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MECHANIKA ANALITYCZNA I DRGANIA

é Wprowadzenie

Zasada d’Alemberta:

Zasada d’Alemberta méwi, ze suma prac wirtualnych (przygotowanych) sil reakcji wiezéw dziala-

jacych w ukladzie jest réwna zero. W koncu przemieszczenia wirtualne nastepujg przy ”zamrozo-

nych” wiezach, wigc sily reakcji wigzéw idealnych nie moga wykonaé pracy nad uktadem fizycznym.

Konsekwencja tego jest réwnanie d’Alemberta.

n
(Fi+B) o7 =0 (1)

=1

gdzie: F; wypadkowa sita oddzialujaca na i-ty punkt materialny, B; = —my7; - sila bezwladnosci
i-tego punktu materialnego.

~

Przyktad:

Uktad krazkéw potaczono jak na ponizszym rysunku. Wyznacz rownanie ruchu krazka o masie
my korzystajac z zasady d’Alemberta. W chwili poczatkowej érodek masy m; poruszal si¢ z
predkoscia vog1.

Dane:
myp = 2m
me = 4m
ms =1m

Jl = 77”1(227’)2 = 4mr2

1,57)2
Jo = 7”12(2 0 — %mrQ

2
Jy = mdér) _ %mrQ

Rozwigzanie:

Okreslmy najpierw uktad wspolrzednych opisujacych potozenia poszczegdlnych bryt w ukta-
dzie. Poczatki tych uktadéw ustawmy w Srodkach mas bryt w chwili poczatkowej. Nastepnie
okredlmy sily jakie dzialaja na bryly w tym ukladzie, uwzgledniajac takze sily bezwtadnosci.
Sity bezwtadnosci wynikaja z ruchu przyspieszonego bryl i nalezy uwzglednic¢ je odpowiednio
dla ”kazdego” ruchu. Uwaga! Nie uwalniamy ukladu od wiezéw - co jest zaleta tej metody.
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Réwnania wiezéw:

p12r = a1
T1+ p12r = 37
p3r = To — pal,0r

Bryla ma 2 st. swobody:

g ={z1,z2}
®1 %
Y2 = 121T527m1
p3 = 2%
Zapiszmy prace przygotowana uktadu:
o mlil&cl e Jlap"légol e JQ(P“Q(SSDQ e J3@55QD3 = mgaé'z&vg + mgg&rg = 0 (2)

Podstawmy réwnania wiezéw do réwnania pracy (2)

. l.‘.l 5.231 2562 25331 x"g — 22“1 5$2 — 25331
§z1 (—2ma) — dmr? SL 2L 2 22 20Ty 52 =0 (3
x1(—2ma) mr R 5mr T 5mr 5 5 (3)

Przeksztalcam rownanie i wylaczam dxq oraz dxs przed nawias:
dxq [—5may — 8may + dmais] + dxg [—2mas + dmay — dmas + 4mg] =0 (4)

Skoro wspélrzedne x; oraz xo sa niezalezne, to takze przemieszczenia wirtualne dx; oraz dxo
beda niezalezne. Dlatego dla réwnanie pracy przygotowanej (4) bedzie réwne 0 niezaleznie od
przyjetych przemieszczen wirtualnych tylko jesli wyrazenia w nawiasach przy przemieszczeniach
dx1 oraz dze beda rowne 0. Prowadzi to do dwbch rownan, z ktérych obliczymy dwie niewiadome

I oraz To.
—13mzy + 4ms =0 (5)
dmz] — bmay +4mg = 0
Rozwiazujac powyzszy uklad rownan uzyskamy przyspieszenia 2 oraz s:
. 8
I = 279
.. 6
Py 0
Nastepnie wykorzystujac réwnania ruchu jednostajnie przyspieszonego otrzymujemy réwnanie
ruchu: )
Il(t) = ot j %g% (7)
Zo (t) _ 26,1

31972 /
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(1 Zadanie \

Na trzy jednorodne jednorodne krazki o cigzarach ) i promieniach R zamocowane przegubowo
w linii pod katem « do poziomu dziataja identyczne momenty sit M. Zaktadajac brak poslizgu
plyty o krazki wyznacz jej przyspieszenie korzystajac z réwnan d’Alemberta.

\Odp. = 73¥;+§2na29 /
(2 Zadanie \

Na zespole bezmasowych bloczkéw wisza dwie masy my oraz me. Wyznacz przyspieszenia tych
mas, korzystajac z rownan d’Alemberta.
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(3 Zadanie \

Krazek o masie m i promieniu 7 stacza sie po ruchomej rowni pochytej nachylonej pod katem
«. Wyznacz przyspieszenie krazka jesli réwnia porusza sie z przyspieszeniem a.
Dane: m,r,a,«a

Szukane: ay,

N J
(4 Zadanie \

Kulka o masie m zaczepiona jest do jednego konca sprezyny o sztywnosci k i moze poruszaé sie
wzdluz wydrazonego kanatu jak na rysunku ponizej. Drugi koniec sprezyny zamocowany jest
do przegrody, ktora jest nieruchoma wzgledem wirujacej tarczy ze stata predkoscig katowa w.
Dlugosé swobodna (nieodksztalconej) sprezyny wynosi I. Wyznacz rézniczkowe réwnanie ruchu
wzglednego kulki wewnatrz kanatu oznaczonej wspotrzedna x.

Dane: w,m,r, 1,k

Szukane:

w=const rézniczkowe  rownanie  ruchu

/ wzglednego
r
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(5 Zadanie \

Krazek o masie my i promieniu r; zaczepiony jest do sprezyny o sztywnosci k i moze toczy¢
sie bez poslizgu po suwnicy o masie mo popychanej sita F' i poruszajacej si¢ na szesciu rolkach,
kazda o masie m i promieniu r. Wyznacz rézniczkowe rownania ruchu tego uktadu postugujac

sig réwnaniami d’Alemberta.
Dane: my,mo,m,r1,r,k,b, F

Szukane:

$ k rézniczkowe rownania ruchu
—W)

m2
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