OMNIS?)

Zadanie 5. (seria II)

Dwa punkty materialne o masach m; 1 m, znajduja si¢ na Y]
ptaszczyznie o rownaniu z=0 1 s3 polgczone sztywnym y=X
pretem o pomijalnie matej masie 1 dlugosci d. Punkt o masie
m; musi pozosta¢ na prostej o rownaniu x =0, za$ punkt o
masie m, na prostej o rownaniu y = x (rysunek obok). Na m,
punkty dziata sila cigzkosci skierowana pionowo w dot.
Znalez¢ potozenie réwnowagi punktow wykorzystujac
zasade prac wirtualnych (zasade Lagrange’a).

><V

Zasada Lagrange’a (prac wirtualnych) dla uktadu ztozonego z n punktéw materialnych

ZF 5 0 (sumowanie po punktach materialnych)

l

Z grad f,-oF =0  k=l...p; p -liczba wiezow

fk (l’l pererenney I”n ) 0 réwnanie k wigzu k=1,...,p; p -liczba wigzéw

Jest warunkiem dostatecznym na wyznaczenie potozenia rownowagi gdy wiezy i sity dziatajgce w uktadzie
nie zalezg jawnie od czasu
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Analiza w przestrzeni dwuwymiarowej w dwuwymiarowym prostokgtnym uktadzie wspotrzednych

Réwnania wiezow:

fi=x=0
fHr=y,-x,=0
/i :(yz_y1)2+(xz—xl)2—d2 =0

X

Warunki na sktadowe wektoréw przesuniec wirtualnych punktow materialnych 67;= (6x;, 6y;)

n=2
S grad =00 Lo+ Loy Do s g, w0 graasie (F2.50)
i=1 Ox X, y X, 5)’2
ox, =0 k=1
_5x2 + 5)/2 — O k=2

2(x2—x1)(—é3c1+5x2)+2(y2—y1)(—@/1+@;2)20 k=3



Sita dziatajgca na i-ty punkt materialny (i=1,2):
Fi =(0,—m;g) = F;,, = 0,F;, = —m;g

Roéwnanie wyrazajace zerowanie sie¢ sumy prac
wszystkich sit na przesunieciach wirtualnych

n=2
F,- o :0:>F1x5xl+ﬂy§)/l+F2x5x2+F2y§)/2 =0=

i=1

i = —m,goy, —m,goy, =0

Poniewaz mamy 3 rownania wiezow to tylko jedng sktadowg wektoréw przesunieé

wirtualnych mozemy uzna¢ za wielkos$¢ dowolna.

Z warunkdw zadania wynika iz za sktadowg taka mozna przyjaé np. oy,

i sprébujemy pozostate sktadowe wyznaczyé lub uzalezni¢ od 0y,

W szczeg6lnosci uzaleznimy Jy,od oy,



ox, =0
@/2_&2203&2:@’2

2(x2 _xl)(_ o, +&2)+2(YW:

— +X,—X
:>2(x2—x1)éj/2+2(y2—y1)(—@/1+éj/2):O:>@/l:y2 N7 1@’2
Yo =N
Zat. y, # ¥, (mozna niezaleznie pokaza¢ iz potozeniu rOwnowagi nie moze odpowiadac
punkt dla ktérego y, =y, )

Uproszczenie otrzymanej relacji w oparciu o réwnania wiezow

V=Y, +X,—X 2y, —y
@’1: 2 1 : 1@’23@’1:#@’2

Yo =N / Yo =W

fi=x,=0=x,=0

LHL=y,-x=0=x,=y,



Yy —
—m,goy, —m,goy, =0 @’1_)/2—

’ = \ / yz_yl
y—X
m, d _ 2. —
d lg (ml y2 y1+m2j5yzzo
2 Vo= N
0y, dowolne = m, 2 mh +m, =0
Vo= N
X
2 _
m, = yl+m2:O:>m1(2y2—y1)+m2(y2—y1):O:>
Yo =W
y,(2m, +m,)—y,(m, +m,)=0= ¥y, = (2ml+m2)y
2 1 2 )= i\ 2 1 m +m, 2

W potozeniu rownowagi relacja powyzsza musi by¢ spetniona obok réwnan wiezéw

fi=0-n)+0-x)-d*=0= (y,-yp)+y=d"

fi=x=0=>x,=0

fHL=y,-x=0=x,=y,






