Jaki stosunek mas musi by¢, aby uktad byt w rownowadze.
nie ma tarciall Dane: m;, m,, m;ia.

Rozwigzanie.

Uktad ma dwa stopnie swobody, wiec ,wirtualnie” przesuwamy

dwie masy m, i m,, ruch masy m, jest wynikowy. Jak dwie
masy 1i 3 idg w doét, to masa 2 idzie do gory.
555 Z zasady prac przygotowanych
n | Fdr, = myg sina §s;-m,g8s,+msgés; = 0
NS S S

{x ’
651

myg sina 6s;-m,g 0.5(86s1+6s3)+m3gds; =0

(myg sina -0.5m,g) 6s;+(m3zg — 0.5m,g)d6s; =0

052 053 To ma by¢ prawdziwe dla dowolnych ds; i ds3
552=0.5(551+553)
Wiec  myg sina -0.5m,g = 0 mzg — 0.5mpg =0
mq _ 1 ms . 1
Odp. m, 2sina m, 2




Zasada d’Dalemberta. Dynamika w zasadzie prac przygotowanych.

Wyznacz przyspieszenie klocka m1 i m2.
Dane: m;, m,, ms, lq, U, @ i B. Krazek 1 jest niewazki,
linki idealnie sztywne

Rozwigzanie.

Zaktadamy jakis kierunek ruchu uktadu, niech m1>>m2 wtedy m1
T,  porusza sie w dot.

//I////////////////‘
Z zasady prac przygotowanych

Sity ciezkosci i tarcia rzutujemy na kierunek naszych przemieszczen wirtualnych.

Sity tarcia: T, =myp; g cosa, T, = myi, g cosf przyspieszenie jest zgodne z przemieszczeniem
wirtualnym, minus wynika ze wzoru (sita bezwtadnosci)

: '4

Z (F;—m;1})67; = ((myg sina — my u;gcosa) —mya;) 8s; +
i=1
+((—myg sinf — my uygcosf) — mya;) 6s, =0



linka niewazka i nierozciggliwa wiec: a; = a,,8§s1=0s,

(myg sina — my uygcosa —mya, —m,g sinfi — m, u,gcosf —mya,) 6s; =0

Ma to by¢ prawdziwe dla dowolnego és;, wiec to co w nawiasie ma by¢ rowne zero.

myg sina — mq U1 gcosa — my;a, —Myg sinfi — m, U, gcosf —moa,; =0

myg (sina — pcosa) —m,g (sinfi + u,cosf) = a;(my + my,)

myg (sina — yycosa) —m,g (sinfs + u,cosp)
myq + my

a, =

Gdyby okazato sie, ze al jest ujemne, to jeszcze nie znaczy, ze uktad z takim przyspieszeniem bedzie sie poruszat
w drugg strone. Przy ruchu w drugg strone zmienia sie kierunek tarcia, wiec nalezy przeliczy¢ jeszcze raz.



Oblicz przyspieszenie a,

Dane: m;=m, =m3;=m,
R;=R,=R — promienie krazkéw

Rozwigzanie.

n
z (F;—m;1;)67; = 0
i=1

/ a = 30°
/ /7

Y7 7777777 7777777

v Sity ciezkosci i tarcia rzutujemy na kierunek naszych przemieszczen wirtualnych.

Sita tarcia: T,=m u g cosa

Dla krazka ktory sie obraca zasada prac opiera sie o przemieszczenie
wirtualne jako kat 8¢ wtedy wzor wyglada tak Y., (Myi—1,i€)8¢; =0

Mamy tu ruch ptaski, momentu zewnetrznego (napedowego czy hamujgcego) w naszym przyktadzie nie ma,
wiec zostaje bezwtadnos¢ ruchu obrotowego, ktdra jest rowna iloczynowi momentu bezwtadnosci wzgledem
osi obrotu i przyspieszenia katowego I,;¢;.



n
z (Fi—my1))67; = ((m1g sina — my pygeosa) — myay) 8s; +
i—1
+(0 —1,,&) 69, + (0 —mzaz)ds; + (0 — I,363)0¢3 =0

Krazek nr 2 obraca sie tylko, wiec bezwtadnos¢ ma wartos¢ I, &5

Krgzek nr 3 obraca sie i przesuwa zarazem, wiec bezwtadnos¢ z ruchem obrotowym ma
wartosc¢ [,3&3 i dodatkowo bezwtadnos¢ zwigzana z przyspieszeniem srodka jego masy msas
gdzie I,; moment bezwtadnosci wzgledem srodka masy.

m., R? aq 651 .
I;; = 22 €3 = R dp, = = <:\ z ruchu ptaskiego

as; = a4,0S3 = §s; bo jest niewazka i nierozciggliwa nic

msR? aq s :
I3 = 32 € =7 0 p3 = 71 <j z ruchu ptaskiego




stgd mamy:

n
> (Fi=mii)sh; = ((myg sina — m, i geosa) —myay) 85, +

=1
2

msz aq 551 ng aq 551 _

+(0——— 7)) -+ (0-mza)ds; + (0 ——— )=
. mpaq mza,
651 (mlg Sina — ml,ulgCOSCZ - m1a1 - 2 - m3a1 - 2 ) =
m;=m, =m;=m
, ma ma,
SSl(mgsma—mulgcosa—mal— > —maq — > )=

ma by¢ prawdziwe dla dowolnego 6s; wiec to co w nawiasie musi by¢ rowne zero

maq maq
—maq — =
2 1 2

mg sina — m y,gcosa —ma, —

g(sina — uqcosa)
al - 3




