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Ogolne rownanie wiezow:

fo(n,..r,0,..rt)=0 dla k=1..w

11 gy

gdzie: r, =ri+r, j+rk

Podzial wiezow:

e geometryczne (holonomiczne) i kinematyczne (nieholonomiczne)
e skleronomiczne i reonomiczne

W wiezach geometrycznych przemieszczenia wirtualne (przygotowane) sa takie same
jak przemieszczenia rzeczywiste. W przypadku wigzow reonomicznych tak juz nie
jest. Przemieszczenia wirtualne sg to przemieszczenia zwigzane z wi¢zami
zamrozonymi (dla konkretnej chwili czasowej).

K of

Z ‘ - 5Xi =0

i=1 aXi
Przemieszczenia:

RZECZYWISTE WIRTUALNE
X+yr()°=0 XC+yP-r(0)7=0
2XX+2yy = 2rr 2x0X+2yoy =0
xdx + ydy = rdr XX Yoy =0

Xys Y21 2,) Rownania wiezow:

f, =(x —xl)2 +(y, - y1)2 +(z, —21)2 ~17=0

f, =(X, —x3)2 +(Y, —y3)2 +(z, —23)2 —12=0

f3 :(X1_X3)2 +(y1_ y3)2 +(21_Z3)2 _Iefl =0
Liczba stopni swobody:

s s=3n-w $s=9-3=6

Przyktad 1.
Zapisa¢ rownanie wiezu 1 sklasyfikowa¢ go, wyznaczy¢ przemieszczenia rzeczywiste i

wirtualne punktu materialnego.
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@ = const X’ +y —=1(t)* =0 - Wigz holonomiczno-reonomiczny

; Przemieszczenia rzeczywiste:
<Z%i> 2xx+2yy -2l =0
2xX+2yy—2(l, + rot)ro=0
xdx + ydy = IdI

Przemieszczenia wirtualne:
2X0X+2yoy=0

V2 y

OX=—=0Y

X
It) =1, + ot
przemieszczenia rzeczywiste # przemieszczenia wirtualne
@
(xy)

Przyktad 2.

Chtopiec porusza si¢ po lodzie na jednej tyzwie. Kontakt tyzwy z lodem jest liniowy 1
uniemozliwia obrot tyzwy wokot osi pionowe;j. Okresli¢ rownanie wigzéw narzucone
na ruch tyzwy.

B Rownanie wiezow:
(Xz _X1)2 +(y2 - Y1)2 -1°=0
wiez homologiczny-skleronomiczny
— X=X y Yo=Y

(%, ¥,)

X

s 2 ’ s 2
&_ X, =%
ys y2_y1

Xs(yz_yl)_Ys(Xz_Xi)zo

wigz nieholonomiczny-skleronomiczny

(X %)

Zasada prac wirtualnych (przygotowanych) stosuje si¢ w statycy czyli uktadach w polozeniu
rownowagi.

Zasada d'Alemberta stosowana jest do uktadéw holonomiczno-skleronomicznych w
przypadku wiezow idealnych dwustronnych. Méwi ona:

dr inZ. Sebastian Pakuta - Katedra Mechaniki i Wibroakustyki AGH Strona 3



Zasada d'Alemberta
SL="(R-mi)or =0
i=1

oL Zzn:[(P.x _mixi)gxi +(Piy _miyi)5yi +(Piz _mizi)5zi:| =0

Przyktad 1.
Znalez¢ przyspiesznie kazdej z bryl.
lop , _Qr
0=
29
7%
g F
_ 0
5 X
X =X +or
X, =X, —¢r=0 0% —0X,—0pr=0
X, =X —or OX, = 0%, —O0pr
P. o .
F——&J&@—(gxzjéxz—(Iogo)égo:O
g g
F—Ele&i—%(xl—gor)éxl—%(xi—(pr)R§¢>—(IO¢))5¢>:O
- P, Q, Q..} {Q.. Q. }
F——X -——=X+=¢r |oX, —| =X ——¢r+1,¢ |0p=0
9 9 g Clgtgn
P, Q, Q.
F——X -——X+—=¢r=0
g g g
9x1—9¢r+|0¢:0
g g
Ostatecznie rozwigzujac uktad rownan i uwzgledniajac rownania wiezow:
. 2Fg
=S o
(3P+Q)R
. 3Fg
"73p+0Q
%, =9
3P+Q
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Przyklad 2.

P ’/Iﬁ T = uQcos(a)
° 29 7, X =X, X =X,
=) A X, =@r X, = ¢r

—X
9 Zm\\ X,, 0%, (X3 =0@r X?,:(br

K /;5([, SX =% =X, = 5%,
OX = opr
PY
G .
G, Ad
g X,
- >

—(QSH,uQcos(a)+Qsin(a))5x—Ex§ —EE Ziﬁ—[EX—G-FE)'(‘jé‘X:O
g g 29 rr g g

G 2P 2G .

—+——+—1|=G- CoS +sin

(G557 |-omatemarana

. G-Q(ucosa+sina)

**7"G 2P 2G

g 3g P

Przyktad 3.

Mx M M¢@R

‘\co
95(' A
: Q /locb

1
X

—(Emgm MX‘—M(ﬁR—Fj&X—(IOngrM(pRZ ~MXR)5p =0
g 9
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X(E+9+M]=M¢+F
g g

E—W¢+M¢W:AMR
_ 2M?gx

"~ Q+2Mg
Fg

2M 292

P+Q+Mg_Q+2Mg
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