Przyklad 1.1. Wyznaczanie rownan ruchu, predkosci, przyspieszenia oraz

toru punktu
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ROZWIAZANIE

rys. 1. A

Pr¢t AB o dhugosci 3/ pokazany na rysunku
1.A porusza si¢ w ten sposdb, ze koniec B
przesuwa si¢ wzdluz prostej pionowej,
a koniec A wzdhluz prostej poziomej. Predkosé
punktu A jest stala i rowna ¥,

Po jakim torze porusza si¢ punkt M preta ?
Jaka jest jego predko$¢ 1 przyspieszenie ?
Potozenie poczatkowe przedstawiono na
rysunku 1.A.

1. Wyznaczenie r6wnan ruchu i toru punktu M

Przyjmujac uktad osi xy jak na rysunku 1.B, mozemy okresli¢ odleglos¢ punktu A od

poczatku uktadu jako:

|OA| = |AB| cosgo(t) = 3lcosgo(t) )

Wspbtrzedna x w dowolnej chwili wynosi:

Xy = |OA| - |AM| cos (p(z‘) = 3l cos (p(t) —lcos (p(t) =2l cos (p(t) ,

natomiast wspolrzedna y, (wyznaczona analogicznie jak x, ) wynosi

Yy = |AM| sin (p(t) = [sin (p(t).

Réwnania xy. 1y, stanowia rownania ruchu punktu M.

M

rys. 1. B

Korzystajac z zalezno$ci trygonometrycznej sin’ ((0) + cos? ((p) =1, mozemy (p(t)

wyrugowac z rdwnan i otrzymac¢ roOwnanie toru.

Przeksztat¢émy réwnania okreslajace wspotrzedne punktu M w nastepujacy sposob:
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= cos go(t) , T = sin go(t).
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Podnoszac rownania stronami do kwadratu 1 dodajac do siebie otrzymamy
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Torem punktu M jest zatem wycinek elipsy o poétosiach réwnych 2/ 1 /. Jezeli
zatozymy, ze w chwili poczatkowej pr¢t AB znajdowat si¢ w pozycji pionowej, a w chwili
koncowej w pozycji poziomej, to punkt M porusza si¢ po wycinku elipsy lezacym w
dodatniej ¢wiartce uktadu wspotrzednych. Promien wodzacy punktu M obraca si¢ zgodnie ze
wskazowkami zegara, a punkt M rozpoczyna swdj ruch z polozenia okre§lonego

wspotrzednymi (21 cosp ., [sin (po) co przestawia rys. 1.C.

2. Wyznaczenie predkosci punktu M

Otrzymane réwnania ruchu punktu M przedstawione sa w funkcji kata ¢(t). Oznacza
to, ze obliczenie sktadowych wektora predkosci z réwnan:

_ dxM((o) _ dxM((p) . dgo(t),

- dt do  dt
y (o) _dvule) dolr)
M dt do  dt

wymaga znalezienia (o(t) .

rys. 1.D



Rozwazmy ponownie odlegtos¢ OA okreslona przez kat ¢ zwiazkiem
|OA | = 3icoso(t).
Jednoczes$nie (pordwnaj rysunek 1.D) rownanie ruchu punktu A ma posta¢

x,=lo4|=V,-t.

Z poréwnania obydwu zapisow odcinka |O_A| uzyskujemy cos (p(t) = Ya ‘1,

3l

1 po zrdzniczkowaniu po czasie , mozemy obliczy¢, ze

y V

1)=-—""—.
(o( ) 31 sin qo(t)
..d . : V,
poniewaz —(cos (p(t)) =— go(t) sin go(t) =—=
dt 3l
Teraz mozemy juz obliczy¢ sktadowe wektora predkosci punktu M
d 2
Vg = a[Zlcosq)(t)] = EVA
drp, . ° 1

Vmy = a[l s1n(p(t)] = lcosg(t)o(t) = —EVActg(p(t).

Dhugos¢ wektora predkosci wynosi:
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Vi =V +Vi = \/(EVJ +[§VActg(p(t)} =

= éVA A4+ ctg2¢(t)
Wektor predkosci punktu M przedstawia rysunek 1.E.
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3. Wyznaczenie przyspieszenia punktu M

Podobnie jak przy wyznaczeniu predkosci, sktadowe wektora przyspieszenia mozemy
okresli¢ z zalezno$ci rézniczkowych



_AVile) _ dVinl0) dolt)

G =T dp i
.. = dVMy ((p) _ dVMy ((/7) . d(/)(t)
My dt do dt
Dla punktu M uzyskujemy:
ey
ay, =—| —Va | =0,
Mx dt\ 3 A
d (1 A%
apyy =—| =V ctg(pt):——.
My =gl Vacteolt)) = =g o(t)
Stad dwa wnioski:

» wektor przyspieszenia punktu M ma staty kierunek, prostopadty do osi x,

S . Vi
o dlugos¢ wektora przyspieszenia wynosi: ay; = ‘aMy‘ = ?
91sin (p(t)
[lustracj¢ tych wnioskow przedstawia rysunek 1.F.
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