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3AMETKH

TOTOTPA®KL CKOPOCTEl M YCKOPEHWI B IIOCKOM JBIKEHIM

3. III. BJI0X
(Mocxksa)

Pagrrunse EHHEMATHIOCKHE CBOHCTBA IMOCKOIO IBHKCHHS MIYUAlACh IO CHX IOD IIOUTH
HCKTOTATETHEO TPA(HICCKAMA METONAMH, H B DIOM HANDABICHHH OHIH IONYICHH BECHMA.
BaKHEE IS TEOPAH MEXAHW3MOB De3yusraTH. B mewemwe HOcIenHEX IT HAUATH HOARIATHCH
meuarnie pPaGOTH, B KOTODHX PagIHYHEE BOHPOCH EKHHEMATHKH ILIOCKOrO ABMIKEHHT HBY--
9aNECh AHATATHUCCKHME MeTouaMm. Oco-
6HA IpPakTHYECEHH HHTEPeC IPeiCcTaBIIer Yy
MeTon KOMIIeECHOH mepemenuoit (paGorrr II. A
M. Epoxmral m C. C. Bomrenca 2), mo3so- “h g
ASOTIEH NONYYaTh pPasTHIHEE CBOHCTRA
IIOCKOTO JIBHKEHHS H3 BEChMa OGINHX aHa-
TATHYCCKHX 3aBHCEMOCTeH. B macrosmiei
3aMeTEe OTOT MeTON TPHMEHSEeTCH K H3Y-
YeHHI0 CROHCTB HENOMAPHHX IIAHOB CKO-

pocreii ®m YyCEOpeHRmiI Towex xBHIYImeiics 0 & r
TIIOCKOCTH, Zp
1. YpaBuenme roxorpada cropocredl. 3a-
TanmM 1I0CKoe xeumenne Gurypm § (fur 1) Z
YDaBHEHHEM:
i Lo, @ ®ur, 1.

T Z— KOMIUEKCHAd EOOPAWHATa NPOH3BOILHON TOUYKH ITOCKOHX (HUIypDEH B HEMOXBHKHOL
cmcTeMe Ty,

{ — mocToaENAs KOMILIEKCHAR KOOPAHMHATA TO ke TOUKH B cHcreMe &, 4, MECTEO CBABAH-
HOff ¢ muocko# QHrypofi,

£)— KOMIIERCHAZ KOOPAHHATa Hawala O TIONBHXHOH CHCTEMH §, m B CHCTeM® XYy,
@ — TIePeMeHHE yIrOM MEeNIy OCAMHE & H E.
HTadpepennupya (1) mo BpeMeHm, mMeeM ypaBHEHHE CEOPOCTeii:
=0, we'?.
B TeopmH MeXaHHSMOB YaCTO PACCMATPHBAIOT ,MOBEDHYTHE CEOPOCTA®, T. 6. BEKTODH.

cEOpOCTeH, TOBEPHYTHE OTHOCHTEIHEO CBOETO HAYAIBHOIO IIOMOKEHHS Ha IOCTOSHHEE yrom Y.
OGosnagasa MOBEPHYTHE CKOPOCTH

>

4 :561"!" 'f)o—_::(-;oei‘l),

1 O HEXOTOPHX WUPHIOKEGHWIX KOMINIEKCHEX BEIHYAH K MexaHmke., Masectma Jlom-
croro yE-tra, 7. IV, Pocros, 1924 r.; cm. rakme c6opEEk ,Mexammka B CCCP 3a XV mer“,
crp. 12, TTTH, 1932 r.

2 AHaTATHYECKHIl METOX HCCISTOBAHUS ILIOCEOTO NBHKEHHS. ,l€0pAd, KOHCTPYEIHS M.
TIPOWMIBONCTBO CEALCROXO3ABCTBOHENX MammH, =, I, crp. 179—198, Censxoarms, 1935.
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AMeeM: -
b=1, +iloct @+, @)

- l cM
IIyers MacmTabE paccToaHEH o cM/cM, cEopocteir 3 — Torma KOMIIIEECHOE ypaBHe-

HAE TEOMETPHEYECKOTO MeCTa KOHIOB BEKTOPOB MOBEDHYTHX CEOopocreld #, kaRoif-muGo Tourm 4

“mnocrocra S (ypaBHeHme roporpada IIOBEPHYTHX CKOpocreil) Gyner:

ZA ’UA Z.A ’UA 1.4)
LY et = fealn wre

o 8 3 B

Bocmonesonasmece smavenmame 2, u o, w3 (1) m (2), mowywmm:

(1 dwetd
Boy— 2y =Gy '? (“ i 50 )’ 3)
e
2 v, .
el 0 4
g0 =—+ 5 e (4)
— romorpad cxopocreii momoca O.
Hcexaouan w3 (8) (, ¢'® opu nomomm (1), malinem:
1 dwed T &Y s 0 et
fu= g+ ) e — —— ©)
Jns RarOro-muGo OXHOTO IOMOMEHHS INIOCKOCTH S KOMILIEECHE® YHCIA
1 dwdd
A=— ’
« B
()

b
i3

‘nocroaEHE. Ilpm sroM mpeofpasoBamme TOUSE z, mmockocrm S, ompemeusemoe (b) m saEmo-

B:(vo—-imzo)

Japomeecd B IOIYYEHAH BX H3o0pameHmi Z,, Ha HEIOJNAPHOM INIaHe IIOBEPHYTHX cropocTe,

SBISAETCH UPEOCPAZOBAEHEM TIONOGHA H HapalIelpHOro mepemoca. OTcoma HETOCPETCTBEHEO
BHTEKAGT HBBECTHAS TEOPEeMa O IONOOHH Al HELNOMSPHOrO ILTaHA IOBEPHYTHX CEODOCTEH,
moxasarHas Bypmecrepon.l Ypasrerne (B) maer vueMeHTH NpeofpasoBaHms MOTOGHS:

1) yeexmuenwe pasmepos 5 mod 4 pas m IIOBOPOT Ha Yro¥, PaBHEIL arg 4, m

2) mapamwensHEIfi TepenoC B HaUpanTeHMH BeETOpa B Ha paccrosHme, panmoe mod B.

Ecam samars romorpad mosepmEyTmx cropocrelt mus kakoii-mmGo apyroii Tourm B mIoCEO-
~cte S B BEjE

2o il ks iwetb
Zp— & =15pe'? (?"‘T)’

"T0, BOCHONB3OBABUIACE (8), IETKO IIONYYNTH YPABHEHHE, HE 3ABHCAINEE OT
4
Zg1 = &yot+ CB (zvl? o sz)- (7)

YCTaHOBAM, TPH RAKHX YCIOBHAX TIoXorpadE HOBEPHYTHX CROPOCTEH BCEX TOYEE IINO-
~crocrH S mofo6uEL Y pasenue (1) paer HpeoSpasoBaERe IONOCH:, €CIH, HaIpHMED, Z,,= const.
B orom cwyuae, mepenecas mauamo HemogBRKHON CHCTEMH ROOPIHHAT B TOUKY C LOCTOSHHOH
"KOMITIEECHOIl KOOpRuHaToil £,,= ¢, moxywnM nmecro (4) u (1) cmexylonrme GOPMYLEL:

g
sz:ﬁ 21)15'7 (8)
Zg T A
- +Te"‘l’_0. (%)

! Beyer. Technische Kinematik, S, 187.
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Hs (8) Bupmo, wro m0a0GHOE IPeoGpasoBaEHe TrOmOrpada z,p 3aRKMIOYATCA B YBEIHICHHEH
s
s
CTBOBAHHA IpeoGpasoBamud (8) mpmsopmresa & pE(@epeHnAATLEOMY YPABHEHHIO ¢ OTAEIAIONIH-
MECH TePeMEeEHEIMIA:

pasmepoB B mod Pa3 H IIOBOpOTe Ha Yrox, papmsli argl, —arglp. Ycuosme (9) cyume-

dz
bt
Bdt+cz—e“l’=0,
29
OTEY I,
o id
(¢sin Y —cos §) —
z,=Ce & (10)
rne C—I[OCTO.HI[HM HHTGI‘PHPOBHHHH.
HanGomsmuii mparraueckmii maTepec mpencrasiser cxyuali, xorma ¢ = /2. Torma
2y
gg=0Ce¢ ¢,
T. e, MEPEHOCHOE ABHKEHHEe NPOHCXOJHT IO OXPYKHOCTH pagmycs mod €, nesTp KOTOpOoH pac-
IOMOMEeH B Hayale HEIOABHIKHOI CHCTEMH KOOPAHHAT, C IOCTOSHHON YINMOBOI CKOPOCTHI

wp =" (1)

o

Taroit cryuafi gBEmEHHS MH HMEeM Yy KPHBOINHANA YeTHPEXSBEHHOro MexammsMa., Cuemo-
BaTENHHO, €CAH IONO6paTh MaCIITAOH ¢ W B Tak, YTOGH OHE YAOBIETBOPLIH ypapEenmo (11)
TpHE BagaEEOE ©,, TO romorpafE MOBEPHYTHX CKOPOCTeil BCEX TOYER INATYHA UeTHPEXBBEHHOIO
Mexanmusma GynyT HOXOGHEL.

Camo mpeoGpasoBanre mOTOGHSA OUpeneNseTcs ypasHeHmeM (8).

Ins Bcex rouex maryma 4, B, C,..., TeRamux Ha OKPYKHOCTH IPOBETEHHOH H3 IEHTpa
TOABHREHON CHCTEMB XOOpDHMHAT, T. €, H2 UEeHTPa INapHHDA, COEAHHIIOMEr0o KPHBOIIAI
H IDalyH,

mod{y =mod{p=mod{;=...

CreroBarensno, rogorpads DOBEPHYTHX CEOPOCTeH BCOX HTHX TOUEK ONPENEITIOTCH ONE-
HAEKOBLIME KPHBLIMH, IIOBePHYTEIMEH APyl OTHOCHTEILHO APyra HA yIWEH, PaBHEE

arg Ly —arg{p, argl{y—argly, ...

Ina Bcex Touer mmaryma Ay By, Gy, ..., TOManTHX Ha Iyde, UAYINEOM H3 Hauala LOA-
BHXHOH CHCTEME KOOPHHHAT,

a,rgZ;Al=argCBl=a,rg§Cl:

B srov cxyuae ypassenme (8) maer mpeoGpasopamme IOmo0ER (63 II0BOPOTA, IPHYEM
TMOMIOCOM MO00HA AU BCEX PACCMATPHEBAEMEX TIONorpafoB OyieT HavYalo HENMORBHKEOH
CHICTOMEl KOODAUHAT (LEHTD BPAIIEHWS KPHBOIIHIIA MOXAHHBMA).

B Gomee ofmem cuyuae ypasmemme (7) paer IpeoOpasoBaHHe LOAOCHA € IAPALIEIHHBIM
II6PEHOCOM, EOTTia 2, B Z,p CBASAHE NHHEHHON 3aBHCHMOCIELI:

2,0= Bz,p+C, 12)

e B @ C— mocTogHHEE KOMILIEKCHEE YHCIA.
Hermovas ms (1) 2,,, HOTYIEM COOTBETCTBYOINEE IPeOCDAas0BaHHe:

=5 %+B(1—%—)]+C(1—-%)- (18)

W3 TONyYeHHOr0 YPaBHEHHA Clefyer, UTO eciHm TOforpas £,,  Z, AByX touex O m B

IBHEYIelica MTOCKOCTH MLOXOGHH, TO romorpadsl BeeX OCTATBHEIX TOTER Takme OyayT HM
TONOOHE.
Hafizem moury 4 muockocrn §, a1a xoTopoil 2,4 = const. Mz (13) ciexyer, 4T0 OTHOCHTELb-

Hafd EOMIIIEECHaSI KOODPIHHATA CA HCEOMOH TOYKH B HTOM CIyJae OIpemerseTcsd yPaBHOHHEM:

R

-
Cp B
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. OTEYTa
B
U=y —1 (14)

IMoxyuenrsie OPMYME NAOT PENIOHHE CAEAYOMEd 3axadm IO CHHTEZY YETHPOX3BOHHEHEKA.

B nmocrocrm maryna WeTHpEeX3BeHHMEA 3ajaHH ane Toukm O m B, rojorpads cropocreit
EOTOPHX Z,, B #,5 TOAOGHE 1 yIOBIeTBOpsioT sapHcEMoctH (12), HeobxopmMo iis samamuOro
cUydas OIPEIETHTH TONOKEHHE TNEHTPA BPAINEHHS EPHBONIMOA H TOUKY €r0 IPHCOSIHHEHHS
X IOAryHY.

Honomerne meHTpa BpaIeHHa EPHBOWIANA (HAYANa HEIOABHIKHON CHCTEMEL KOOPAHHAT)
OTIpeIeATCs, OUCBHHO, H3 YCa0BHA 7,4 = 0, uTO mMeer MecTo mpm mepeHoce HAYANA HEMOXBH-
HOIl CHCTEMH KOODPAHHAT B TOYKY ¢ KOMILIEKCHOI KOOpXHHATO:

C
1—B

Tonomenne MApPEAPA, CBABHBAOIIEr0 IIOCKOCTH THIATYHZ M XDHBOIIANA, OUPEIENSeTCS

OTHOCHUTENLHO KOMILIEKCHON KoOpiHEATOI { 4 10 Qopryme (14).

2. Ypapnenme rogorpada ycxopennit. Nmpdepernupys (2) mo ppemenm, morywmyM ypas-
HeHme IuA IMOBEePHY THX YGT{OpeHEﬁ:

i

i =ty + L@+ (i — w2), (15)

do
NS G OTHOCHTEIBHO® YIIOBOE YCKOpPEHHe.

s oM
Iyers MacmiTa® yCEOPEHMIE Tesr— Torpa EOMINEKCHOS yDABHEHHE IEOMETPHUCCKOTC
3

MeCTA KOHIOB BEETOPOB IIOBEPHYTHX YCKOPeHHiT @, mpomssombmOi ‘Touxm
(ypapmerme roporpadia MOBEPHYTHX yCRopeHmil) Gyurer:

A 1mmocroctm &

Bh vy By il w
i e =——~A—+-—A e"f'\l),
(L -1 0 « 0

BoCIonns0BaBIIACE 3HANEHHIME z4 H #, m3 (1) m (15), momwywam:

~ 1 te — 02 i
24— Bup—C ot (—OT+————_Y e‘l’), (16}
e =
2 Dy
= —_0_ -+ _g e'f‘l‘
== -
—roporpad) IOBEPHYTHX yCcKOpeHH# moxoca O.

Hcxmouas m3 (16) §, eto upm momormH (1), mmeeM:

Zy

1 1e— w2 e""l’ s 3
z.oa‘—‘(‘;+‘—7—3’¢)zA+‘Y—[’wo—(”—mz)zo].

Iloxryuenroe IpeoGpasoBaHme NOEA3EBAET H3BECTHYI TeopeMy BypMecrepa o moxo6mm mas
HENOJAAPHOTO ILTAHA TOBEPHYTHX YCKOPeHHH,1

DueMeHTH TNpPeo6pasoBaHHS A EAKOro-rE6o OXHOro IIONOKEHHS IIOCKOCTE S ompepe-
AAITCT TOCTOSHEHMHA EOMIDICKCHHME Koddmnmenramu, amamormyEuMm (6):

Ay

o Y 3
) T
ki) 7 My ¢ T Sy
B=—o¥ [B,— (i —o2)s,].
Bocmonraosasmmcs ypasrerueM roxorpafa MOBEPEYTHX yCexopexwml 2z, . Eaxol-mabo apy-
ro# ToUEE B miockocTH S, HOTYYAM ANS HOCTPOCHHA Z,, yPABHEHEHE:

Ca
Zya = Fpo+ —c-l; ( ZyB— ng)y (17)

EHYEM He OTIHIanIIeecd Mo cTpykrype or (7).

1 Beyer, op. cit., S, 238.
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IlorTopsas Bce HMBIOKEHHOe IPH MCCIENOBAaHWE YypaBHEeEHA (1), TPHXOLHEM K 3aKI0OYSHHID,
Tr0 ycmoBmeM mmopobmsa romorpadios 2,4 B £,p Oyner ypabHenme, aHalormuxoe (9):

z w, .
e e S 0. (18)
x Y

Wurerpupys ypasmenume (18), moxyumm:

\/—:T (ssin g —cos) ¢
z2y=Ce 5
rme C— HOPOH3BOIBbHAA IIOCTOSHHAMI,

HamGonpmmit mpakTHYecKHI HHTepec mpexcraBider cxydaii, rorma ¢ =0. Torna

i\/zt
ZOZCG 9 y

T. €, IEPEHOCHOE IBHKEHHEe IPOHCXOIHT IO OKPYIKHOCTE pax@yca mod €, meHTp XKoTopoit
PACIIONOKEH B HAUAJNe HONONBHMEHON CHCTEMH KOOPHHEHAT, ¢ IOCTOAHHOH YIIOBOH CKODOCTHIO

woz‘/ g (19)

Taxolt crywalh TBAmeHAS MH HMeeM Y KPHBOIIHNA YeTHPEX3BeHHOro Mexammema. Caemo-
BATEIBHO, €CIH TOTO0paTs MacmTaGH o W Y Tak, 9TOGH OHE YAOBIETBOpHIE ypaBHeHHAK (19)
IPH 3aaHHOM ©,, TO TOXOrpadH NeHCTBHTENPHHX YCKOPeHHH BCeX TOUeR IaryHa OyayT
mopo6rE, CaMo Dpeo6pasoBaHHe MOTOGHS OIpexelseTcs YPABHEHHEM, aHalormyuuM (8).

B 6omee oGmem cryuae ypasmemme (17) paer mpeoOpasoBaHme MOZOGHS ¥ IAPALIEIEHOIO
II@PEHOCa, 6CIH %, H Z,p CBA3aH I JHHEHHON 3aBHCAMOCTHI, aHajmormunol (12)

‘ 2w = Bz, C,
4TO IUPHBOJAT K IIPEOGPA30BAHMIO BHIA

PR 2—;+B(1—%)]+G(1—§;)- (20)

Haxemeitmee mccuaemoBamue gopmyms (20) IOTHOCTHIO COBIATAET ¢ TeM, YTO HITOEEHO
BHING 10 HOBOXY IpeotpazoBamms (18) 1 BHTEKAIONIMX H3 HETO 3aJaT,

Baraxwuenme. IlpuMenenne MOTOZA EOMINIEKCHON HNEPEMEHHOIl X W3YYEHMIO TOLOTPa-
$oB cropocreli m ycKOpeHHE TOUeR IBEEYINEHCH IIOCKOCTH OCHADY&EIO HE TOIBEO YXe
XOpPOIIO M3BECTHH® paHee CBOHCTBa STHX mocTpoeHmi (Teopems: Dypmecrepa), HO H gato
BOBMOXKHOCTE HOXYUHTH HEKOTODHE, EKak HaM KAKeTCd, HOBHE pesyabrarst. Ocobuii mpakTm-
UeCKHH WHTEPEC IPeNCTABIAIOT HafTeHHHe IOmoGHEe CBolicTsa ropmorpafoB CEopocred
W YCKOPeHHH TOUEK NIATyHa UETHPEX3BEHHOIO Mexamm3Ma. ME BHEAAM, UTO NPH HaIeKaIneMm
BHOOpe MaCIITaGoB, XA H3YIeHAS IogorpadioB BCeX TOUEK MIATYHA TOCTATOYHO IIOCTPOHTH
mo opmmEoMy roporpay- cropocreil (mOBepHYTHX) ¥ YCKOpeHmi Kakoif-mm6o OnHOE TOURH
IIATYHA, HaIpIMep DIADHHpa, COSNUHAIINEr0 IIaTYH ¢ KopomiicuoM. IloMmMO Ipoudx mpe-
MMYINECTE IPH IPHMEHEHWH AHATHTHISCEOTO METONa BCOIJia MMEETCH BOSMOMHOCTE CTABHTE
@ penrars OGpaTHEE B3aJadd IO CHHTE3Y MEXAHWN3MOB, B BHJe IpHMEpa, EaX 5TO OELIO IIpO-
JIeMOHCTPHPOBaHO B § 2 macTosmel paGoTH.

Iocrymano B pemaxnmio 20 IV 1938,

GESCHWINDIGKEITS- UND BESCHLEUNIGUNGS-HODOGRAPHEN
BEI EBENER BEWEGUNG

S. BLOCH

(Zusammenfassung)

Es werdeu Gleichungen der lokalen Hodographen gedrehter Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen der Punkte der sich bewegenden Ebene S erhalten werden (Abb. 1).
Esdie allgemeinen Bedingungen gefunden, bei welchen lokale Hodographen dhnliche Kurven
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darstellen. Es wird bewiesen worden, dass wenn man fiir ein Gelenkviereck als Magstib der

Entfernungen o =, als Masstib der Geschwindigkeiten — 2 _ und als Masstib der Be-
: cm sec- cm
schleunigungen ?e%m s0 nimmt, dass die Bedingungen B=uwjaund y=uw,2a erfiillt

werden, wo v, diestindige Winkelgeschwindigkeit der Kurbeldrehung ist, sowohl die lokalen
Hodographen der gedrehten Geschwindigkeiten aller Punkte der Koppelebene, &hnlich werden
als auch die lokalen Hodographen der wirklichen Beschleunigungen derselben Punkte. Es ist
eine Erklirung gegeben, wie man ein ebenes Gelenkviereck bilden kann, wenn fiir die lokalen
Hodographen der Geschwindigkeiten oder Beschleunigungen zweier Punkte seiner Koppelebene
die Elemente der Umgestaltung der Ahnlichkeit im voraus angegeben ist.





