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0 PABHOBECHH ]LEHHOf[ JIHHI/IHI’ABHOI‘O COITPOTHBJIEHNA
HA TOBEPXHOCTH BPAIIEHUA

0. C. CHKOPCKHIi
(Omecea)

§ 1. IIpeguonomxam, 94To B HATAHYTOH HATH MOMKHO IPOBECTH TAKY HPAMYD,
Ha KOTOPOR ZeikaT MeHTPHl TAKECTH CeYeHHUH, mepleHIUKYISPEHX K 9TOH npamofi.
Ory mpamyio GyneM HasHBaTh OCHI0 HHTH, COXPaHSH BTO HasBaHWe W JIA KPHBOIH,
noxyvaemol BcaexmcTeme xedopmammm upayoli. IlpemeGperas momepeuHEIMU pas-
MepaMu HHTH, MOXHO ceGe mpexcrTasutr, 4rd 0Ch ee PACIONOKOHA HA COBEPIIEHHO
raankoil IOBe PXHOCTH:

$(2,y,8)=0. : (1)

Iyors X, Y u Z— npoernmm Ha KOOPIHHATHHE OCH CIIE P, OTHeCEHHOM
K e UHHN® JIUHH HHTA B NPHIOKeHHO{ K Heroropoil touke M (z,v,z) ee ocH.

ITyere T' o6osmawaer HaTAXERMe HHTH B CeYeHHW, IPOXONAINeM depes
Touky M, a T —MHOEHTENb PEAKIEH IOBOPXHOCTH B JTOH TOUKE.

B rakom caywae nuddepernaarbabe YpPABHEHUA PABHOBECHS HUTH, KAK
[ 3BECTHO, OyIyT:
o

d )—I—Xd8+'r—d8——0

( _Zi)_" Yds4= 0."—4)‘13:07 @
ds 4
(T‘lz)_l_Z(Zs'-i—c%%t?lS:O;

ds
dx\2 dy\2 dz\2
Bl e = — =1
(d) & (ds) +(ds) : ‘

Irm ypasHeHHS BMecTe ¢ (1) cayxaT Xid ompefeleBusd #, ¥, 4, I mw © B BaBi-
CHMOCTH OT AYTH S, oTcuaTanHOf or HavaanbEOH Tourm M, (M. Ammeas. Pyko-
BOJCTBO TeopeTHIecKoil Mexamukm, T. I, crp. 215).

Keixm gaTE ecTs HOTH PABHOrO CONJOTHBIEHHSHA, TO

T—FR,

.

rxe F'— mromans momepedHoOro cedeHHMs, HpOXojauiero depes roury M, a R—
HOPMalbHO® HaIpAXKeHHe, MOCTOSHHOe BO BCeX TOUKAX HHATH.
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Bynen mpexnmomarars, 94To OTHeCeHHas K eJHHHI® JJIAHH CHIA& B3aBHCHT OT
znmes S ayru My M, r. e.

.
P=TF5,[(s)
e O, ects Pmpa F=1 = f(s)=1.

IIyera 3, p. m v cyTs yram, o6pasoBaHHHEe ¢ KOODJHHATHHMH OCSAMH BEKTO-
pou P. B raxom cxyqae nuddepeEnuarbEHe ypaBHeHEA PaBHOBECHS HETH paBEOTO.
COPOTYEAEHAA Ha TIaJKOf TIOBEPXHOCTH IPEMYT BH:

d(Fdx) 6"Tf(s)cos)\ds—l— ¢ds—0

ds
a(F)+ % Ff(s)cospds+ N’ds_O 3
d (Fd—f) 0]f"f(s)cosvds+ ¢ds_0
dz\2 dy\2 dz\2 J
“ POToot | RS PR : u;
etk ¥ =) At ) A s HPOGRHHH Ha I\OOPJIHH&THHO OCH OTHECEeHHOH

ds oy dz
K elMHHIle JIMHE HATH pPeakluH HOBepxnocTH, IPEYEeM BeJMUYHHAa HAIPaBIeHHON

II0 HOPM&JIH PeaKHKK
al ZTI/(%)2+ G +(50)-
ay

¥ 2 dz
YuMBO0; H 3 T TBEHHO HA — =< " = €3 VIBTATEL
oxad ypaBEHeHHA (3) COOTBETCIBE o 75’ DesyubTaTh

d
CKIaJhBasd @ MPUEXUMad BO BHHMaHHE, UTO %:0, MOy IHM:

R -~+F3 of(8) cos0=0,
OTEY7ia

s
1
- TJ J(s)coswds

F=PF,e . 0 :

rme k:g’ COS © == COS 0. COS A - COS B‘cos: v. -+ Ccosycosy, mpmuem «, B m y 060~

3BAYAOT YIAH, 00pasoBaHHEE C OCAMH KOOPXHEAT KacareabHOM B Touke M. Cue-

TOBATENBHO, ® ©CTH Yrom, o6pasoBamEHM ¢ kKacarenpHOft Bexmropom P. Hakomem,

Fy ecTe nIOmAaNE IOMEPETHOTO COUSHAA, IPOXOAAIISr0 YePes HaualbHYI0 TOuKy M.
B cayuae meficTBna Ha OXHOPOZHYIO HHTH CHIBI TAMKECTH .

=1, l:g; {j.-:;;—r, e

Beaenpersue sroro

H ME 6yZeM HMeTh
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Taxmm 06pasoM BEXOIHT, 9T0 €CIH HHETH PABEOIO CONPOTHBICHHS IEKHT Ha
COBEPINOHHO TIIaJKOH WOBOPXHOCTH H IOXBEPraeTca AeHCTBHI0 CHIE TAXECTH,
TO IJOIMANH IONePEeYHHX CedYeHHH HHTH, IPOBEJOHHHX depes TOYKH e€e OCH,
NeXANTHE Ha ONHOM TOPHBOHTAILHOM YPOBHE, PaBHEL

Has crydas cmrsl TamecTn ypaBEeHHA (3) MPEEMMAOT BHI:

%(Fdx)—hr 0\!)_0

R ox
: HFrY)+3R=o, ®).
% (FE)—F+F=0.

§ 2. 3anaga o Popme PaBHOBeCHS THKEeNOH OXHOPOJHOHM HHTH Ha INapOBOH

JIOBEPXHOCTE OBLIa HPOIMOTOM HCcuenoBaEmil MHOrEX MareMaruioB (Mummxmar,.

I'yrepmar, Kae6m, Bupman, Ilxereas, Annexs m xp.). Pemenne ee moxmo momxy-
YATH TPHE DOMOIIHM DINHITHIECKEX PyHRIuUI. ;

B paxpmefimrem BafimeMca pememmem Bompoca 0 (opme p&BHOBeCH.ﬁ menHO
JHHWE PABHOTO CONMPOTHBIEHHS, 3aKPEINIeHHON MBYMS TOYKAME HA IOBEDXHOCTH

Frp=g@), ay

nonygaemoft or Bpamenms JWHEE 7 == (2) BOKPYr BeprEKaubEOf ocm OZ. Bazaua.
9Ta aHAJIOTWIHA BaJade O HAXONKJEHHH H& IIOBEPXHOCTH BPANIeHHA TeONe3MISCKHX
ruERil ®, moxo6HO mocTepHeH, IPHBOXATCA K KBAXPAType.
Jaa mamero caygad ypasEeHmEa (D) § 1 mpmamMaoT BHA:
T
£ (F %‘E) .o

%(’F%)#’%’:O; ®

d dz F 2709 i
%(Fds)“;.‘ﬁﬂ‘?@)—

IlepBrie 7Ba ypaBHeHMS HaioT:

d (pde d (mdy) , |
v % (FF)— 2% (FE)=0 ©
opmuen

F:FOE’/k.

Benenersme sroro (3) MoxEO mpepcTaBATL B BHIE:

d (zy —ya')
xy’

1)

—yx’ k %
91 (]

dx dy
x ==y /
ds

Orciona, mETErpEpYH, HOXYIEM:

e'ft (x:y’ —yz)=C, " (4
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— apk !
C=2yYy — ¥, 2,

OpHYeM Z, U ¥;— KOOpXHHATH Hadaxa M, orcuera IyT, a x;)' A Y,/ — DponsBOjHE
II0 IepPeMeHHOI §, BHymciaeHHEe B M.

ITyers ) ecrs yrom, o6pasoBammHl ¢ ockio OX pamgmycoM 7, ITPOBeTEHHEIM
B Toury M (%, y, &).

B raxom cuyuae .

—sinf, cosh, O
OynyT HanpaBIAOIIEME KOCHHYCaMI KacarenbHOH B Touke M k mapaiienm saiaH-

LR 5 g CIAYIKA op 1) MH KOCHHY
P e 75 CAY®mAT HATPABIAIOILM HHY
caMH KacareJbHOH B Touke M K memnoll JImHEHHA PaBHOIO COOPOTHBIEHH, TO 6yz:em

HMEeTh:

moil mosepxmocrm. M Tak kak

: : dx dy 1
sin ¢ = sin § —-—+cosf E———;(xy’——yx’),

rie { — yrox, o6pasoBaHHELL IEIHO0 INHIED ¢ MePHIHAHOM IOBOPXHOCTH.
Teneps ma ocHoBaHmH (4) Gymem EMeTE:

ey gin § = C. G)

OTO0 COOTHOIIEHHE IPeJCTaBIIeT AHAJOTHIO U3BecTHOH Popuyae Haepo:
7 sin y == const,

ompegensomett yrox ¥, KOTOPEI TeofieBHUeCKasd JHHHNS Ha IIOBEPXHOCTH Bpalie-
HIg 00pasyeT ¢ MOPHIHAHOM.

' Dopmyna (b) mas sajammoro HepapmHoro mymw (' ompegenser Te 06racTH
[OBePXHOCTH BPAIIeHHS, B KOTOPHX MOIYT HAXOJMTHCH B PABHOBECHH I[OIIHEIE

JOHEH PABHOrO compormsirenmnd. JleficTBurensHo, M0 a6COMOTHOR BONHTHHE
el @ (Z)

He MoxeT OHTH Membmte C. ITosromy, ecim Gymem mo IemEOM IJMHEAE PaBHOTO CO-

5.

&
IPOTHBIGHMS IePEMOIIATECA B TOM HAIIPABIOHHM, B KOTOPOM €' | ¢ (¢) | yMeBbIIaeTCH,
ocraBagck Goakmuy | C|, T0 menmas aumns Gymer Boe Goubiue m GONDBINE OTEIO-
HATHCA OT MEPHIUAHA INOBOPXHOCTH H NPHOIMKATHCA K IIaPAleNH, He HMed BO3-
' MOMHOCTH 83 Hee ITepelT.
B caywae, xorga Touka M, HaxomHTCA Ha OCI BpPAIIEHHS, TO

2,=0, y,=0, =0 =n ¢=0,
T, e, TIOMHAH JHHEA PABHOIO CONPOTHBIEHHA PACIONAraeTCA BIOIL MOPHIMAHA.
§ 3. Ioussysce opMymamu
x=rcosh, y=rsinh
a monaras C=f=0, va ocmoBammn (4) § (2) momywmm:

do

B = —z/k
rt = Ce
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Ho r ==¢(2); caemoBareasHo,
02 — 2:/k ds)2
62 — _6__4__(2 ;
‘ o4(2)
A Tar xak )
ds® = dr? + % dh* 4 d2,
TO '
( )» :I 92(&) de?
1 1
(]S z(z) C2¢ oo T (
Teneps, noassyace (1) u (4), § 2, morywms:
ady —yde - C sk
: Ay o g(e) e
TGO
2
¢ V 1+ (aﬁ) d
ady — yde "\ 0z
PG g(e) Va(e) e F— 02’
OTEY/IA
¥ 4 9
arc tg = —arc tg=-=1F(s), @)
‘ J
tme
dz
I (B) ==
TpHIeM
g— 1 1
. e —
G2 (@ Yo' — Yo %o')?
YpaBmerme (2) MOKHO HepENHCATE B BHJE:
Yy =2 Yo+ xo tg F'(2) 3)

@g—yotg F(2)

IToBepxmoCTS, OUpeneideMas ypaBHeEHeM (3) B COUeHHH C [[0OBOPXHOCTHIO

(1), § 2, naer HCKOMYIO HENHYIO IUHUIO PABHOTO CONPOTHBICHUA.

Hpe;u;no.na,ra,ﬂ, B 9aCTHOCTH, 9TO IIOBOPXHOCTH BPAIMEHHA €CTh THIVHID

2?+yt=d’
6yneM HMeTh '

09 _
@(g):u, E—“

Hawamom orcaera xyr myers 6ymer touxa M (a, O, O).

Tak xax 22’ +yy'=0, 10 2,/ =0, y,/=1. Caexosareurno,

‘ k
C=a, F(s)=_arccose**

4)
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7 ypaBHeHHe (3) HeTPYZHO HpeNCTABATL B BHJE:

e cos (ﬁ arc tg %): o 6}

k
B coegmmermn ¢ 6] IOXYUY6HHOE YPAaBHEHHE OIPENerseT MCKOMYIO IMHHIO
KaE 0Ch HHTH PABHOTO CONPOTHUBISHMS, INOJBeNIeHHOH K JIBYM TOYKaM Ha IOBepX-
HOCTH KPYTOBOI'0O MUAHHIPA. v
B uwacraoM ciyqae IpH k=a amEDa PaBHOTO CONPOTHBICHHS MOXET OHTE
IONydYeHa OT MepeCcedeHHs If,mmanOB:

Paryi=a* n efr—a.

Herpynro BHpasuTe KOOPAEHATH %, ¥ ¥ £ TOUKH JHHWH PABHOIO CONPOTH-
BIOHHA B BaBECHEMOCTH OT mapaMeTpa S. leficrBarensro, Ha ocmoBanmm (1) mMeewm:

3 e?* qz
\/e'lfa'/k 1
OTKYJa
7';-——_ In (e#/* 4+ \e2ek —1).
CuenosareanEO, i
e’ = ch i
T. €.

#2=JIn ch %
ITomesyacs (4) m (D), mpuXOANMM K 3aKIOYEHIIO, ITO
> k ‘ s
. . Z=ucos (—arc cos sch =},
a k

4 k ]ﬁ
y=asin (; arc cos sch L)
B cxyaae k=a
& 8
x:aschr yzathi-

Ilonaras B (7), 910 gzm, sch —Z;:c npa —1 <e<l, pasunaras B paf,

6yxer MMOTE:

x:a[l-—~- e s G = P (S —I—:':

4! b'
2 2 (4 — 2
y_asm—[l——?)i, P (4, ot 7 :|—
L mr 1—m2 A — m2) (9 — m?2) ok
—maccosfg[l+ B @k M e——tif e :'

Paspexem mosepxrocrs muammzpa (4) mo obpasymomel, mpoxomame#l Jepes
HavalpHY® TOuky orcuera xyr M (a, O, 0); pasBepHYB ee Ha NIOCKOCTE X7 H IIpH-
HEMad 06pasyoIIyno 8a HOBYW 0¢b (07, ME HOIYIAM MIOCKYIO EPHBYIO

z2=Fln ch%- (6)
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Huesa B BuRy, uro '
(dz)? = (ds) — (d#)?,

‘ME HaHIeM, 4To

ds
i i
b
OTEYHa
i:?karc tg (t,h §s‘;;) €D

Hermouan ws (6) m (7) mapamerp S, IpEXOZEM K YpPaBHEHHIO:
Z x
th % = tgz 5%’
TKOTOPOMY HOTPYXHO IPHAATE HOpMY
¢*/* cos %:1,

‘safinerryio KopmoamcoM Ha OCHOBAHMH COBEPIIEHHO JPYIHEX- COooGpamemmil
{em. xmypran Jmysmus, T. I).

»

- MEoxunTens peakmpmH MOXeT GHTE OompexeldeH IO (popMyie

I Taby R d (de)

T Oxds\" ds
147 (010) ;
e RFO-—:- 1 dede dx
e (f%%"*m)'
Ho '
e —tubi, ¥=Zen} G=wni
ldsdo v o
k ds ds. ds? a2 ch2%
uosmoﬁy
RFosch—Z—
TZT
M pearnua
NeBFo ;
achs

k

Samernym, uTo mocuenEee ms ypasmernnfi (2) § 2 mpuBommTCE K paBeHCTBY:

Y

sch? %+th2%= 1.



G. SIKORSKI

EQUILIBRE DE LA CHAINETTE D’EGALE RESISTANCE SUR UNE
SURFACE DE REVOLUTION
G. SIKORSKI
(Odessa)
(Sommaire)

Que z, y, # soient les coordonnées d'un pomt quelconque M de l'axe du fil;

XY Z—les projections sur les axes de la'force P rapportée & I'unité de’
longueur du fil;

T —la tension du fil appliquée en M;

s—]la longueur de l'arc M;M quon mesure a partir dun point déterminé
M, de la courbe

d (#,y,2) =0 —1"équation d'une surface parfaitement polie;
N —1la réaction normale de la surface, rapportée & l'unité de la longueur
du fil;
ki b od\2 d0d\2 ) N
i l/(of) + G =

Les équations différentielles de, I'équilibre dun fil sur la’ surface sont,
comme On sait:

d (TJ?I—)—I—X ds-+= ((—17% de=0,

d (1"7’/)+ ! i’ ds =0,
v d

1%
dz ¥

d (T~ v)+ZrZS+'r(-ib— ds=0,

ds dz
dr\% dy \2 dz\2
- )+ =1
(ds ds ). ds

Considérons le cag du fil d’égale résistance. Supposons que
=F3f(s),
ou F est l'aire de la section transversale du fil, §,=P quand F=1 et f(s)=1.

Les équations (1) peuvent étre mises sous la forme:

d(F(ZIZ) -+ 7 FT(s) Cosuls+1, )ids:()

d (Fd ) % 7 F'f (s) cosyp. (79—1—i ”‘L ds=0,

d (F dz) -1‘—9 Ff(s)cosvds—- -—’—t— ds =0,

ds R
dwe\2 L d_y)~
(ZS) (ds

dz
+(z) =1,
oli %, y, v sont les angles, que le vecteur P fait avec axes, It = const. est la ten--
sion par unite carrée de l'aire F.
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A T’aide des équations (2) nous obtenons

s
—% J-f(s)cosu)ds
Fy=Fe ¢ ,

ou

CDS @ == COS ¢ 0§ A - cOS (3 COS 1.~ COS Y CO8 v,

1 ] e Y‘ R
IOZ(F)Szm k:'j;
a, B, v désignent les angles que la tangente au point M fait avec les axes.
Dans le cas de l'action de la pesanteur nous aurons
3oz

F="F,e*,
Supposons maintenant que la surface est celle de révolution, soit

2yt =gt (e)

son équation. Les équations (2) peuvent étre exprimées sous la forme
q

: (l ,(Z.’U 2%'17_.
d dy 23/1'_ e
;Z:; (F %) —|—‘*R‘ _— O, . (3)
d dz L ) S
&P —T—F e @=0.

On tirera de ces équations
el (zy — ya') = C,. (4)

d’olt nous obtiendrons la formule

Bk i = e T
ek y sin ¢ = C,

ou ¢ est I'angle que la chainette fait avec le méridien de la surface; r est le rayon
‘vecteur du point M (z, y, ).

I1 est facile de trouver, que :

[1 -+ (%)2] 92(2) de2

dst— - .
(‘[‘2 (Z) —_—2 e—ET/k .

Par conséquent

ady—yde O
x2-+y2  02(e)

__,b,yo*'—fl"otg F(2)

V=2 —w g 7 2)’

a
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0@ z)

dz
Fisi==
( ) B@z(z)eh/k_l q)(z)
Zyy Yo, 49— les coordonnées du point initiale { = const.
Dans le cas du cylindre
2 4 y2=g?

nous trouvons sur sa surface une courbe d’égale résistance, dont la développée
sur le plan est la chainette

ek cos %—: 1

trouvée par Coriolis.






