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Zadanie 9 seria I1

Znalez¢, wykorzystujac zasade d’Alemberta, przyspieszenia, z jakimi bedg poruszaé sig
klocki o masach m;, m> oraz ms pokazane na ponizszym rysunku Klocek o masie m; jest
potaczony z bloczkiem o promieniu R> ling o dlugosci /; przerzucong przez bloczek o
promieniu R;. Bloczek o promieniu R; jest nieruchomy, za§ bloczek o promieniu R, moze
porusza¢ si¢ w kierunku pionowym. Przez bloczek o promieniu R> przerzucono ling o
dtugosci 1> na koncach ktorej umieszczono dwa klocki o masach rownych m> oraz ms. Na
kazdy z klockow dziala sita cigzkos$ci skierowana pionowo w doél. Znana jest wartos¢
przyspieszenia ziemskiego g. Tarcie niewazkich 1 nierozciggliwych lin o bloczki poming¢.
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Ruch w przestrzeni quasi-jednowymiarowej — (&

0]
przesuni¢cia wirtualne klockoOw zgodne z wiezami il ) \_4
or, = &z,k (k -wersor okreslajacy zwrot osi Oz, i=1,2,3). ™ g l
Z, R2 Zy
. ° )4 ° . 4 Um %
Poszukiwanie rownania wiezow: ll'_l s
z my

1 warunek pomocniczy: (22 - d)+ (23 — d) =1, — 7R,

w ktorym przez [, oznaczono statg dtugos¢ nici
zielonej na ktorym wiszg klocki o masach m;i m;.

2 warunek pomocniczy 2, td =1, — 7R,
w ktérym przez |, oznaczono statg dtugosc nici czerwonej na ktorym wisi klocek o masie m, i bloczek o promieniu R,.
Trzeba wyeliminowac¢ nieznang zmienng d:

A +d :ll —7Z'R1 = d =1 -k -z
i wstawic do 1 warunku zapisujgc rown. wiezow

(22 —d)—l—(z3 —d):12 — 7R, Zy+zy =2l + 2R + 2z, =1, - 7R, =

=2z, +z,+z, -2l -, +27R + R, =0 |€— Roéwnanie wiezow
1 2 3 1 2 1 2




Zapis warunku na dozwolone przesuni¢cia wirtualne klockow

gradif=%l_c) 5T, = 8z;k

(suwanie po klockach)

Zgradff 0= 2 (3f f&z —I—af 3=0:>2521+5Z2+5Z3:O:>

= z1 (922 Oz,

= oz, =—25Zl—522 f=2z 4% +2, -2l —1, +27R, + 7R, =0
<« ) o L )
Sity dziatajgce na klocki ( bez uwzglednienia wiezéw ) Fi=mgk  F,=m,gk F,=m,gk

Zapis podstawowego rownania zasady d'Alemberta

(ﬁ, _m,?,)é";, = 0= (mg—mz )&, +(mg —m,z, )522 + (m3g —myZ )z, = 0=

= (mlg —mZ, —2myg +2m,Z, )521 * (ng —MyZ, — My g + M,z )522 =0

Oz, oraz oz, dowolne —g  mg—mZ —2myg +2mZ; =0 Uktad dwoch rownan

g . ruchu
Mg —myZ, —myg +myzZ; =0

Dodatkowo mamy réwnanie wiezéw 2z, 4z, +z, =2l -, + 2R, + 7R, =0



2z 4z, 4z, =2 =L, +27R + 7R, =0 = 2z, =2z, —z, + 2, + [, = 27R, — 7R,

=z, =—2Z —Z,

m,g —m 7, —2myg +2m2Ne 0 = —mz, +2m,z, = (2my —m,)g (*)

. .o .. o (**)
m,g —MmyzZ, —m,g +m,Z, =0= 2m,z, +(m2 +m3)z3 =(m3 —m2)g

Mnozac rOwnanie (*) przez 2m; oraz (**) przez m; 1 dodajac otrzymane rownania stronami
otrzymujemy
—3mm, +4m,m, + mm,

.o _ _ . 2 —
(4m2m3 +m,m, +m;m, )23 = (4m2m3 2mm, + m;m, —m;m, )g = 4 o, +mm, + dmm,

Mnozac rownanie (*) przez (m;+mj3) oraz (**) przez (-2m3) 1 dodajac otrzymane rownania
stronami otrzymujemy

(— mm, —m,m, —4m,m; )21 = (2m2m3 +2mi —mm, —mm; —2m: +2m,m, )g =

. omm, —4m.m, + mym
:>le 17772 27773 17773

mm, +mm, +4m,m,

m,m, +4m,m, —3m,m,

Z = _221 —43 = mm, +mm, +4m,m,



