Cwiczenie 20

Zasada prac przygotowanych

20.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z praktycznym zastosowaniem
zasady prac przygotowanych przy rozpatrywaniu rownowagi uktadu o dwodch
stopniach swobody

20.2. Podstawy teoretyczne

Jesli uktad n punktéw materialnych poddany jest dziataniu wiezéow
holonomicznych i doskonatych, to warunkiem koniecznym i dostatecznym
rownowagi uktadu jest aby praca sit zewnetrznych F; ..., F; ..., E, na
przesunieciach przygotowanych 67 ..., 67; ..., 813, byta rowna zeru.
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i=n
6L:z(Fix'aix+Fiy'6iy+Fiz'6iz) =0
i=1

gdzie 8y, 6;y, 8;, - wariacje odpowiadajace wspotrzgdnym prostokgtnym

Zasada prac przygotowanych jest zasadg wariacyjng gdyz bierze sie w niej
niejedna konfiguracja uktfadu, lecz zbidr réznych konfiguracji otrzymanych w
wyniku wykonania przesunie¢ przygotowanych dopuszczalnych przez wiezy.
Zaletg zasady prac przygotowanych jest to, ze wszystkie warunki réwnowagi
mozna wyrazi¢ za pomocg jednego réwnania. W sform7uowaniu zasady prac
przygotowanych nie wystepujg reakcje wiezéw a wiec przy badaniu réwnowagi
uktadu w oparciu o te zasade nie ma potrzeby wyznaczania reakcji.



Przedstawmy wzor (1) wyrazajgcy zasade prac przygotowanych we
wspotrzednych uogdlnionych

g1.., 92.-., Gj..., 0s — WspOfrzedne uogdlnione okreslajace uktad o s stopniach
swobody

j= 567”15

niech 7; =7;(q1 .-q; - qs) to 673 =% 154,

8q, ...8q; ...8q5 - niezalezne wariacje wspotrzednych uogdlinionych
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wprowadzamy oznaczenia
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wielkosci Q; (j=1,...s), nazywamy sitami uogolnionymi
otrzymujemy wiec
SL=3X=1Q;8q; =0 (2)

Wzér (2) wyraza zasade prac przygotowanych we wspétrzednych
uogadlnionych.

Skoro wariacje 4qq ...6q; ...6qs s3 niezalezne to ze wzoru ( ) wynika, ze

Q;=0, (j=1,..9).

Wobec tego warunkiem koniecznym i wystarczajgcym réwnowagi uktadu
materialnego o wiezach holonomicznych skleronomicznych i idealnych jest, aby
sity uogolnione Q; odpowiadajgce niezaleznym wspotrzednym uogodlnionym g;
byty rowne zeru.

Stad wynika, ze mozemy otrzymac tyle warunkéw réwnowagi ile stopni
swobody posiada rozwazany uktad.



20.3. Opis stanowiska

Na rys. przedstawiono wahadto podwdjne sktadajgce sie z dwdch
jednorodnych, pofgczonych ze sobg przegubowo pretéw o dtugosciach rownych
odpowiednio l; i l; i masach myim;.

Do konca A, dolnego preta wahadta przytozona jest poziomo sita F.
Wyznaczymy sity uogdlnione Qi i Qp odpowiadajgce wspotrzednym
uogodlnionym

g1 = @11l g, = @, tj. katami miedzy osiami pretéw wahadta i pionem.

W potozeniu réownowagi 6L =0, w rozpatrywanym przypadku
otrzymujemy



0L = Q1691 + Q260;

sity uogdlnione liczymy z zaleznosci:
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po podstawieniu do wzoru 3ai 3b, otrzymujemy:

1
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Q, = (Fcosgoz — Engsingoz) [,

warunek rownowagi uktadu

j=s
j=1

jest to mozliwe gdy spetnione sg rownania

Q=0 ;Q,=0 poniewaz 8¢, i 8¢, # 0

stad
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20.4. Przebieg ¢wiczenia

1. Dokona¢ pomiaréw pretéw
2. Wyznaczy¢ ciezar pretéow
3. Trzykrotnie pomierzy¢ katy przy zatozeniu ciezarka Q;
4. Trzykrotnie pomierzy¢ katy przy zatozeniu ciezarka Qy
5. Obliczyé wartosci katow z zaleznosci (4) dla F=Q, i F=Qy
6. Wyniki doswiadczalne pomiaréow katéw pordwnac z wartosSciami
wyznaczonymi teoretycznie
7. Wyniki pomiaréw i obliczen zamiesci¢ w tabeli 1 2.
Tabela 1
pretl | ly= [mm] | a;= [mm] | b= [mm] Vi= p1= | Gi= [N]
pret2 | L= [mm] | a;= [mm]]| b= [mm] V)= p2= | Go= [N]
Tabela 2
pret ms pret m;
F1
P11= | P11~ | P11~ | Psr = | P21 = | P21 = | P21 Psr =
F
2 P12= | P12= | P12= | Psr = | P22 = | P22 = | P22 Psr =

20.5. Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie winno zawieracd:

e wn e

Cel ¢éwiczenia

Schemat stanowiska
Wypetnione tabele pomiarow
Obliczenia wyznaczonych wartosci
Analiza wynikow i wnioski
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