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dzeniu bryly z réwnowagi musi byé odjemna; — a wige energja kine-
tyezna wyprowadzajgea bryle z réwnowagi, wskutek wykonywania przez
sity pracy odjemnej, bedzie si¢ zmniejszac i zanikad; réwnowaga przeto
hryly w polozeniu, w ktérem U = max. jest trwalg; jezeli zas w pewnem
potozeniu bryly U = minimum; to w sasiednich polozeniach U ) U min,;
a wiec podezas przesunigcia sie bryly praca sil jest w tym razie dodatnig,
energja jej przeto kinetyczna wzrasla; réwnowaga przeto bryly w po-
lozeniu, w ktérem J = min., jest nietrwala.
W przykladzie, rys. 1567-my U= — .9, C; 3U = — Q. 3y, =0;

U = max,; jezeli y; = min.; rdwnowaga trwala;

U = min.; jezeli ¥ = max.; rownowaga nietrwala;
co sie zgadza z poprzednimi wnioskami.-

4. Zastosowania précy wyobrazalne;j.

126. Obliczenie sif odporowych za pomocg przesunig¢ wyobrazal-
nych. Przesuni¢cia mozliwe majg na celu usungé z rachunku wielkosci
sit odporowych. Za pomocy tych wige przesunigd mozemy zestawid
rownania réwnowagi sit zewnetrznych, gdy prazyjmiemy, ze sily odpo-
rowe sa prostopadle do powierzchni zetknigé. Gdy zad zechcemy ob-
licz, é sily odporowe, powinnismy stosowaé inne przesunigeia, ktdreby
wladnic wprowadzaly te sily do wyrazu pracy wyobrazalnej.

Ogéblny wzdér pracy wyobrazalnej sil zewngtrznych i odporowy:h,
dzialajgeych na uklad nieswobodny punktéw, podezas dowolnego t. j
wyobrazalnego przesunigcia, jest nastepujacy:

S(P.5p) + Z(N.m) = 0.

- We wzorze tym litery P oznaezajy sily zewngtrzne, zas N sily
odporowe; w celu obliczenia sil odporowych, nalezy dobrad odpowiednie
danemu zadaniu przesunigcia.

Gdy np. belka, olnf;aom sily (), wspiera si¢ na dwm‘h punktach
A i B _(przyklad 3-ci na sir. 51-gj), to sily odporowe 4 i B obliezymy
np. w ten sposéb: nadajmy belce obrét okolo punktu B a otrzymamy
rdwnanie pracy, w ktére wchodzi sila odporowa A i sila dana Q; z réw-
nania wige tego obliczymy bezposredniv silg odporowy 4. Wyobraziwszy
sobie nastepnie drugi obrét okolo punktu A, o -
otrzymamy réwnanie, z kidrego oblicZymy . e N N
sile odporowg B. -

Sily odporowe np. preta, podanego w pizy-
kladzie na str. 190-tej, obliczymy, nadajac pre-

towi przesunigeie w kierunku osiy, rys. 158-my Q P
otrzymamy wtedy réwnanie:
Ny 8y — Q.0y = 0; skgd: N, = O : Rye. 108,

pracd bowiem sil V, i P, podezas tego przesunigeia, réwna sig zeru.
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Nadajmy nastepnie pretowi'praesuniecie w kierunku osi «, rys. 154-ty
a otrzymamy rdownanie: :

Ny o 6% — Pk =0 skad: Ny=—= P

prace bowiem pozostalych sil rdwnajg sie zeru.

Sila 2 na razie jest niewindomy, moze
byé¢ jednakze obliczong z prazesunigcia mozli-
wego. W tenze sposdb moznuarozwigzad wszyst-
kie zadania ktére zostaly rozwiazane metody

statycazna.
Rys. 159, Te

szezegodlne  przesunigeia, stosowane
w powyzszych praykladach, mialy na celi' wyrugowanie # réwnania
pracy mozliwej duzy ilos¢ niewiadomych, a wprowadzenie do rachunku
tylko jednej niewiadomej; gdyz w ten sposéb -upraszeza sig rachunek;
przy wigkszej bowiem ilodei niewiadomych trudnosei rachunkowe nad-
znwyeza) predko wurastajg,

Wybér wige sposobu przesuniecia odgrywa wazng role w praktycz-
nem przeprowadzeniu rachunku, tak samo jak wybdr osi rzutéw, [ub
wybdr bieguna momentdw, przy obliczeniu za pomocg rdownuati statycznych.

127. Uktady z uwzglednieniem tarcia. Na zakoiiczenie danego
dziatu nalezy omdéwid przypadek wyznaczenia zaleznodei il zewngtra-
nych, gdy uwzglednimy sily tarcia, wystgpujace w danym mechanizmie.
Ziestawiajge w tym przypadku rdwnanie pracy mozliwej, obrzymamy
w niem oprocs pracy sil zewnetrznyeh prace silo tarcia; przesunigeia
bowiem mozliwe nastgpuji w kierunku tych sil; leez sily tarcia zalezy
od sit normaluych, a wige wejdg do tych réwnai sily normalne i w da-
nym razie upada  cala prostota rachunku, jakg otraymujemy, stosujge
zasadg pracy mozliwej; lecsz, wogéle méwige, mozliwem jest jej stoso-
wanie 1w danym praypadku, dobierajge odpowiednie przesunigeia;
otraymamy tylko pewng ilo$¢ réwnan z odpowiedniy ilodcig niewiado-
mych. W szezegbinych praypadkach mozna jednem rdwnaniem wyrazic
szukany zaleznodd sil zewnetrznych; gdy np. uda ie znaleid¢ przesunigcie,
ktérego kierunek bylby prostopadly do kierunku sil odporowych,
uwazgledniwszy, ze kierunki te tworzg pewien kat z normalnemi, wysta-
wionemi w punktach zetknied.



