Zasada prac wirtualnych

Jan KALINOWSKI

Znalezienie sil statycznych dzialajacych w skomplikowanym ukladzie bloczkéw,
dZwigni, linek, kolowrotéw, kratownic itp. znakomicie ulatwia skorzystanie

z zasady prac wirtualnych. Uklady linek, bloczkéw itp. nakladaja pewne

wiezy na ruch cial, tzn. pewne ruchy sa mozliwe, inne zabronione przez wiezy.
Ruchy mozliwe, zgodne z wiezami, bedziemy nazywa¢ ruchami wirtualnymi

(od francuskiego slowa virtuel — mozliwy). Zasada prac wirtualnych (zwana

tez zasada Lagrange’a lub zasada prac przygotowanych) méwi, ze dla polozenia
réwnowagi praca wirtualna danych sil F; musi by¢ réwna zeru, tzn.

0=) F 67,

gdzie przez 67; oznaczyliSmy przesuniecie wirtualne punktu 7, na ktéry dziala
sita F.. Zeby znale#¢ sily, trzeba wyobrazi¢ sobie przesuniecie wirtualne ukladu.
Zobaczmy na kilku przykladach, jak korzystaé z tej zasady.

1. Diwignia dwustronna. ZnaleZé zaleznodé miedzy sitami F) i Fy.
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Przesunieciem zgodnym z wiezami jest obrét déwigni o kat 6. Wéwczas
éry =11, éra = rafp. Mamy wiec

0= F1f16l,9— Fg!’zé@ — — = —.

2. Znale#é zalezno$é miedzy [
ciezarami cial A 1 B w ukladzie
przedstawionym na rysunku. Masy |
linek i bloczkéw pominaé. Linki sa
nierozciagliwe. :
Jesli podniesiemy cialo A o ér, ‘
to latwo przekonad sie, ze cialo B
opusci sie w dét o 56r. Stad

PB=5PA. |

3. Kolowrét réznicowy. Linka
nawinieta jest na kolowroty = T
o promieniach r; i ro w przeciwne
strony. Jaka sile nalezy przylozy¢ e
prostopadle do korby o ramieniu R, g ‘ﬁﬁﬁji Y W -—%
aby zréwnowazy¢ cialo B?7 '

Jeéli obrécimy kolowrdt

o kat d¢p, to koniec korby ' o
L8]

przesunie sie o Rép, a cialo B
1(r25ga —r16p). Stad
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Znowu zaczal sie ukazywad miesiecznik
Komputer

Bylifmy przy jego narodzinach

w 1986 roku i przy jego upadku

w 1990 roku.

Teraz wydaje go IDG Poland SA,

czyli oddzial amerykariskiego

koncernu IDG (radzie nadzorczej

przewodnicry Patrick J. McGovern).

Fod amerykanska opicka i w oparciu

o amerykariskie pieniadze Komputer

zyskal atrakcyjniejszg forme graficzna

i ma szanse na sukces rynkowy, czego

mu Zycaymy.

4. Cialo A wisi na sznurze o dlugoéci 2! rozpietym miedzy gwoidziami wbitymi
w $ciany. Odleglosé miedzy gwozdziami wynosi 2d. Obliczyé sily wyciagajace
gwoidzie ze Scian.

Jesli cialo A opusciloby sie o éry,
to gwozdzie zostalyby wyciagniete
ze Scian o 6ry. Zakladajac, ze linka
jest nierozciagliwa i przesuniecia
wirtualne sa male, latwo znale#é

z rozwazai czysto geometrycznych,

ze 6rg = gﬁrl. Stad
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Zauwazmy, ze F' nie jest réwne napieciu linki, tylko jest jej skladowa pozioma
wyciagajaca gwéidZ ze éciany.

5. Drabina oparta o gladka $ciane.
Wspélczynnik tarcia drabiny

o podloge wynosi u, a érodek
ciezkodci drabiny znajduje sie

w polowie jej dlugosci. Okreélié
najmniejszy kat ¢, jaki moze
utworzy¢ drabina z poziomem, aby =

nie upasé. T =

Zauwazmy, ze Ty = T, N = P i ze jest to teraz w zasadzie poprzednie zadanie.

Otrzymujemy T) = a ctg p. Zeby drabina nie upadta,

1
T <uP= tgep> —.
2p

6. Na koniec rozwazmy prase hydrauliczna o powierzchni tlokéw Sy i Ss.

Jeéli ciecz w prasie jest niedcisliwa, to §16r; = Sy6r,. Stad
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Najbardziej spektakularnymi osiagnieciami astronomicznymi uzyskanymi za pomoca,
sztucznych obiektéw kosmicznych byly, oczywiécie, badania otoczenia i powierzchni
planet naszego Ukladu Slonecznego. Warto wigc moze przypomnieé (bo mamy

jakby okres zastoju w astronautyce), ze urzadzenia te prowadzily réwniez badania
komet. I tak 25 IV 1983 satelita podczerwieni IRAS nawet odkryl komete. Kilka

dni péZniej niezaleznie odkryli ja George Alcock z Anglii i Genichi Araki z Japonii,
w rezultacie kometa nazywa sie IRAS-Araki-Alcock. Pierwsza komets badana

z bliska przez sonde — 1 IX 1985 — byla kometa Giacobiniego-Zinnera, a ta sonda byt
amerykaniski International Cometary Explorer (ICE). Wreszcie, jak moze pamietamy,
kometa Halleya podczas swojego ostatniego zblizenia do Slofica (1985/1986)

badana byla z bliska przez wiele sond. Braly w tym udzial radzieckie Vega 1

i Vega 2, zachodnioeuropejska Giotto, japofiskie Sakigake i Suisei oraz wspomniany

Redakeja amerykasiski ICE.



