Przyklad 2.3. Wyznaczanie predkosci i przyspieszenia w ruchu zlozonym

Punkt materialny M porusza si¢ wzdtuz krawedzi tarczy 1 (rysunek 3.A). Znajac réwnanie
kata obrotu prgta 2 i rOwnanie drogi punktu M wzgledem tarczy 1 wyznaczy¢ predkose
1 przyspieszenie bezwzgledne punktu M.

Do obliczen przyja¢ dane :
0,4 =0,B =20[cm]
R =16[cm]

olt) =2 [rad]
s(t) = ‘W‘ =rt’ [cm]

t= Z[S]

rys. 3. A

ROZWIAZANIE

W rozwiazaniu zalozymy, ze ruch tarczy 1 stanowi dla punktu M ruch unoszenia. Znajdziemy
potozenie tarczy 1 1 punktu M w zadanej chwili czasu. Potozenie tarczy 1 okresla kat ¢(z)

(rys.3.A)

(p(t) = 5—7[23 = i;z.

48T 6
Potozenie punktu M na tarczy 1 okreslimy katem o: o= %, ktory w chwili t=2s
osiaga warto$¢ o = ”—22 =
= 16 4

Potozenie tarczy 1 1 punktu M w zadanej chwili czasu przedstawia rysunek 3.B.



rys. 3. B

Bezwzgledna predko$¢ punktu M znajdziemy jako sume wektorowa predkosci unoszenia
1 predkosci wzgledne;j:

Vy=Vi+Vy

Miara rzutu wektora predkosci punktu M na o$ styczna do trajektorii ruchu wzglednego

WYynosi: Vi = % =2rt iwchwilit=2 s réwna jest V), = 472[%} .
s

Dodatni znak V,; wskazuje, ze ruch punktu M odbywa si¢ w kierunku wzrostu
wspotrzednej s. Wektor predkosci wzglednej przedstawiony jest na rysunku 3.C.

Okreslimy teraz predkos$¢ unoszenia ¥, punktu M.

Zauwazmy, ze predkosci punktéw A i B nalezacych do tarczy 1 sa zawsze rownolegte. Zatem
tarcza 1 porusza si¢ ruchem postgpowym i stad

i -7,

Poniewaz V, = 0,Ax @, , gdzie @, oznacza predkos¢ katowa preta 2, zatem

Vi :‘m‘-a)z , gdyz @,10,4.

» : : p_5 2
Predkos¢ katowa o, obliczona jako @w., =—=—xt",
N rowE®, ! 2% 16
. . ., 5 |1
osiaga w chwilit=2s warto§¢ o, = Zﬂ — .
s

Dodatni znak o, oznacza, ze ruch preta 2 odbywa sig w kierunku wzrostu kata obrotu .

Modut wektora predkos$ci unoszenia wynosi wigc:

Vi =V,= 20-%[: 257=78.5 [cmfs]



Wektor Vﬁf’[ (zaznaczony na rysunku 3.C) skierowany jest prostopadle do osi prgta 2
w kierunku wzrostu kata ¢.

Wektor predkosci bezwzglednej okreslimy obliczajac jego sktadowe w prostokatnym uktadzie
wspotrzednych Oxyz:

Vi =V cos45°=V, cos 30°
Vg =V cos45°+Vy, cos 60°
Ich warto$ci wynosza:

Vi ==39.1 [em /5],
Vi =482 [cm/s] .

Ostatecznie dtugos¢ wektora predkosci punktu M wynosi

Vi =V ) + 7, ] =763[cm/s].

B

rys. 3. C

Przys$pieszenie bezwzgledne punktu, w przypadku postepowego ruchu unoszenia, jest réwne
sumie geometrycznej przyspieszenia wzglednego i unoszenia:

— =W —u . —Cor _
ay=ay+a, , gdyz a,; =0.

Przys$pieszenie wzgledne przedstawimy jako sume sktadowej normalnej 1 stycznej :

—Ww _ —wn | —WT

2
. . ) d’s .
Warto$¢ przys$pieszenia stycznego a,,, wynosi: a,, = ——,co daje
przysp y g0 ay Wy M= 1]

ay/ =2r=06.28 [cm/sz] :

—WT

Dodatnia warto$¢ a}/ oznacza, ze wektor @,,” ma zwrot zgodny z wektorem predkosci V' .

- U

Przy$pieszenie normalne @,;' ma warto$é: a,/' = B . r* =9.87 cm/sz].



Wektor a,," skierowany jest wzdluz promienia, w kierunku $rodka krzywizny toru ruchu
wzglednego punktu M.

Przy$pieszenie unoszenia punktu M wynika z ruchu postgpowego tarczy 1. Zachodzi zatem:
ay =a,
Punkt A wuczestniczy w ruchu obrotowym prgta 2 wokdt bieguna Oj. Zatem jego
przys$pieszenie mozna przedstawic jako:
a,=a,+a,,
Poniewaz wektor przy$pieszenia katowego preta 2 - &£, jest prostopadly do osi preta to

T _ : no_ 2
aA—‘OlA‘-gz 1 aA—‘OIA‘-a)z. .

Wektory @,,' ,a@,, ,d,; ,d,; przedstawione sa na rysunku 3.D.

rys. 3. D

2

d o
dr’

PrzyS$pieszenie katowe €, wyznaczymy z zalezno$ci: &, =
W rozpatrywanej chwili czasu t = 2s przyjmuje ono wartosc¢:
5
£, = gt = 3.93[1/5%].

Dodatnia wartos¢ &, wskazuje, ze zwrot wektora przySpieszenia jest zgodny ze zwrotem
wektora predkosci katowej @, .
Wartoéci @y , a’yi wynosza :

al, =a'l =20-3.93=79 [cm/sz],

2
a’y =ay, :2O-£7z2 =308[cm/sz] .

Wektor przyspieszenia bezwzglednego punktu M okreslimy obliczajac jego sktadowe
w prostokatnym uktadzie wspotrzednych Oxyz jako



_ wt wn o ut o un o
a ppe —(aM —ayy )cos45 —a,, cos30°—a,; cos60°,

a, = (a}f[ + a}\”f)cos45°+aj{} cos 60°—a'y; cos 30°.
Ich warto$ci wynosza:

a, = —225[cm/s2] ,

ay, =—216 [cm/sz].

Ostatecznie dlugos¢ wektora przyspieszenia punktu M wynosi

a,, z\/(aMx)Z +(aMy)2 = 312[cm/sz] .



