући их са #' изо биће

Пошто су пак одговарајуће угловне брзине криви

гр == ти) и отуда

'

(1 1
= — што смо требали доказати.
ит

д-то. Ако означимо са 48 и 45 луке на кривим пру-

тама, који одговарају вретену 4: имаћемо:

45" = дат + 7 да; п 48" = дуг“ + "т"аа" пкао што је

где = тадап аду = — а“ то сљедује да је:

00985:

239. Отределење основни криви пруга. Ово сљедује пз

самог закона обртног кретања два тела, са којима су криве

пруге сајужене,

Нека су «= (6) и « = ф(ђ.

две једначине, од којих свака представља кретање једног од

два тела, или једну од две криве пруге. — По правилима
'

диФеренциалног рачуна, једначина 7 7 постаје
40,

(Цу аа

г ТТ, (6) = 7'ф, (6) отуда.

Т _ _Ф%,0(9
9—7> | (0)

Елиминирајући # из ове последње једначине и једначине

а = Т (5), добићемо једначину криве пруге 70, однешене на

поларне координате. Тако исто замењујући 7 са (6 — 7) до-

бићемо:

Па АИ)
с—“7" _ ф,(%

и једначине а" = ф (#), елиминирајући #, добићемо једначину
криве пруге О'1. —

 и помоћу ове једначине
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Ако је једна од криви пруга дата, онда се она друга

може као сљедство из оне прве да изведе. И заиста задржава-
ући предходећа означења, ако узмемо једначину дате криве
пруге у виду:

а = ф (7). па заменимо

да = Фф, (г) ду и т = << — т, у једначину

тда = “да, добићемо:

ј с— 7
до/ =и Ф, (с — 7') а“, одвуда интегралењем можемо

определити а' као Функц од 7. —
Напоследку имамо приметити: да кад су већ конструп-

сана два дела основни криви пруга, онда се лако могу опре-

делити и друге две криве пруге, ако за ове узмемо исте ради-

нусе векторе, но умаљавајући или увећавајући по неком стал-

ном отношењу угле, које ови радиуси вектори образују. —

Тако ако су прве криве пруге представљене једначинама :

а = (пе => (7)
онда друге две криве пруге биће представљене једначинама

пв = (7), пи 18' == ф (к), и запста ове последње криве пруге

као и оне прве задовољавају једначине:

тад = тад пгт + 7= 2, ако је %

сталан број,и акосу 8 и 8' угли, које радиуси вектори обра-

зују са две одговарајуће осе. —

Узмимо кон пример ради бољег објаснења напред из-

ложене теорије. —

1-во. Представимо себи,
да се две једнаке елипсе
АМВ..... АтВ'.....
Ол. 180 обрћуоко два Фо-
куса РК, и ;, којих је од-

стојање Ку равно вели-

кој оси АБВ. Ове две е-
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липсе котрљаће се без клизања, једна, по другој. И заиста;

ако посмотримо два једнака лука АМ п Ат, онда је лако

видити да је тј= МЕ". Потоме за ма које две тачке М
и т; које својим координатама задовољавају једначину

«(а -+ 1" ааг) = (у (аг" 4 1" да");

г +7 =,

тада = тада;

биће

па дакле и

Осим тога лако је и то видити, да у тренутку кад се тачке

Р р Р до 40;
М п т буду слагале, отношење угловни брзина,И ИА

ту
постаје равно тј

После пола обрта, ово отношење, почем је најпре било

У ТЕ: идр нарасте постепено до преокренуте вредности СРЕ ИА

затим наново опада и у сљедећој половини обрта пролази
кроз преокренуте предходеће вредности. ==

2-то. Повучимо из | разне радиусе векторе Ку ћ,, Бг

пене Еб, који образују међусобом једнаке угле, а сбир
свију ови углова скупа да износи 180%: —

Образујмо ма какав уго

ајђ Ол. 181 и подслимо га

на толико исто међусобом

једнави углова, колико има

од КА до КВ. Узмимо ду-

жине ја, |, ],-.... Т, одго-

варајуће једнаке У, РК, Р,,
·..... К,. Продужимо ја Ол. 181.
до | и узмимо ај = АГ. Образујмо уго аје = :> ађ. —
Ако сада наново извршимо предходећу конструкцију, онда
ћемо добити криву пругу а54.... е, која ће бити равна кри-
вој пруги а12. ...ђ. По рел наведеној приметби, ове две
помоћу елипсе конструисане криве пруге, јесу основне криве,
које имају то својство, да при њином обртању око стални
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тачава у и /; отношење угловни брзина прелази постепено

у до преокренутевредности ПО ла
ај 75 ар

д-ће. Представимо себи да одма после вриви пруга 212

 од вредности 

~ ~

· . . .б, аб4. . . .е долазе два кружна лука (с око /, и ед
око /; затим две криве 654... ..а4; и 418... ..Е које
су симетричке са пругама 054. . ..а е128. . . .а, напо-

~ ~

следку два кружна лука да и Ка; — осим тога узмимо ове
и

криве тако да кружни луци ђе, и ад, који имају разне по-
лупречнике, буду једнаке дужине, што је лако извршнта, јер

ако означимо сат полупречник /а, 7 полупречник /% = ар;
са 2 уго аја; а са у уго 676, онда услов о коме је реч, биће
изражен једначином:

гф == Ту пли (7 - 7) 2 = "7(2 + у).

одкуда можемо определити с, ако је сбир (2 + у), који је
раван 360—2а7ф познат.

Пошто је то тако, лако је видити 1-во да се две једнаке

криве пруге адсаа, аедкћа могу обртати око /иј тако, дасе
котрљају једна по другој, п да се непрестано додирају на

правој 77. — 9-то. Да ће се отношење угловни брзина, нај-

 

 

 

ај апре Г постепено умаљавати до Г ; затим биће стално за
ај ај'

време нролаза угла 7; за једну, а угла #; за ону другу криву

пругу, после тога исто отношење достиће постепено вредност

ај
коју ће задржати до краја целог обрта. — 

Ово је само један између млоги примера, који је узет
за кривепруге изведене од елипсе. —

Напоследву имамо јошт додати: 1-во. Дасе криве пруге, пз-
ведене из слипсе, употребљују онда, кад сеоће, да отношење уг-
ловни брзина достиза своју највећу и најмању вредност [тахпта
ебшта] више пута у самом једном обрту, или кад две криве
пруге морају у исто време разни број обрта чинити. %-то Да се
ове вриве пруге комбиноване са луцима кругова, употребљују
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за она кретања, код којих је отношење брзина на пизменце

(алтернативно) стално и менљиво. —

Пренос кретања додиром.

4-то. Постепено додирајући се кружни луци. Напред

изложене непрекидне (континуалне) криве пруге, могу да се

замену са кружним луцима, који редомједан за другим иду
као што слика 182 ПОЈ Око сре- ЕЕ
дишта С налазе се н. пр.5 кружни лу-
кова, њиови угли, означени са с, |, у,
д, У ; скупа износе 8609; око средишта (0'

налазе се пи исто 5 пина лукова са
углима а, В, у, Ф, 2.
ата два,а лука

стоје у преокренутој размери њиовиу-
глова, и сбир је њиов непрестано раван

 

 

одстојању средишта ОС'. — Отуда сље-

дује, да су два одговарајућа кружна лука

једнаке дужине,и могу се котрљати без 02152
клизања један по другом. У овом случају постепене рред-

По 2
ности отношења угловни брзина, око Сп С" јесу: 11252 уд

ОФ а
57и=> и т. д. и ово отношење нагло прелази са једне

вредности на другу. —
240. дубчаници. Кружни луци могу бити

снабдевени са зубима, као што ел. 188
показује. Профил зуба опредељује се по
начелима обични зубчасти точкова. Овде
имамо у опште само то приметити, да ако
оћемо, да кретање буде као и код основ-
ни криви пруга, онда треба да зајед-
ничка нормала два додирајућа се зуба
пролази у сваком тренутку кров заједнич-
ку тачку напред поменути криви пруга. —  



241. Точкови Костет-а. Славни астроном дански Еое-
тег. који је живио у другој половини 16 века, предложио

је за мењање отношења угловни брзина, 0с0-
бити систем зубчаника, кои је на страни

сликом 154 представљен. А4' пи ВЕ јесу
равноодстојне осовине, око којих се обрћу
конички зубчасти точкови. — Основни конуси

ових точкова положени су један према дру-
гом са противположеним врховима. — По це-

лој дужини одбијеног гонуса А намештени

су зуби обични конични точкова тако, да

изгледа као да је олучен, а одбијени конус

В снабдевен је са зубцима, копх положај

опредељује се по закону потребног кретања.

Нека су " и " полупречници основица ко-

нуса 4. а Ки К конуса В. — Кад зубад

налазећи се на основици полупречника #, завата за олучасти

конус, онда је отношење угловни брзина око осовина 44'

 

К - ,
п АВ равно 7 а кад зубац на основици | завата за

исти олучасти конус, онда је отношење угловни брзина
,

=. Остали зубпи производе промену поменутог отношења+

од једне напреднаведене вредности до друге, и морају бити

распоређени по таквој кривој пруги, која се графично опре-

дељује пошто се предходно оба основна конуса развију. —

Приметба. Кад је обртање олучастог конуса једномерно

онда је оног другог периодично једнако, и сваки период

траје за један обрт овог последњег конуса. Ако су бројеви

одука и зубаца вопроспи конуса односно прости међусобом,

онда један исти олук постепено долази у додир са разним

вубцима другог конуса. —

242. Три обична зубчаника, од конг један ексцентричан,

Око две сталне осеани аСл.185 обрћђусе два зубчаста точка,

А и А. Средиште точка А налази се у 6 изван осе обртања

а. — Са ова два точка завата трећи зубчасти точак с, Полуге



251

аси ср служе да одстоја-
ње оса аси б остане непре-

стано стално. Пошто је то

тако, ако означимо са Е по-

лупречник точка 4, кога је

средиште у6, са 7 полупреч-
ник аб круга, кога описује

средиште 6б око а; са Т по-
лупречник точка А', са го и
#0' угловне брзине точкова 4
и 4онда ћемо имати, кад се

 

Сл. 185.

три тачке с, а, и 0 налазе у правој пруги, ове две једначине.
ФК = 0 (8 – т поћ = (8 — 7)

од којих прва одтовара случају, кад се ф налази између с,
и а; а друга, кад се Ф налази у продужењу праве ас. —

Између ова два крајна положаја, за сваки обрт точка
%0 Г

А, отношење —- угловни брзина прелази постепено од вред-
#

К - " К — "7 пиности —-ро— на вредност —— и обратно. [ујсе уегвај, —

284. Прекидни зубчаник. [Ед -
степасе шфегшћелј. Око —
оса А пи А' Сл: 186 обрћу се
два точка тако, да се А' обрне

само ва неки део нпр. 40 део
док точак А учини цео обрт.
кад би се имао само овај услов

да испуни, онда би се зато
могла да употребе два зубчаста
точка, којих би број зуба ста-
јао у размери као 1: 10 и ово
отношење непрестано би било

равпо преокренутом отношењу
угловни брзина. Но на страни

означена слика представља та-
кав систем зубчаника, да кад
се точак А обрне за -- целог 
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обрта, точак 4' стоп некретан, а затим се оба једновремено

обрну за -- целог обрта. — Да се овај услов испуни, точак
А наоружан је само једним зубом (, око кога се и са једне
и са друге стране налазе мала удублења. На другом пак
тучку налазе се 10 удублења раздвојена са 10 кружни кон-
кавни лукова, којих је полупречник раван полупречнику
точка А. — Лако је сватити да докле год зуб О, непочне
заватати за једно од удублења точка 4', дотле се овај точак
неможе кретати ни на десно ни на лево, јер због конвекс-
ности точка А, ошиља т ит точка А' немогу прећи праву

АА'. Но кад при обрту точка А у правцу стрелице н. пр.
зуб (, почне улазити у једно удубљење точка А', онда се
оба точка почињу једновремено обртати у означеном правцу,
и то због удоблења налазећа сеп са једне п са друге стране
зуба (О, која дозвољавају да ошиља т ит могу преко праве
АА' прећи.

Обртање точка А' престаје у тренутку кад зуб О остави
једно од његови удубљења.

Овакав систем зубчаника употребљује се код известни
тако звани рачунички апарата (сотпргешз.) —

Артикуларни систем са менљивим отношењем брзина.
1. Осе равноодетојне.

244. Ручке сајужене са машком [пољугомј. Две осо-
вине обрћу се око своп стални геометрички оса О п Е —
Ол. 187. које су равноодстојне. На крајевиша ових 0с0-
вина утврђене су две ручке АО и ЕВ сајужене у кра-

јевима у виду шарнире са машком АБ. Обе су осовине

тако једна према другој положење, да серучке могу пуно

обртати, без да је машка у свом кретању препречена једном

од осовина. —

Нека су К и " полупречници кругова, кон су описа-
ни тачкама Аи В — Поставимо краткости ради дужину маш-

ке АВ = а, ексцентричност ОБ = е. — Испштајмо сада под

коим условом може кретање да буде непрекидно (континуално)
Могу бити два члучаја:
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1. Ако су напред помену-

та два круга Но ит концен-

трична, онда је лако видити

да је једини услов тај, да се

дужина а, налази између

(6 — 7) п (Е -- 7). У овом

случају отношење је углов-

ни брзина стално. —

2. Ако су пак ови крузи

ексцентрични као што слика

представља, онда се дужина

а, мора налазити између

(2 — 7 = еји (6 = "7 — е)

то јест мора бити:

а: Е— "7 --е. п и 5 А

аз= КЕ ут —е – пите

 

Но ове две неравности могу само онда да постоје кад је 7

веће од е, дакле:

Да би обртање две ручке о коима је реч, могло бити не-

прекидно у истом правцу, треба;

1. да стална тачка веће ручке буде у кругу, кош опи-
сује тачка ВБ мање ручке '.

2. Да се дужина а, налави измнђу два дела АКи

АЕ пречника круга Е. — Ови делови опредељени су пре-
сечном тачком У Круга 7, која тачка налази се у највећем
одстојању од периферије круга Б. —

Под овим условом, ако предпоставимо да је кретање
тачке В једномерно, онда ће се брзина тачке А мењати са

 

' Овде остављамо на, страну особити случај, у коме је = "7 па =е.
У овом случају непрекидно је кретање могуће на два разна начина:
било да машка остаје непрестано равноодстојна са правом сре-
дишта, у ком случају брзине две ручке јесу једнаке, било да машка.

пресеца праву средишта између стални тачака две ручке, и онда
је отношење између два обртања менљиво. —
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променом отношења два дела 20 и рЕ'. Машка неможе бити
никада у правој нруги са ни једном од две ручке, и потоме
код овог меканизма нема мртви тачака. — У осталом и у
опште говорећи, кретање је машке- тако исто као и неке пра-
ве, које би се крајне тачке кретале по периферији два круга
налазећа се у једној истој равнчни. Види МЕ 108 прим: 8,

242. Ручка у процету.

Две осовине А4' п ОГ Ол.

158. обрћу се око свом гео-

метрички оса, које су сталне,

равноодстојне п једна од

друге за а, удаљење. На кра-

ју једне осовине отврђена

ручка АБВ, са ваљчастим кра-

ком БС. Геометричка оса овог

крака удаљена је од осе   
Сл. 188. АДАза 6; п ово је одстоја-

ње веће од а. На крају Р друге осовине утврђен је процеп

СР, коп слика јасно представља. — (Обе осовине тако су
једна према другој намештене, да свака ручка може слободно
цео обрт да учини без икакве препоне. — Потоме две вопросне
осовине стоје у међусобном сајузу само средством крака 80,
кои клиза по процепу СР. — За сваки обрт, оса крака СВ

налази се два пута у равнини геометрички оса, 44' и рр'

Да бп графично представи-

ли закон овог мењања отно-

шења, сматрајмо тренутно

средпште обртања (, машке

| РОЈа
АВ пмаћемо === == —=-

ВСђ

Узимајући дакле дужину ВН

равну сталној брзини У, п

повлачећи кроз НИ равпоод-

стојну са АВ добићемо

Ка — 0

Слика 188" на страни озна- чава теометричка места тачке

(са. 1587 Кза један обрт система. —
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и у овим тренутцима отношење је угловни брзина на из-

ЕУ И Бао отношењепосте-

пено прелази са једне на другу од ове две крајње вредности.

— Ова је комбинација једна од најпрости, која се може упо-

требити за сајув два непрекидна обртања око |НЕДА

две равноодстојне осовине, а са менљивим 10

отношењем брзина.

246. Промена отношења угловни брзина

код равноодстојни осовина производи се кад-

кад средством два конуса, која су изолучена

у виду спирале, Ол. 189 под (с), или срел-

етвом једног олученог конуса и једног ваљка

под (8). Око једног од ови конуса обмотава

се а од другог одмотава се конопац или

ланац. — Меканизам под 6 опотребљава, се

по већој части у ковструкцији сатова. — Фл, 189.

менце (алтернативно)

   

   
2. Стицајуће се осе.

947. Универзални сајуз. (Јотћ иштретзе!). Две осовине

и КВ Ол. 190 обрћу се око свом геометрички оса. које
у О. плесецају и обра-

у међусобом уго близу“

4

8уЈ
180. степени — Ове две

осовине сајужене су међу

собом средством ракљи
САО; РВР и крстила
00'Р'Р. као што слика
показује. — Тела Си
1 која су управна једно

на друго и образују кр-
стила, обрћу се око свом

гтеометрички кроз О про-

лазећи оса ОД и 27.

о

=~
<

ОФ
о

~

Сл. 190.

Универзални сајуз, познат је такође под пменом! Сајуз Кардана
. 4 . . 1 |. #11:(Јојпг Че Сатдап) или сајуз холандски (Јојпе ћоПапдалз.) УУПИ5

приписује Нооке-у изналазак овог меканизма, (1674 тод.).



о с
л
с
»

Оба ова тела имају на крајевима рамена, која предупређују
свако уздужно клизање. —

Пренос кретања са једне осовине на другу није једно-

меран, и ми ћемо сада да определимо отношење измеђује-

дновремени угловни премештаја две вопросне осовине, за из-

вестни њин положај, н. пр. за положај у вом је оса СС' у-

правна па сталну равнину АОВ, а оса РТ' налази се у овој
равнини.

Представимо да се прва осовина обрнула за уго 0;

полупречник ОС заузеће положај

де,сл. 191 уго СОс биће раван

=> а;

и

његова је равнина управна

на осу О. У исто време полупреч-

ник ОР премештајући сеу О4 опи-

сује уго рда = > 8, кога је рав-

нина управна на ОР, сљедствено у

  
њој се мора налазити п права ОС;

потоме имаћемо да је уго С0а =

љ 227,

= + 8. — Осим тога, будући се

пааУ форма крстила немења, то је уго

сда остао прави уго, дакле право-пружни угли триједра (те-
ИЦ ел л

лесног угла) образованог од Об, Осе, и Фа, јесу: а; > + 8

ПН
и->' Напоследку ивичин уго соба налазећи се између две

равнине управне на одговарајуће осе ОБ и ОР, опредељенје

оштрим углом 4, који је суплемент тупог угла образованог

од ове две осе. — Пошто је то тако, ако употребимо по-

знати образац сферне тригонометрије, којим је изражено 01-

ношење између три правопружна угла-а, Ф, с неког трије-

дра и ивичног угла А противположеног страни а; имаћемо:

сов а == созб сове + зоб здтс сов.А

. љ, Љ..,
Постављајући сад а = 27 ђ—а;с= 8 + 2 биће
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о = — сова8 - г 0 сов 8 с05 А

одкуда тражено отношење:

гатд 8 = гапд а 005 А.

Ово отношење показује да су угли « и 3 у истовреме б,и

прави угли, но неједнаки између ови граница, даље пре-

нос кретања не би се могао произвести, кад би уго А био

прав уго.

248. Отношење угловни брзина. ЛиФеренцијалећи пред-

 

 

 

 

 

. 8 40
ходећу једначину и означавајући са 2 угловну брзину НЕ

– 48 Ј
осовине КА, а са тч' угловну брзину пе дсовине ВЕ, до-

бићемо:

фр ; 005" 8 20008А(1-—–атдга
р 00 осрарас =а050) =

4. . с08"0 | = гатд8.

__ 10008 А (1 = ватда)

1 - гада соА

и #0608 А ли 10 с08 А

с08"0 + зтоасоА 1— ита та

| ав
Потоме кад је ф стално "ар је менљиво и увећава се са уве-

ћавањем а, почињући од вредности 20:00854 која одговара,

%0 6
а = 0, до вредности оф; која одтовара а = 907. Обе у-

гловне брзине једнаке су кад је:

 

ДЈ 1(1 -- гапд" а) сов А == 1 - гапд“ а со"А одкуда [ада == с08 А
Ако би хтели да определимо угловну акцелерацију, онда

последњу једначину треба наново диференциалити, тим на-
чином добићемо предпостављајући # као стално:

48 5: 0 с08 0
—=><— == 28 0" с05лА зиг А=>количина, која
4! (1— 897 а сов" А)“ 280]
ОСНОВНА МЕКАНИКА 10
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постаје = о за а = 0 и а == 90", а позитивна између ове
две вредности од с. За особити положај, у ком су две бр-
зине једнаке, имаћемо:

ада ___ сова1 — газА =сов А: 5 0 с05 Ф == ита пи
-- гара 1 сова.

8. Правац преносног кретања периодично менљив — отношење
брзина стално или менљиво.

249. Велики се број махпнски органа налази, који пе-
риодично мењају правац кретања, т. је: док се једаш од ор-
гана непрестано креће у једном истом правцу, дотле други
у сајузу са првим креће се час у једном час у другом прав-
цу, лругим речма тамо амо. — Меканизам за обртање то-
с ЊЕ цила Сл. 192 на коме се раз-

на сечива изоштравају, може

се узети као тип меканизма,
који спадају у овај род кре-

   
тања. — Нијаљка АВ налази

се у своја два крајна положаја,

кад се две сајузне тачке Ап

С, машке АС, налазе у правој

пруги са средиштем ручке. У

овим положајима [4, п 4] брзина

нијаљке поставши најпре о; мења
свој правац, а две тачке О) и Су

којима се у овом тренутку налази

тачка Сручке, зову се мртве тачке. —
Код ових махина пробитачно је, да

отношење брзина буде менљиво. И

занста треба свакада тако удесити

вопросне органе какве махине, да се

брзина кретајућег се органа тамо

— амо, правилно умаљава до по- 
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ловине пута вопросног органа до тренутка, у коме се пра-

вац његовог кретања мења. — С највећим старањем треба

избегавати сваки састав меканизма, код кога би повећа маса,

нагло прелазила са једне крајње брзине у једном правцу на

брзину противположеног правца.

Од многобројни махински органа, којих се правац кре-

тања на изменце (алтернативно) мења, ми смо неке већ до

сада напоменули. [Види сл. 106 ит. д. а неке ћемо сада

овде и то најобичније и најупотребљивије по сљедећем реду

да наведемо.

Сајув кружног и право-пружног кретања.

1. Случај. — Оса обртања управна на правац напредовања

[напредног кретања.)

290. 1-. Зубчаник у сајугу са 396-
чаницом [кремаљеромј. Сл. 198,0 томе
смо већ говорили на једном месту, [види
КЛЕ ТАЂЕ с |

2-". Нијаљка п држка с троцепом.
Ол. 194. под аи 8; представља овакове
сајузе махински органа. Отношење из-
међу брзине о држке и угловне брзине

20 нијаљке опредељено је изразом.

2 = >=ОЈ. [види ЈЕ 108 задат под 4. 0,

је средиште око кога се нијаљка обр-

ће, ,Ј пресек нормале у тачки додира
В, п нормале повучене из (О на
правац држке. — |Види ЈУ 159

2-ти зад.!

8-'. Ваљчасти џи конични

вито. Сл. 195 а и 8. Отношење
између угловне брзине %, хо-
ризонталног витла, и брзине 2

они

ма које тачке вертикадно ви- Ол. 194. 

Сл. 198.

 Ши



сећег конопца, у првом је
случају стално а у другом
менљиво.

4#-'. Двогуби попречно
олучасти витао. Код обичног
витла конопац се на ва-
љак намотава само толико

колика је дужпна ваљка, потоме његова дужина намотавања,
ограниченаје, изузевши случај, кад се конопац у редовима
(слојевима) намотава, но у овом случају мења се отно-
шење брзина. —- Ова незгода може да се избегне витлом, који
је сликом 196 представљен. Две осовине ДА п А равноод-

- | стојне су у једној истој равнини,

коју ми овде предпостављамо да.
је хоризонтална, ма да може бити

п другог положаја. — Ове две

осовине обрћу се у истом правцу

п са једнаком брзином. Обртање

пропзводи се са два једнака зуб-

часта точка, која су утврђена на

ове осовине и заватају са мањим

точком, који се у средини налази

утврђен на осовини БР. У про-

тивположеним крајевима осовина

ДА, п 4'А' утврђена су два по-

пречно олучаста ваљка, која су

  
подобна једнаким олучастим ко-

турићима С, р, Е, на једној, и

С, Р, Е'; на другој осовини. —

Конопац ММ.... МА.. почиње

се обмотавати око котура С, на

ком заузима само једну четвртину

периферије, од котура С прелази

одозго на котур С, на ком зау-

зима половину периферије, затим

поињ МЕ тшља прелази од (' пи то одоздо на 1,
ба. 190. одатле се повраћа и одозго пре-
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лази на котур ['; од овог прелази одоздо на Е, и напо-
следкњу од Е прелази одозго на котур Е', на коме заузима
једну четвртину периферије, и даље спушта се на ниже са
стране МА. — Као што ћемо доцније у динамики видити
врло мала потега са стране ММ довољна је да предупреди
клизање конопца и онда, кад би велика сила са стране ММ

дејствовала. — Лако је сватити, да кад се ручка и осовине
једномерно обрћу, онда ће се и висећи крајеви конопца
једномерно и право-пружно кретати. —

5. Точак сајужен са држ-

ком средством каилца тли лон=
да. Сл. 197 под а, и 8. Дрш-

ка кретајући се вертикално
додира ваљчасти точак, изу-
зевши дебљину каиша или
ланца. — Каиш или ланад

утврђен је једним крајем за
точак а другим за држку.Два од ови каиша или ланаца оба-
вијају се у једном а она друга два у другом правцу. —

 

-". Гудило. Оно слути за
обртање бургије при бушењу
од. 198. Ова је справа врло
позната. Канап абтудила оба-
вијен један пут око једног ма-

"лог ваљка с, на коме је утвр-
ђена бургија. Овај ваљак обрће
се на изменце у два правца [ИННН Ра
при правопручном кретању гу- ___Са. 198.

 

дила тамо амо; [час у једном час у другом правцу.| —

#-". Нијаљка афе, проста машка аф и држка гај Ол.
199 Отношење брзина нијаљке и држке опредељује се по пра“
вилу под ЈЕ 108 зад. 4".

8-'. О нијаљки са уздицом и о паралелограму Уаћ-а
говорили смо под М 175 и 176.

-", Диг-цаг. Ол. 200. Ако означимо са а, дужину стране
једног ромба; са т, број овакови ромба, са а. менљив уго њиови
страна са правцем кретне држке рада;  одстојање сталне
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Ол. 200.

а с085 с == вр] даклетр =

а с0з е = уза— да созо

 

Ол. 199.

осе е од врха последњег ромба, који је непосредно са држ-
ком сајужен, онда ће бити:

 

 

ф: = 8 па соз а и отуда
а 1 да

= 2 па ..0
1% 4:

и овом једначином изражено је отношење између брзина
дрфке и угловне брзине кретке — '(Јеутегв). —

п. Случај. Оба обртања равноодстојна са правцем

напредног кретања.

251. 1-". Олучастп ваљак са клизајућим Блином. Сл.
201. Споља ваљак је уздужно изолучен. У овај олук (жљеб).
сталне ширине, улази један ваљчасти клин, кога је пречник

скоро раван ширини олука. Клин са-

Јужен са чврстим телом може се при

обртању ваљка кретати само равно-

одстојно са његовом осом, и закон овог

кретања зависи од нагиба олука према

 

Од. #01. производницама ваљка. —

2-'. Безкрајни шраф и зубчаница [кремаљера) Сл.
јасно представља овај меканизам бев даљег описа. У овај
род кретања спада и прости шраф са покретном завртком,
о ком смо већ говорили види Ол. 149.

202



8-'. Бургија за бушење метала Ол. 203. аб;

вертикални шраф са врло нагнутим завојцима

(Шећз). На једном крају овог шрафа утврђе-

на, је бургија с; а други крај служи као пиво,

који улази у главу 42; раденик држи чврсто

једном руком ову главу, а другом покреће за-

  

вртву 74 горе доле, у сљел
чега бургија се обрће час

у једном час у другом
правцу. —

4-". Обртање завртке
и напредно кретање шра-
Фа. Сл. 204. —- За сваки
обрт завртке шраф се по-

мери за један корак за-|

војка (Пећ), ма колики да |

је број ови завојака. —
5-". Обртање шрафа у

сталној завртки. ' Код ова-
кови меканизма, кретање
шрафа несастоји се само
у простом обртању, већје
ово кретање хелисоидно,
(шравно) сложено из обр-

тања и напредовања. Ови
 

" Боље би било по мом сватању, дасе у место речи „завртка“. узме
реч шрафница [естоц, топкег.|



  
Ол. 206.

 

меканизми употребљу-

ју се да се произве-
де напредно кретање
другог неког тела. Као
пример наводимо овде
пресу са шраФом Ол.
205, и пресуза марки-

рање или ударање пе-
чата Сл. 206. — [Код
Сл. 205 М. рам од др-
вета, ЈУ завртка од

бронзе; О шраФф од

гвожђа. Р кретка (Бе-
улег). (0 ·подпора с'
чанком, у коме се о-

брће. Е покретна табла, 5 утврђена табла, 1 материја за
пресовање.| —

ш. Сајуз два право-пружна кретања,

 Оба. #07.)

252. Две кретне

држке А'В, 4'В' са

јужене са једном

машком. 44 Сл.

207. Тренутно сре-

диште обртања ма-

шке, налази се у

пресеку О две пра-

ве АО пи 4'0, које
су повучене кроз А,
пи 4', управно на
правце по којима
се држке крећу. —
Ако дакле означи-
мо са 2, и 2', брзине
држака, имаћемо:

 



265

,

 

 

 

2 д 40 Кини,
107 аУ 5а0 штоја —-_- МО

у А'О 5: 0

ће бити: 990 = 2 104

Овај последњи израз вреди и за случај, кад се држке нена-
лазе у једној истој равнини. У овом случају сајуз уд, и
„А', мора бити у виду зглавка. —

0 другим случајима, који спадају у овај род сајуза ма-
хински органа, говорили смо на другом месту. Види слике.
91. 88: 155: 1565 157 ов 59 тата де

1у. Сајуз два кружма кретања, од којих једно је
непрекидно а друго нијајуће тамо амо (алтернативно).

258. Меканизми који спадају у овај род сајуза, јесу:
1-. Маказе за сечење гвожђа |гвоздени таблиблехај

састоје се из једне сталне ађ, и једне обртне са чељусти око
сталне тачке 9. Сл. 208. — Ова последња продужава се даље,  

/]
|
Џ
И
Џ
|
'
[ј

Ол. 208.

и ослања се на ексцентрични точак, који се пуно-кружно
обрће око осе О. Отношење између угловни брзина обртног

крака КК, и сксцентричког точка опредељује се по теорији
под Љ 159 1 зедатак. —

Приметва. Ексцентрик #.8 може бити и другог вида а
не баш кружног; а тако исто и осе обртања могу бити не-
равноодстојне. —



2" Нијајући се цилин-

дер у сајузу са ручком,

која се пуно-кружно обрће

око осе А. Сл, 209. Ако

означимо са а стално одстоја-

ње двеју оса обртања Ап 8,
    
 
 

      

са ф крак ручке А0, са 2

менљиво одстојање тачке С

од осе РБ, напоследку са с

— менљиви уго ручке са

правом АВ, имаћемо:
а"= ађ- дађ соз а, одвуда

4 2 а а
= абзт ф ———4а = 4:

 2

– | једначина, кајом је сајужена
68 || брзина тачке С,по правцу.

=“ У | "УЕ 07, са њеном угловном бр-
Сл. 209. зпном око тачке 4. —
 

де Ручка пунокружпог обрта и машка сајужена у виду
шарнире или зглавка са нијаљком, које је оса обртања

равноодстојна са осом ручке. — Ови меканизми представ-

љени су сликама 106 и 192.

49 Слика 210, пред-

ставља меканизам, код ког

се ручка аф пуно-кружно

обрће око осе 6, а нијаљка

са нија око осе а, — Ова
УН ОНА | два органа сајужена су

Сл. 210. __ међусобом средством две

 

машке ае, п ес, које стоје у сајуву средством клизајућег се

тела 6; — Дре право-пружне клизавице то. и т' по копма
клиза, тело е; равноодстојне су међусобом. — Осе обртања Ф п
4; могу бити и неравноодстојне, само у овом случају, клизавице
морају бити у исто време управне на обе ове осе. —
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5" Кретка са скакавицама.

— [Шеујет де Ја Сагопзве.| —

Ол. 211. Кретка аа, која се може
нијати горе доле (уздизати и

спуштати) око сталне осе 6,

сајужена је у виду шарнире

са две куке ае, и ај, којећемо

ми сада док се удеснија реч

ненађе звати „скакавице“. Ове Са. от.

вуке закачињу за зубе особите конструкције једног зубчаника

Кад се кретка аа уздиже, скакавица сј закачи за зуб

точва, и принуђава га да се обрће око осе О, међутим

свакавица ае одскаче и пада с једног зуба на други. Кад

се затим кретка спушта, онда Свававила ае закачи за150

точка и принуђава га да

се у истом правцу обрће,

а скакавица сј клиза и ска-

че са једног зуба на. други.

— Скакавице могу бити

таво удешене, да дејствују

на точак гурајући га као

што слика 212. показује.

— Овај меканизам служи

да се произведе обртање

каквог витла за дизање ба. 212.

терета као н. пр: за дизање материала на више, при зидању

високи здања н Т. Дд. —

  
6. Кретка са скакавицом

и запињачом. Ол: 213.

Кретка аф спојена са пр-

стеном 670 обртна је око

једног ваљка (витла), кои

се и сам у своим сталним
подпорама, непрестано у

једном истом правцу при

вучењу кретке на ниже, 7 ба. 198,  
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обрће. Око ваљка обавија се конопац а на његовом висећем
рају закачен је терет за дизање. Обртање ваљка производи
се на овај начин: Уз прстен кретке а на самом ваљку, утвр-
ђен је зубчасти точак исте конструвције као п у предходећим
меканизмима. — Сад кад се кретка аф на ниже вуче, онда
скакавица топ, која се око осе % на самој кретки може да
обрће, п која се на Федер рд ослања, закачи за зуб точка и
тако се ваљак мора обртати у правцу стрелице, јер је са
зубчастим точком чврсто сајужен. — Напротив кад се кретка
на више диже, онда запињача 75, која се обрђе око осе утвр-
ђене на подпорама целе махине, закачи за зуб точка, п про-
тивстаје обртању како точка тако и ваљка у противположеном
правцу, потоме дакле ваљак остаје некретан за време дизања
кретке на више. —

| КЕ Да би се пзбегло време заста-
ивања ваљка, то се употребе две

подобне кретке, од коих једна

се вуче на ниже, кад се друга

диже на више. — Исти мекани-

зам може да се начини и као што

слика 214 јасно представља без

описа. — Т је тешко тело, које

Са. 214. служи да раденик дејствује својом

снагом само одозго на пиже. —

Примедба. Није пуждно да се кретка, ла којој је мо-

торна скакавица и зубчасти точак, обрћу око исте осе.

Пример тога може се видити на слики 215, која представља.

меканизам једне тестере за стругање балвана. — У овој

слики е, је моторни котур (рошпе тосе), / машка. 00 ни-

Јаљка, ћ. машка сајужена са рамом А, на коме је тестера

утврђена, ( зубчаник, коп служи за помпцање колица
т. — Ово помицање бива средством једног мањег зубчаника,
и зубчанице (кремаљере), која се на колицима налази. 7 крет-

ка на којој је скакавица 9. —.
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Незгоде обични свакавица.

Ове незгоде јесу: |“. Чести удари скакавице 0 точак
и отуда порађајуће се непријатно чегртање. 2' Изгубљено
време, које постаје тиме, што кука скакавице незакачиње ско-
ро никад као што ваља за зубе точка. Напредпоменуто чегр-
тање може да се избегне употребом тако зване неме скакавице
Ол: 216, Код овог система кретка то, у место фФедера по-



ставља скакавицу кад треба, на,
њено место.

Но најсавршенији меканизми

овог рода, — односно чегрта-
ња, и изгубљеног времена јесу,

тако зване чегртаљке с тре-

њем, 0 вопима ћемо ми, што се

њине теорије тиче, у динамики

товорити, аза сада ћемо само

један пример да наведемо. —

 

1" Чегртаљка Добо (ЕпсПацевасе По-

ђо) Сл: 217. Овде је вубчасти точак заме-

њен точком 4, коп је неуглављен — [гла-

данј и на ком непосредно дејствује

моторна сила, — Пренос кретања од

точка А на осовину (, производи се

овако: Са осовином (О, сајужена су у

Оа. 217. виду шарнпре (артикулирана) четири

крила аа .... која се ослањају на федере (прудна пера) са

тако, да кружни крајеви2 ових крила додирају точав 4

са унутарње стране.

 

Пошто је то тако, лако је сватити дејство овог мека-

низма. — Кал се точак обрће у правцу стрелице, онда се

његова унутарња страна таре о крила, а у сљед трења

Федери се савију, и тиме је свака свеза између точка и

осовине прекинути, и точак се обрће без осовине.

Напротив кад се точак обрће у противном правцу, онда

трење дејствује на крила да се обрћу око своих оса, но

као што је дужина праве повучене из угла Ј до осе Е та-

кова, да се овај крај може да удали од тачке О, више него

што је унутарњи полупречник точка 4, то се крила одупру

о унутарњустрану реченог точка, а у сљед тога точак постане

чврсто сајужен са осовином, са којом се заједно даље обрће. Фе-

дери су тако разпоређени и удешени, да непрестано притис-

кују спољни уго крила уз унутарњу страну точка, п дејство
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је меканизма одма произведено, чим се точак почне обртати

у противном правцу стрелице.

80 Зубчасти точкови са обртањем на изменце менљивим

ји у једном и у другом правцу.

Ми смо видили да се два зубчаста точка обрћу у истом

правцу, кад се један од њих налази са унутарње стране

оног другог; а у противном правцу, кад се налазе један

према другом са спољне стране,

Ако се сад један велики и један мали зубчаник тако удесе,

да се мањи точак налази час са спољне час са ЈАНЕ ШИ

већег точка; онда ће се -
овај последњи обртати

час у једном час у дру-

том правцу. Олика 218.

показује овакову кон-

струвцију зубчаника,

коима се поменуто обр- А Бе

тање добија. . Сл.218.

 

Точак А обичан је зубчаник са паоцима, С том само

разликом што је зубчање на једном месту прекинуто, и кроз

овај прекид пролази мањи точак 4; са једне на другу страну

· паоца. Заокружени крај осовине мањег точка, креће се по

жљебу издубљеном на колуту великог точка тако, да овај

мањи точак може периодично прелазити са спољне на уну-

тарњу страну великог точка, и обратно [ујсе уегзај. —

Због велике дужине осовине, мањи точак може се за

нешто хоризонтално помицати, п тако лакше прелазити са

једне стране паоца на другу.

Пошто је исти основни круг како за спољне тако и

унутарње вубчање, то је и отношење угловни брзина две 0с0-.

вине исто, ма какав био правац обртања.

Ову пробитачност нема точак В, кон је дупло назубчан
по свом сполњем и унутарњем обиму. Отношење угловни
брзина стално је дотле, док се непромени правац кретања,
а чим ово буде, онда се оно мења. —
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9" Полу-зубчаник са два мања зубчаника Ол: 219. И код овог
меканизма правац обртања осовине АВ нагло се мења, — Велики
точак, кои је само у пола назубчан, завата наизменде за полови-
ну обрта саточком 4, а за другу половинуса точком В;'п потоме
правац обртања мења се два пута за сваки обрт великог точка.  

      

 

Сл. 219.

109 Велики пили фронтални чекић за ковање. Ол. 220,
представља јасно ову махину без даљег описа. — Ми ћемо

овде само да покажемо, какосе у практики опредељује про-

Фил зубаца са коима је точак А снабдевен.

Из висине на коју се оће чекић да уздиже, определи се

најпре дужина одговарајућег лука. Затим се узме за точак 4

удесни полупречник, како чекић падајући, не би ударио пре

о сљедећи зубац, него што на наковањ К падне. — Пошто

су ове мере опредељене, онда се опише основни круг са,

круг полупречника са, пи круг пречника са. Даље подели се

овај последњи круг и круг са, почињући од а; на једнаке

делове у тачкама 1,2, 8, +; — Из тачака поделења 1, 2,

3, Ф. круга са, а са нолупречницима, који суравни те-

тивкама Ја, За, За, ит. д. круга пречника са, опишу се

луци, кои своим постепеним пресецима (саставима) образују

криву епициклоидну пругу, која се узме за профил зубца. —

Од а, до 6, по кругу пречника с'атреба пренети лук раван

луку за величину кога зубац мора уздизати чекић, а из с, као
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средишта, са полупречником сђ описати круг, коп ће ограни-

чити потребну дужину зубаца —

дубци се обитно начине са правопружним Фланкама,

које су управљене по полупречнику, и са обе стране имају

симетричне кривине, | |

премда то није нуж-

дно, јер само једна

њина страна служи 84,

уздизање чекића. —

  

  

 

119 Мали чекић

за ковање“ Сл: 221.

И код ове махине про- ЈЕ Сл. 221.
Фил зубаца, са коима је точак А снабдевен, опредељује се

подобним начином. —

Сајуз непрекидног обртног и прекидног правопружног кретања,
т, је час у једном час у другом правцу |тамо амо.!

254. Састав овакови кре-

тања лако се да видити код

махина представљене слика-

ма 222, и 228 овде на стра-р

ни, и сликом 118' [вилид

ову слику|. —

2" Ручка сајужена са Е

дршком Сл. 224. — Ручка | а 999. бл 9:

ОМобрће се пуно-кружно

око осе (О, а држка АБВ

креће се право-пружно у

правцу управном на осу
С. Ма која тачка дршке,

креће се као пројекција Р
тачке М на правац дршке,

пнотоме отношење брзина

опредељује се по теорији,

ОСПОВНА МЕКАНИКА 18 о. 28,
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коју смо у 1 делу под ХМ 26 и 67 изло-
вили. — |

То исто вреди и за кружни ексдцентрик

и дршку те, сајужену са рамом абса. Сл.

225. —

де. Меканички тучак. Сл. 226. сас-

тон се из дрвене гредице МХ, која је

на долњем крају окована са једном

цапучом од ливеног гвожђа, и точка

О енабдевеног са зубцима, коп се

пуно-кружно око осе О обрће. Остала.

конструкција тучка дознаје се ла-

ко из саме слике, и ми ћемо овде

да испитамо, какав профил мора

 

шмати зубац еф према профилупал-

ца ад. —

Обично се за профил палца узима

_ Х ЧИ права пруга, п цео меканизам тако

се удеси, да се тучак МУ уздиже

са брзином, која је сразмерна бр-

впни осовине О. — Потоме профил

зубца биће еволвента круга, и свака тачка овог профила до-

лазиће постепено у додир са једном пистом тачком палца. И

 

запста нека је се, једна ма која од нормала еволвенте 46.

Ова је нормала, као што је лако видити, равна луку де [из-

међу почетка еволвепте п тачке, у којој се, додира круг — Сад

ако предетавимо себи, да се је осовина О за толи ко обр-

нула, да је тачка е, дошла у ф а а, у Фф, онда ће нормала

се, заузети вертикални положај ае', и палац коп свакада мора

остати хиризонталан и додирати зубац, налазиће се у а'с,

дакле висина на којој се палац уздигао, биће равна преме-

штају тачке а, по периферији круга оф, п његова брзина пе-
њања биће равна брзини ове исте тачке 4. —

Као што точак има врло мали број зубаца, то се може

поставити услов, да сваки зубац дејствује само за дати део



периферије основног круга, тако да тучак има времена пасти

пре но што други зубад дође да га уздиже. Означавајући са:

ћ висину уздизања тучка, која је обично предходно дата, са

т, број зубаца точка, т број обрта осовине-у једном минуту;
1,

а пр трајање једног обрта, 7 полупречник о основног

круга, трајање [интервал од једног уздизања до другог биће;

ф 60"

то та
 

Но пошто пасивни одпор може за нешто мало ПНЕ

падање тучка, то се обично ово време увећава за -- да неби

палац падајући ударао о зубац, коп сљедује;

Постављајући због тога:

6 +

Полупречник " основног круга биће опредељен овим из-

разом.

 

 

а 60 Љ 1

' | па 2 5 6,28.
“ т 9,81

и ово је најмањи полупречник, кои се може узети, но неможе

бити никакви незгода, ако се овај полупречник узме за не-.

што већи.
 

: Ако је 1 време за један обрт, а 2 брзина, онда је 2# = 2ул, п

__2љ
. Акоје (9 време за које се тучак дижена висину ћ, онда је

ћ оу ћ # :
209 ==ћ по== — ПН О = –—. = Ако је )ћир 9 12875 у О отуда от Ј ;

време, за које тучак пада са висине ћ, онда "~ – би 9 у а

9' = ПДВ аклобо "ИГЕ И
( " т 35

ф бо Љ
 отуда 7 = — ан
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Пример. Колики мора бити најмањи полупречнив основног
круга за определење профила зубда неког тучка, за случај

г 15 с . О 00) 7кад је: # = 0,740, т == 2 = 96,1 === 55 =, 99, —

60.0,740 = 07917.
 — (0,99 — 0285). 6,28.26

Полупречник, кон се обично употребљује, од прилике је
двапут толики, колика је ова најмања гранична вредност. Ради
трасирања профила зубца, треба описати круг опредељеног по-

~

Лупречника 7; а затим ограничити дужину сф криве пруге, пре-
носећи по тангелти 46 дужину равну висини на коју се ту-
чак има уздићи, и оппеујући из средишта о, осовине круг,
кон би пролазио кроз тачку с тако опредељену. — Остатак
т 2 сирања неподлежи-никаквој тегоби. —

Екецентрик. |Вансредник.]

259. Главна је цјел сваког ексцентрика- да пропзведе на
изменце мепљиво кретање каквог махпнског органа, т. је час
У једном час у противположеном правцу. — Екецентрици могу
се поделити у два главна система. —

 1. Ексцентрик, коп дејствује непосредно на котуриће
а и 0 као што слика 227 показује.
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956. Нека је " = 7 (0) једначина ма које криве пруге

однешене на поларне координате. — Ол:227. — Рецимода

се ова крива пруга обрће око.

пола (0, са сталном угловном

брзином ф. — Радиуси веБ-

тори, који бп се у времену;

налазили у правцу осе О4, од

које се почињу бројати угли 0, Ол. 2272,

биће опредељени, ако у предходећој једначини поставимо.

 

О = и. отуда
Т Т (206).

Рецимо да се по правцу ОА, (0 = о) креће једна дршка,
но тако да се непрестано ослања на обртну криву пругу.
Очевидно је да ће закон правопружног кретања ма које тачке
ове дршке бити представљен једначином:

а (20)

Обратно знајући закон кретања дршке, као и угловну
брзину ', можемо лако да определимо профил екецентрика. —

297. У опште ексцетрик дејствује на дршку посредством
једнот котурића, кога је оса утврђена са дршком као што
је у сливи 227 означено. Потоме кад је крива пруга [профил]

за ексцентрик опредељена без обзира на котурић, онда је
треба по свима њеним нормалама за толико скратити, колики
је полупречник котурића. Ако се хоће да ексцентрик сам
производи кретање држке и у једном иу другом правцу, без
да је зато потребан нарочити меканизам, — као што је н.
пр. у слики 228 употребљен Федер т, кон служи да се дршка
ађ непрестано ослања на, по-
вршину ексцентрива — онда
треба наместити јошт један
котурићса друге стране сре-
дишта обртања, тако како
би се ексцентрик налазио
између два котурића. Као а
што је јасно означено у Сл. Са: 229. Сл, 228.
297'. — У овом случају, дужина ма ког дијаметра, повучена

 



кроз средиште обртања, мора бити стална,
и потоме довољно је да се зна само по-
ловина профила ексцентрика.

У место два котурића може да се крај
држке заокружи у виду дугмета, које
клиза по једном олуку, издубљеном на
обртном колуту као што слика 229. по-
казује. —

2 Ексдцентрик са рамом. Код овог
другог система дршка аф сајужена је са

КИНЕ правоуглим рамом ттрд, у коме сеекс-
ПЕ дентрик обрће Сл. 280. Овај потискује
МИА 1 пзменце две стране рама, које су

- управне на правац дршке. —

Овде имамо приметити, да·закон
кретања дршке независи више од вели-
чине раднуса вектора криве пруге, која
образује ексцентрик, но од одстојања

Сл. 227", између полуса п њени тангената, илл
што је исто, зависи од радпуса вектора одговарајућег подера

 

 

од. 28да.

     
С». 2806.

[Модер зове се крива пруга, којасајужава сва цодножија управ-
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них повучени из средишта обртања на тангенте криве пруге. која обра-

зује ексцентрикј). —

Осим тота, ако је Соса обртања Сл: 990' а ТА торња

страна рама, која тангира ексцентрик, и ако представио

обртање у правцу стрелице, онда да би мотли определити,

колики ће пут рам учинити, кад се ексцентрик обрне за уго

а = МОМ, треба да ловучемо тавгенту ТА' управно на

(27, п да сравнимо одстојања СА и СА. Разлика ових од-

стојања биће тражени пут. — Даље ако се равноодстојне

противположене тантенте налезе свакада једна од друге на

једном истом одстојању, онда ће кретање рама у једном

и у другом правцу бити пз два периода једнака и про-

тивположена. И зашста из СА СВ= 64 +СВ' сљедује

ОВ — СВ = СА — СА што ће рећи да, пошто је ексцен-

трик учинио -— обрта, то од овог трепутка, ако даље опише

 

угао а, п ОВ заузме правад СА, онда ће се рам за толико

исто на ниже спустити, за колико се попео при првом углу

а. Ако је, осим услова да је одстојање равноодстојни тан-

гената једно исто; ексцентрик образован од две симетричпе

половине, онда ће се сваки период кретања тамо амо састојати

такође из два симетрична дела. —

958. Пошто смо ова општа начела поставили, ми ћемо

сада мало изближе да испитамо оне ексдентрике, кон се нај-

више употребљују. —

Кад је потребно да се дршка једномерно креће, онда је

крива. пруга "7 =7(0) спирала Архимедова ([пли еволвента

круга, ако продужење дршке непролази кроз средиште обртања|. а

Нека је Љ дужина пута, кон држка пролази. Параметар

спирале треба определити тако да за обрт од 180" увећање

радиуса вектора буде равпо ГР.

По овом услову једначина пруге биће

ао
10

7, је повољна количина. —



вруг на извести Права Лоре и 3а-
тим се пренесу на раднусе векторе дужине
које се увећавају по аритметичкој постепе-
ности од 7 до, + Е. — Овом конструк-
цијом добија се једпа половина, која је са
свим симетричка оној другој половини,
и тако цео ексцентрик има изглед срца,
као што слика 281 показује. —

Овде имамо приметити, да се бр-
зина дршке нагло мења при свакој про-
мени њеног правца кретања, и ово је
једна врло рђава страна ексцентрика

 

Са. 281. Форме срла'. —
259. Кружни ексцентрик. — Сл. 282. Састоп се из једног

котура К, кон се ексцентрично обрће око осе О. — Овај
котур зове се ексцептршк и обртајући се, клиза по уну-
тарњој страни прстена труд, који је састављен из два
дела трт, и пат, ушрављена међусобом двокраком дршком
гипс. — Пошто се прстен неможе да обрће са ексцентриком,
то је од њега потискиван час на једну час на другу стра-
ну, а усљед тога дршка се креће час у једном час у
Аругом правцу (тамо амо). — Ово исто вреди и за слику
223. — Џотоме кретање ма које тачке дршке, може се
сматрати као кретање на пречник пројектиране тачке, која
се једномерно по периферији неког круга креће (М 261. део)

" Ало би ексцентрик Форме срца непосредно дејствовао на котуриће
онда напред опредељена крива пруга, морала би се по већ наве-
деној приметби, заменутп са равноодстојном кривом пругом Сл:
281, при којој се пма ово приметити: Близу тачке А, између два

крака профила постаје известна празнина, која се попуњава луком
описаним из А као средишта а са полупречником котурића. — (0

друге пак стране краци криве пруге пресецају се, потоме морају
се на овом месту пзоставити два мала лука, кон прелазе преко
тачке 0; а у исто време у овој се тачки крива пруга мало 380-
кружи. Ови делови ексцентрика, кон су заокружени из средишта
обртања, причињавају те кретање држке више или мање застаје. —
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— Подобно кретање дршке може да се произ-

веде, кад би она средством једне дугачке

машке била сајужена са једном ручком.

иди слику 222 и све парне махине са нијаљкомј.

— Овде пмамо приметити, дасе код кру-

жног ексцентрика порађа велико трење,

чим би се имао већи одпор при кретању

дршке да савлада; с тог гледишта, упо-

треба ручке са машком млого је проби-

тачнија; зато се кружни ексцентрик упо-

требљује кад је за кретање дршке потребна,

само мала снага (сила.). —

260. Ексцентрик састављен из кружни

лукова. — У слики 227 профил ексцен-

трика састои се из три сасредна кружна
лука, описана из средишта обртања са раз-
ним полупречницима. — Ови луди сају-
жени су међусобом кривим пругама, којих
кривине морају бити једномерне. — Лако је
видити да за сваки лук, рам са дршком
остаје неко известно време некретан. — Отуда
сљедује, да за један подпун обрт ексцентри-
ка, котурићи имају три положаја. Кад су | +
у средњем положају, онда шлоча т затвара Са, 259.

 
"отвор ГР; а кад се налазе у двл крајпа положаја, опла га
незатвара. — Средишни угли три кружна лука сразмерни
су одговарајућем времену за које дршка остаје некретпа. ==

У слики 227" профил ексцентрика састављен је из четири

сасредна кружна лука, описана из средишта обртања са
равним полупречпицима. —

Троутли ексцентрик. — Профил овог ексцентрика састављен
~ (~

је из три једнака кружна лука ас, ађ, и сђ, описана из вр-

хова равностраног триугла асф. Сл: 233, са полупречником

раван страни триугда. Потоме сваки је лук-< периферије

круга, ком се пресеца са остала два лука подуглом од 120".
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— Овај ексцентрик обрће се око једног свог врха н, пр. с
и покреће рам МРОМ у коме се налази, час у једном час у
другом правцу [у сликл у правцу 48] а тимеп дршку АВ, која
је са рамом чврсто сајужена. — Ми ћемо сада да испитамо
разне периоде овог кретања.  

24
= 2=
==

Сл. 2838.

 

Ол. 288.

Први перпод. Рецимо да се ексцентрик обрће око осе с
у правцу стрелице, а правоугли рам МРФОМ правопружно

креће у правцу А8. — Лако је видити да за време обр-

тања ексцентрика, лук Сб. потпевује страну ОМ рама, која га
у с тангира, и ово потискивање траје дотле док се ф не-
премести у Ф', т. ј. док тачка додира непостане Ф'. У овом
случају ексцентрик заузео је положај сбф.и рам се спустио

на ниже за половину полупречника ас, јер кретање рама

исто је као и кретање пројекције врха а; на праву АВ. —

Овде имамо јошт то додати да страпа МР, налазећи се не-

престано на једном петом одстојању од МО, за време кре-
тања прве периоде пролази кроз кретни врх а. —

Друга периода. — Ексцентрик продужујући обртање у
истом правцу, потискује даље рам ивицом Ф', док напоследкуне-
заузме положај сф'б", а рам положај МОЛУ0'. Кретањеје у овој
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пероди исто као и у првој, осим тога страна, МР, која се

налази на место М0, тангира лук ср.

Трећа периода. — Отајање. — Ексцентрик продужујући

даље обртање, непотискује више рам, и овај остаје на месту

док тачка ф' недође у #'" т.ј]. док ексцентрик незаузме по-

ложај сб'ф", који је сасвим симетричан нрвом положају. —

Од овог тренутка ексцентрик почиње потискивати страну МР,

која се на место МО налази, и која постаје тангента лука,

бр Кретање рама бива у противположеном правцу пи

сасвим истоветно са предходећим кретањем, и ово кретање

свршава се као и предходеће са једним застајањем, које од-

товара прелазу ексцентрика из положаја 65" у положај сад. —

Ако означимо са У, брзину једног кретног врха ексден-

тршка н. пр. врха а, са 2 брзину рама, са 7 полупречник аб,

а са Љ управну спуштену из кретног врха на пречник ађ“,

опда ћемо за прву периоду сваког кретања у једном правцу,

имати ову једначину између ИУ хм 2.

== И ћ
Т

што ће рећи: да се брзина рама има према брзини кретног

врха а; као што се има ордината 7, према полупречнику7,

(види У 26... — Цела дужина пута, кои рам у једном празцу

пролази, равна је полупречнику 7 ексцентрика. —

Три у главноме описапа ексцентрика Ол. Ор Пова и

288, употребљују се поглавито код парни махина за разпоред

паре и за њепо дејство, о чему ћемо говорити кад будемо изу-

чавали парне махине. —

Разни органи за спој, прекид. или преиначење кретања, код

поједини кретни делова какве махине

261. Ма какве природс био мотор, кои покреће много-

бројне и разне меканизме у каквој повећој Фабрики. често је

потребно да се поједини меканизми, или и цела махинерија,

може повољно и лако у кретање да постави, или да се по-
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стојеће кретање заустави или пренначи. Зато служе разни
махинеки органи, са ·кошма ћемо се ми сада у кратко да
упознао.

Органи за спој и прекид кретања.

262. Спој са безврајним капшем. Мисмо видили ХМ 228,
како се преноси кретање са једне осовине на другу равноодстој-

- Пн ну. Даље смо казали

ла се једна осовина н.

пр. 4 непрекидно обр-

ће, п на њој је углав-
љен један котур. На

осовини пак 6, налазе

се два котура т, из
Сл. 284. један нпр.
т, тврдо углављен а
други т, неуглављен.
[гладан — Сад кад

сеоће да заустави обр-

тање осовине 8, онда
се ракљом аде |виљуш-

ком] која је обртна

око сталне осе С, ваиш

премести са углавље-
пог на гладни котур;

напротив кад се оће
Сл. 284. обртање осовине 2,

да произведе, онда се обртом ракље у противном правцу,
Каши са гладног котура премести на утврђени котур. —

Приметба. 1" Ракља ае мора дејствовати као што смо
већ напоменули на онај струк каиша, кон долази на котур,
а пе на онај кон га оставља, — Доцније ћемо видити 06-
ширније зашто је то тако. 29 Углављени котур на осовини
Б, недобија пагло брзину каиша у истом тренутку кад се
овај на њега премести. — Канш почиње најпре клизати и
нормална орзина углављеног котура може се постепено да про-
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изведе, ако се ракља ае, буде мало по мало покретала. —

Мало доцније видићемо на кои се начин ово лагано крета-

ње равкље производи. —

262. Спој и прекид кретања може да се произведе зате-

зањем и попуштањем безкрајњег каиша, јер пренос кретања,

са једног котура на други, може

само онда бити, ако је каишдо-

вољно затегнут. Ради тога упо-

требљује се тако звани затежни

котур (ропће де фепзјоп) Сл: 235.

Овај котур К може ла се обрће

око осе С, налазеће се у крају

двокраке кретке СРЕ, која се

може обртати око сталне осе Р.

На другом крају ЈЕ завезан је ко-

нопац, и кад се овај конопац за-

тегне, онда котур Спритискује

каиш, кон се у сљед тота затеже,

и тиме пренос кретања са једне

осовине на другу произведе; на- Ол. 285.

 

против кад се конопац попусти, онда котур С, због своје те-

- жине одвоп се од каиша, коп у том случају постане лабав,
п сајув је га пренос кретања прекинут. ·-—

968. До истог резултата долази се, ЈЕ

ако се лежиште једног краја једне

осовине тако начини, да се може за

нешто помештати по потреби у једну

пли другу страну. У слики 286, крај

А осовине АВ може се дизати и спу-

штати. — Кад седиже; капиот, за

тете се, чиме се пренос кретања са

једне осовине на другу производи, кад

се спушта, капш постане лабав, и са- |Е

југ је за пренос кретања прекинут. -— — Сл. 986
274, Спој две осовине, које се у једном истом продуже-

њу налазе. — да спајање овакови осовина ради једновреме- 
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ног обртања, употребљују се тако
зване зубчасте гривне АВи Ср Ол:
237, које имају један исти број
Јелнаки зуба. — Гривна АБВ утвр-
ђена је чврсто на крају моторне
осовине ДМ, а гривна СР утврђена
на крају осовине М, може за мало

(ба. 997. по. њеној дужини клизати, и само
се с њом обртати. — Сад кад је потребно да се осовине споје,
онда раденик примакне гривну СТ средством двокраке крет-
ке шту, до гривне А, у сљед чега зуби обе гривне завате
један за други и тако се осовине споје, и заједно се
обрћу. Напротив кад се гривна СР одмакне од АВ, онда је
спој прекилут, осовина 2/ обрће се п даље, а осовина М
остаје некретна.

 

Овде шмамо приметити да Форма зуба гривана независи
од никакви абсолутни правила. — Кад је правац обртања
моторне осовине опредељен и свакада један писти, онда је нај-
боље, кад се зуби састоје из шрафни [келисопдни), и равни
површина, као што слика показује. — Код овакови зуба, у
почетку додира гривана, порађа се између шрафни површина
известно трење, које за нешто ослабљава судар између гривана.

 

265. Код врло снажни махина, покретна гривна може
да има такву тежину, да се неда лако покретати само прос-
том кретком. — У овом случају кретка аф пса — Ол. 238

             

 
сајужепе су у виду шарнире са машком ас, а цео овај ме-
капизам покреће се шрафом тт, [ф п ф ссе, око ковх се могу
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да обрћу кретке аб псај. Лежишта шрафа обртна су око две

осе тако, да се шраФ нешто мало косо кретати може. — Као што

слика, јасно показује, овде су зуби гривана прави, а то због

тога, да би се могао имати пренос кретања у једном иу

противположеном правцу. — Но код овог система порађа се

лоста јак судар при спајању и растављању осовина.

Нагли прекид кретања код снажни махина,

965“ Кад се укаже потреба да се на један мах зауста-

ви кретање две осовине М и М код снажни махина, онда је

доста неудесна и несигурна проста Бојанот кретка, зато се

две гривне снабду са рамени-

ма ађ и са која образују међусо-

бом један отвор као што слика

988" јасно повавује. — Шири-

на овог отвора умаљава се посте-

пено док непостане нула у тачки

е, периферије гривана, — Сад

кад се оће обртање осовина да

заустави, онда се у овај отвор

нагло утисне једна јака гвоз-

дена дршка ти, која је под- (Ол. 98808.

порама утврђена управно на осу обртана осовина. Утиском
вопросне држке, гривне се разставе а тиме се прекид осовина
произведе. —

266. Спој средством Фрик-

циони конуса. — По неки

пут, зуби гривана замењени

су са две једнаке коничке

површине, једна конкавна а

друга конвексна Ол. 239. —

Утискивањем ови конуса је-

дан у други, средством дво-

краке кретке те, порађа се

таково трење, које причињава Сл. 299.

те се једна осовина неможе да обрће без опе друге. — Ако би
се десила каква, изузетна препона, која би противстајала обр-
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тању осовине, на коју се има кретање да пренесе, онда ће повр-шине копуса клизати једна по другој, п такоће се избећисудар и прелом осовина, пли другог ког органа махине. —267. Спој средством Фрикцијони ваљака. — () оваквомспоју говорили смо већ на једном месту, види слике [24и 125. ==

268. Спој једне обртне осовине, и једне правопружно кре-тајуће се држке. — Ваљак 4, обрће се пепрекидно око утврђе-не хоризонталне осе 0, Ол, 240 Вертикална дршка 82 додира,га, и само се онда вертикално креће, кад је уз ваљак довољнолритоспута — Да се овај тасак произведе, други ваљак 7), сају-

   
Сл. 240,

Сл. 240а.жен је са кретком сфа, којас е може да обрће око сталне осе с. —Сад кад се кретка повуче, онда се ваљак Р уздигне п притиснелржку уз ваљак 4, тим тпском пропзведесе трење између ваљка
 

Слика 2892 представља спој дверавноодстојпе
осовине АВ п СР. Овај спој има велику ана-
логију са предходећим спојем, п даје већу
сптурност него Фрпкцпони котури, задржавају-
ћи притом по могућност капзања за неповољ-
ни случај. 
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и дршке, која се у сљед тога на више пење, кад се пак кретка
пусти, тисак престаје и дршка на ниже пада. Олика на страни
представља вертикални чекић. — Мењајући висину са које че-
кић пада, добија се такав удар, какав се оће, — Кретка се може
начинити и као што слика а, показује. — Си (' јесу сталне
осе обртања кретке. —

269. Спој зубчаника, средством
Кретне гривне. Два зубчаника,
(Зубчаста точка А и В на-
Лазе се на своим осовинама ММ,
ММ, коих су теометричке осе
у Једној равнини Сл. 941. —
Точак В утврђен на својој 0ос0-
вини МА, завата са точком 4,

    

   

 

Сл. 241.
кои је гладан (неуглављен) на својој осовини ММ. По
овој осовини може уздужно да клиза гривна КК, која
служи за спој, и која се заједно са осовином обрће. — Нагривни налази се зубац а, кои се утискује у једнурупуточка А, кад се оће кретање са једне осовине на другу дапренес. —

Спајање зубчаника, може да се произведе на два начина.Ако мотор дејствује на осовину ЛМ, онда се она непрекиднообрће, зубчаници пак: обрћу се заједно само онда, кадје
зубац гривне утиснут у напред поменуту рупу точка А, иначе
оба зубчаника заједно са осовином ММ, остају некретна. —Ако пак мотор дејствује на осовину МА, онда се она, као иоба зубчаника, непрекидно обрћу, а осовина ММ, обрће се
само онда кад је спој произведен. Помицање гривне КК, поосовини ММ, бива обичном ракљастом кретком. —

240. Опој зубчаника уздужним помицањем једне од две
осовине. Сл, 249. (Осовина ИМ, која се уздужно може по-кретати, има два огрљка Џ и д, ком служе да се положајосовине утврди, а то се чини кретком а. — Слика представља
случај кад је спој прекинут. За спајање точкова, најпре се
уздигне кретка а, затим се осовина МОМ у дево помести и

ОСНОВНА МЕКАНИКА
19
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кретка на огрљак ' спусти.

— Осовине могу бити и не-

равноодстојне. —

971. Запињачи. (ПесПез) У

главноме служе за произво-

дење или нагло заустављање

каквог кретања. Запињачи упо-

(ла 242 требљују се поглавито код ма-

хина, које имају малу снагу, или код споредни органа

велики махина. 0 запињача по кад кад је отома-

Е тичан т. је. остављен је самој махини

да га она покреће, као што то сље-

дећи прост пример јасно показује: хо-

ризонтална осовина о, Сл. 245, на БО-

јој је утврђен палац (зубац) т, обрће

се непрекидно у правцу стрелпце. На

њој је неуглављени (гладан) котур А,

а на страни овог котура утврђена

је оса с, једне на крају кукасте кре-

тке 6 4, коју на палац притискује

прудно перо (Федер) са, тако да се котур

заједно са осовином мора обртати. На котуру утврђен је

један крај конопца, а на другом крају закачен је терет Р,

кош се при обртању осовине на више уздиже. Но у извес-

ном тренутку, крај кретке Ф наилази на пречагу а, и тако

се кретка од палца одкачи, котур пак остављен самом себи

почне се обртати у сљед терета Р,у противном правцу. Но

на скоро одкачени палац закачи опет за куку кретке, и ко-

тур се на ново почне да обрће у правцу стрелице. На тај

начин котур се може од прилике по један пут да обрне, час

у једном час у противном правцу. —

979. Махина (справа) за побијање шипова (дебелог коља).

— Да се шипови у земљу побију, служи маљ, кон се на више

дигне, а затим пушти да на главу шипа падне. За дизање

маља, начини се од гредица особита справа као што је Ол. 244.
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Слика 244.

јасно представља, На врху а маља А, утврђена је алка, за

коју је везан један крај конопца. — Овај конопац прелази

преко грвељана спроводног котура Б, а затим се на ниже

спушта. На другом његовом крају увезани су више други

конопчића, за које вуку раденици, и тако маљ на више уз-
дижу колико је могуће, а затим га пусте да на шип Р падне,
без да конопчиће из руку изпусте. На маљу утврђена су

два клипа К К. (види слику 245), која клизају између две

вертикалне гредице СС, и принуђавају маљ да се само уздуж

ови гредица може на више и наниже да креће. — Потоме

кад маљ пада, онда свакада вертикално удара главу шипа,

19%
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ако је овај као што треба, између вертикални гредица по-
стављен.— -

Ова справа врло је добра за почетак побијања шипова,
но после кратког времена појави се млого већи одпор, кон про-
тив стаје побијању шипа, и онда се укаже безпрекословна потре-

ба да се увећа или тежина маља, или висина на коју се маљ ди-
же. Но ово увећање било висине било тежине маља, има своих гра-
ница, које се немогу прекорачити. — И заиста, очевидно је да се

вопросна висина неможе млого увећати. Напротив, ако се узме

велика тежина маља, онда ће требати и број раденика увећати

да ову тежину дижу, а чим то буде, онда конопчићи за које рад

вије вуку,» БУБе више разсејани, и раденици осим што ће један
5 другом узајмно сметати, неће моћи

сву своју снагу као што ваља да

употребе. — Зато се у место ко-

нопчића употребљује витао Уса

зубчастим точковима као што сли-

ка 245 показује, око кога се витла

обавија конопац. —  Обртајући

осовину витла средством дверучке

ти, маљ А може да се уздигне на

висину, која се оће, ако је ме-

ђутим и цела справа зато уде-

шена. — За падање маља уде-

шене су осовине зубчаника тако,

како би се спој између њих могао

повољно да произведе и пре-

кине. Ово бива уздужним поми-

цањем осовине т. Кад се ова 0с0-

: НИМ. вина уздужно на подесну страну

Са, 245. помести, онда зубчаници неза-
 
ватају више један за други, и маљ ничим незадржан пада

због своје тежине, обртајући витао у против-положеном

правцу и одвијајући конопац. За уздужно помицање 060-

вине т, служи ракљаста кретка 78, која се може хори-

зонтално да обрће око тачке 7,и која обувата огрљак 0с0-
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вине т. — Ово помицање бива тако што, као смо под
% 260. навели. —

На овај начин произведено падање маља, ослабљава млогб
брже конопад и квари витао, нарочито ако маљ има велику
тежину. Да би се то избегло употребљује се особити мека-
низам, при ком маљ без одвијања конопца пада, а копопац
се затим за себе одвије, — Ево у чему се састон тај ме-
канизам. —

Између маља и конопца намести
се справа У Сл. 246, која уздужно
по истим вертикалним гредицама,
клиза као и маљ, и која је везана
једним крајем конопца за окце а.

На овој справи утврђене су кљеште
КОГ, које закачињу за окце ф
на маљу А. Два крака КГ кље-
шта могу се обртати сваки око
тачке О — Кад се крајеви К
приближе један другом, крајеви Г
удале се један од другог, и кљеште
више незакачиње за окце 6. Два
прудна пера (Федера) / противстају
да се крајеви К приближују, међу- Сл. 246.
тим ево како дејствује цео меканизам :

Пошто кљеште увате за овце ф, раденици обрћу витао
и маљ се уздиже, и у тренутку кад се приближи горњем
делу целе махине , онда горњи крајеви К К клешта удесне

кривине, улазе у отвор 6, ком се све више и више сужава,
Крајеви КК вљешта принуђени су тим отвором да се
приближе, напротив крајеви ДЕ отворе ес, испусте маљ

и тако овај, сам у сљед своје тежине падњо и удар про-
изведе. Затим се вратком 78 (Сл. 245.) спој између зуб-
чаника прекине и цела справа ЈУ у сљед своје тежине такође
падне и одвије конопац. У тренутку кад справа | падне
на маљ, кљеште се отворе због особите Форме, коју имају у
долњем делу, и закаче на ново за окцеб; и сад се опет као
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и пређе маљ на више диже и т,д. — На овај начин побијање
шипова може да се дотле продужи, довле је потребно. —

278. Нагла промена брзина . Код махпна често је по-
требно да се повољно може мењати брзина какве осовине

- [али јошт боље отношење које постом између брзина моторне и друге

које осовине]. Ради тога наместе се на вопросне осовине два

или више пари зубчаника пли котурова (добоша), кои се

по потреби спојавају. — Често ови разни точкови, нису

стално на осовинама утврђени, већ се могу скидати и по

потреби са другим спремљеним замењивати. Ово се може

учинити само ако се махина заустави. —

Но није свагда нуждно да се сасвим заустави онај ма-

хински орган, кога се оће брзина да промени, и замена зуб-

а: 5 чаника може да се изврши на начине

које смо мапред изложили, без да се

махина зауставља. — То можемо видити

на сљедећим примерима. — Узмимо две

осовине Ри 0 Ол. 247, копх се гео-

метричке осе налазе у једној истој рав-

нини, и нека су на овим осовинама та-

· кова два пара зубчаника, да су отно-

шења, која постоје између њини брзина,

 

различна. — Точкови Ап О на осовини

) нису углављени; осим тога измеђ њих

БАРЕ налази се такова гривна т, за спајање,

која на. обе противположене стране има зубе. — Потоме како

се ова гривна кретком топ, на десну или леву страну по-

макне, један или други пар точкова, обртаће се као кад би

сам постојао. —

Овде имамо приметити, да кад су две осовине равноод-

стојне као у предходећој слики, или се пресецеју изван међу-

простора два зубчаника, онда помицањем гривне на једну или

другу страну, мења се само отношење угловни брзина, без да

се мења правац обртања. Напротив кад се осе обртања пресеца-

ју у међу простору два зубчаника, као нпр, у слики 248, онда по-

мицањемгривне од једног зубчаника до другог мења се не само
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Сл. 248, Бин

 

отношење угловни брзина, но и правац обртања једне 0с0-

вине без да се што мења код оне друге. — Код сис-

тема пак представљеног у слики 249, мења се само правац

обртања једне осовине, а њена брзина остаје иста. —

Што се тиче спајања зубчаника имамо приметити, да

се ово може да произведе на два начина, потоме како мотор

буде дејствовао на осовину на којој је гривна, или на 060-

вину на којој су зубчаници утврђени. —

974. Кад се кретање преноси безкрајним каишем, онда

се за промену отношења _угловни бр-

вина, наместе на две равноодстојне осовине

више пари котурова, коих су пречници

тако опредељени, да цела дужина каиша

остане стална Ол. 250. Помоћу једне ро-

гљасте кретке, каиш се по потреби пре-

мешта са једног пара котурова на други.

— Овде имамо додати, да промена отно-

шења угловни брзина, неможе да се произ-

веде брзо за време обртања осовина, — Сл. 950.

 

275. Промена брзина премештајем безкрајњег каша на је-

днаке једно до друго намештене котуре. На једној истој осовини

М Ол. 151, налазе се једно до друго четири, точка а,6,с, а, је-

днаког пречника, и три зубчаника В' К" и КЊ" разни пречника.
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— Први котур а није углав-
љен на осовини. Котур ф и зуб-
чаник Б" утврђени су непосре-
Дно на осовини, котур с и зуб
чаник Љ утврђени су на једној
ваљчастој цеви, која се слобдно
око осовине М обртати може.
Напослетку котур а и зубчаник
К' утврђени су на другој ваљ-
частој цеви, која је краћа од прве,
и која се око ове може обр-
татати. На другој осовини М

 

Сл. 251. равноодстојној са предходећом,
налазе се утврђена друга три зубчаника 7 7 џ у", која
непрестано заватају са напред именована три 6 Е џн РБ"
и коих пречници стоје у преокренутом отношењу са преч-
ницима прва три. Један безкрајни каиш, може се са мотор-
ног котура, кон у слики није означен редом да премешта,
са једног на други од напред означена четири котура а, 6,
с. и а. — Лако је видити да овим премештајем каиша са
Једног котура на други, мењају се угловне брзине две осо-
вине М и М,а брзина моторног котура, и брзина котура на
коме је непосредно капш, остају сталне. И заџета: нека је #
угловна брзина овог полура; и узмимо краткости ради да
писмена 0, Куп В' у, т", 7", која означавају зубчасте точ-
кове, у исто време Неаалт и њихове полупречнике, —
Кад је безкрајни клиш на неуглављеном котуру а, онда су
обе осовине у покоју. Кад је пак каиш на котуру #%, онда

1:

осовина ЈУ има брзину «, а осовина М, брзину # 17 6 брзи-

на пак прве ваљчасте цеви, котура с, и точка 6" биће
к" 7"

от пра брзина друге ваљчасте цеви, точка 20, и котура а је
2 7'

– а

Мт Потоме лако се могу изнаћи брзине четири обртају-

ћа се тела за три положаја, која безкрајни каиш може заузети,
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премештајући га са једног котура на други, — Ми ћемо овде
узети случај, у коме би н пр.

у =

 

Назначење котура на

имали :

А ПОУКАЕј 5 25

и

ваши

УГЛОВНЕ БРЗИНЕ
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| коме се каиш налази | ПРВЕ ВАЉЧА- ДРУГЕ ВАЉ-| :| ДРУГЕ ОСОВ.| | 0с0в |АРУТЕ ОСОВ.| сте први |ЧАСТЕ ЦЕВИ,

| Котур углављен на.осо- || ПОИНТА АТИ И
| | џ) Ф0—77 "тр" 9) 77 ри— и) 7:Г1

| Вини . . Ур е . > | === = –0 === %

| "» у " ЈЕ "| . ЈЕ |иае т| » » на 1-ој цеви |0-7иан %0 фр —= ===| ћ
= 2% |

А
|

. || Е' 7" Е' Е' 7"

| 7 2 на 2-ој цеви Ори“ и. Њ: ==92) Ми р"— Ч

| == 4 % = 9 %  

 

    
За премештај каиша са једног котура на други, служи

рогла %, која каиш обувата. Ова рогла сајужена је са јед-
ном шрафницом 7 [завртка, матрица] кроз коју пролази шраф

еј, и која се помиче десно или лево потоме како се шраф
буде обртао ручком 947, у једном или другом правцу.

У речи стојећи меканизам упо-
требљује се да се код каквог ор-
гана махинског произведе врло
велика брзина, као што ћемо
то доцније у динамики видити.

276. Код меканизма, ком је
представљен сликом 2528, на
хоризонталној осовини 44, на-
лазе се три једнака котура а,
б, с, један до другог, од копх

је котур б; неуглављен, котур
а, углављен непосредно на са-

_мој осовини ДА, а вотур а, на

     
   

    
 
  Ол. 252.
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ваљчастој цеви, која се слободно око осовине обртати мо-
же. —

На, истој цеви углављен је зубчаник ЈУ, кога је само

пресек у слики означен. Напоследку на истој осовини а на

известном одстојању утврђен је јошт један зубчасти конички

точак ЈЕ". На осовини ВБ, која је управна на осовипу 44,

утврђена су друга два коничка зубчаста точка“и", од коих

први завата са точком Б",а други са точком Је“. — Узмимо као

и пређе да писмена А, В', 7,7', означавају у исто време и полу-

пречнике ових точкова, [или бројеве сразмерне бројевима њиних зуба).

Сад кад се каиш налази на котуру а, онда је угловна бр-

зина 0, овог котура у исто време и брзина осовине 44.

Предпоставимо да гледајући са стране котурова, правац је

ове брзине #0 с лева на десно; ако је то тако, онда угловна,
"

брзина вертикалне осовине ВВ биће Фот, 4 ваљчасте цеви

Пер: = к 2
во-р п правци обе ове брзине биће с десна на лево,

дакле противположени правцу брзине ф. — Кад се пак каиш

налази на котуру 4, онда је његова угловна брзина као и

Ћ' пе
точка К' 20, вертикалне осовине, пот, а хоризонталне, 007њу

и правци ове две последње брзине противположени су правцу

брзине ф. Дакле премештајем каиша с једног котура на,

други, угловне брзине двеју осовина мењају се једно-времено

како по правцу, тако и по величини. Лако је видити, да,

се овај меканизам разликује од меканизма слике 248 у томе,

што код овог меканизма, једна од две осовине непрестано

се обрће у једном правцу, док међутим код меканизма слике

259, само се безкрајни каиш обрће у једном правцу, а

правац обртања обе осовине може се мењати.

Напослетку и овде вреди приметба наведена под 962

за сваку промену брзине, која се (промена) производи пре-

мештајем безкрајњег каиша. —

977. Код махина налази се велики број меканизма, кои

служе да се може нагло променути правац, или величина,
пренешене брзине на какав махински орган. — Од ови ме-
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канизма, ми ћемо овде навести јошт само два примера. —

Први прамер. Безкрајни коно-

пад обавијен јеоко два котура с

с, Ол 254, копх су осовине равно-

одстојне и хоризонталне. Зак-

тева, се да сеповољно може мења.-

ти правац кретања овог конопца.

— Ради тога намештен је вер-

тикално измеђ осовина коту-

рова један безкрајни шраФ АБВ.

— На свакој осовини О на-

лази се један зубчасти точак, - =

и ова два точка толико су је- Сл 258.

дан од другог удаљена и тако удешена, да шраф може заватати

како се оће, час за један час за други точак, а ово се постизава,

тиме што пиво А вертикалног шрафа почива на једна коли-

ца К, која се једном кретком повољно могу премештати на

десно или на лево, и као што се шраф непрестано обрће у

једном истом правцу, то промена његовог заватања час за

један час за други точак, мења правац

обртања котурова, сљедствено пра-

вап кретања конопаца. —
Друг пример. Махина за бушење.

Бургија Е за бушење Сл. 254, утврђена

је на долњем крају Р вертикалне осови-

не ОР, која се у сљед конички зубчасти

точкова А и а брзо обрће. — Точак а,

почивајући на сталним подпорама, на-

лази се свагда у једној истој висини, и

да се неби могао обртати засебно око

осовине СТ, то је ова по дужини из-

жљебљена, и у овај жљеб утиснута је

призматична шипка тт, која пролази Сл. 254.

кроз окце точка а, налазеће се до саме осовине; међу тим

сама осовина може се уздизати и спуштати по постепеном

бушењу рупе. Долњи део осовине СР начињен је у виду
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_ шпрафа, кон завата за два зубчаста точка О (О, која се за

време бушења обрћу слободно око своих осовина, Тт. је, нису

углављена. Кад је бушење свршено, онда се ова два зубча-
ника особитим механизмом утврде за неко време на своим
осовинама, и онда служе као шрафница (матрица) шрафу, кои
обртајући се непрестано, уздиже бургију на више, и то дотле
док шраф сасвим неизпадне изван точкова. — Оваква се ма-
хина обично употребљује за бушење гвожђа или другог ког
метала. —

Постепено мењање брзина.

278. Мењање брзина употребом безкрајњег камша на два

конуса, Два Јавна одбијена конуса АВ и СР Сл. 255, који

- имају равноодетојне осе, прео-

кренуто су положена један пре-

ма другом. — Каиш КК сталне

дужине обувата ова два к0-

нуса, и остаје непрестано затег-

нут, ма на вом се месту на-

лазила равнина положена кроз

 

Сл. 955. средину каиша управно на осе.

—- Са оваковим меканизмом, отношење угловни брзина може се

мењати неприметно лагано. — Каиш

се утврђује у положају, кон се оће,

средством дршке МУ,на којој се на-

лази окце а, за провлачење каиша,

и која се може у једном или у

другом правцу помицати као што

слика јасно показује. —

979. У место два конуса, може

се узети један конус и један ваљак

Сл 256. Конус налазећи се на 0с0-

вини АВ квадратног пресека, може

се по њеној дужини помицати десно

или лево, потоме како се оће да

увећа или умали брзина безкрајњег

каиша па сљедствено и брзина ваљ- Сл. 256.
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ка У. Ово помицање производи се једном рогљастом крет-

ком, која обувата гркљан (огрљак) аа: —. Као што слика,

показује, осовине АВ и СР ни су равноодстојне, због
тога су употребљена, два спроводна котура, која сеу О пројек-
тишу, и коих осовине клизају по вертикалним изжљебима. —
[изжљеби нису у слики означени). — Ова два котура опредељују

положај двеју равнина, у коима се крећу право-пружни де-
лови безкрајњег каиша, а у исто време служе као котури
за затезање каиша [затежни котуриј].

280. Промена брзине употребом фрик-

циони котурова, На крају 4 осовине

АВ утврђен је котур М сл. 257, кон

се заједно са осовином обрће. Овај котур

стоп у додиру са мањим котуром Г,

кон је утврђен на вертикалној осовини

о. Пиво Р ове осовине обрће се у ча-

шици, која се средством двокраке кретке

РО може повољно подизати или спуш-

тати. — Потоме како се ова вертикална

осовина буде подизала или спуштала, Са. 257.

лакле како се мањи котур ГР буде проливаВаилипао
вао од средишта обртања котура М, е

отношење угловни брзина оба котура
умаљаваће се или увећавати.

281 Слика 258, представља по-

добан меканизам с том разликом,

што је у место котура М предхо-
деће слике, употребљен конус 0. —
( ваљчаста цев на којој је котур
Р, утврђен, те призматичка шип-

ка, која је уздужно утиснута у
жљеб осовине Е. 8 кремаљера, (Зуб-

чаница) која служи да се котур Р

на разне висине утврди. 7. зуб-
чаник за уздизане и спуштање ко-
тура Р. У супрот терет [Сготфте —
рода] зубчанице и котура.
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Ови и подобни меканизми употребљују се врло често,

нарочито кад се врло велика брзина какве обртне осовине

жели постепено да произведе. —

Меканизми за посматрање и експериментално дознавање

завона каквог кретања,

982. Мерење времена. Време се мери справама и инстру-

ментима, коп су у физики и вишој геодезји описани. Најо-

бичнија је справа за мерење времена шеталица, и тачан сат

— Кронометар. —

988. Мерење брзине.. — Средња брзина каквог кретања,

може се определити на сљедећа два начина.

1 Означе се предходно сталне тачке, а затим се сма-

тра време, за које кретно тело пролази простор измеђ једне

тачке и друге, или

9• сматрају се на цуту, кои тело пролази, поједини

његови положан у известним тренутцима, коп се забележе

ва време кретања, затим ее измере одстојања од једног по-

ложаја до другог. — Из ови посматрања определи се по пра-

вилима, која смо у 1 делу кинематике изложили, средна бр-

зина кретања. — Овде се предпоставља да је кретање скоро

једно-мерно.

Осим тога постоје и разне справе и инструменти за ме-

рење брзина разни Еретања. Од свију ови справа, мићемо

овде само једну да напоменемо, а то је: справа од Мабе:

Стовђег!-а за определење почетне брзине пушчаног зрна. Ова

справа састон се из једне ваљчасте цеви, која се једномерно обрће

око своје осе равноодстојне са осом пушчане цеви. Основице ове

цеви затворене су артиом. — Пушчано зрно пролази брзо кроз

цев, пробија артију, и ако означимо са 0 угловну брзину ваљ-

часте цеви, са ! одстојање њени основица, са а, уго два полу-

пречника повучена на осу обртања кров две рупе, које је

врно пробило, са 2 брзуну зрна (предпостављајући ову брзину

као једномерну)а са # време за које зрно прољави дужину

6 онда ће бити:
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е= фи (== одкуда

го! |
ОД = или

а

ал
=

а

означавајући са 7 број обрта ваљчасте цеви за секунду или

јединицу времена. —

Приметба. Оса вољчасте цеви може бити и управна на

осу пушчане деви, само у овом случају, полупречник прве

цеви треба да је доста велики. —

КРАЈ Џ. ДЕЛА.
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