Przyklad 3.1. Wyznaczanie predkosci i przyspieszenia ruchu plaskim

Predkos¢ chwilowa 1 przyspieszenie chwilowe
punktu A prgta w potozeniu przedstawionym na
rysunku 1.A wynosza:

7.l=v,
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Znalez¢ predkosc i przyspieszenie punktu B preta
w danej chwili.
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ROZWIAZANIE

1. Obliczenie predkosci
Obliczenie predkosci przeprowadzone zostanie trzema metodami:
a) z wykorzystaniem twierdzenia o predkos$ciach w ruchu plaskim,
b) z wykorzystaniem planu chwilowych srodkéw predkosci,
¢) zwykorzystaniem twierdzenia o rzucie predkosci dwu punktéw na laczaca je prosta.

Metoda a)

Chcemy przedstawi¢ predkos¢ punktu B jako sume¢ predkosci tarczy w ruchu
postepowym (rowna predkosci dowolnie wybranego bieguna) i predkosci punktu B w ruchu
tarczy wokot tego bieguna. Jako biegun najwygodniej wybra¢ punkt A, poniewaz jego
predkosc¢ jest znana (rys.1.B). Predkos¢ punktu B mozemy zatem wyrazi¢ nastgpujaco:
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Graficzna ilustracje tej rownosci przedstawia rysunek 1.B.
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Rownanie to zawiera dwa wektory: Vy , Vjp,, o znanych kierunkach i nieznanych
warto$ciach. Kierunek wektora predkosci punktu B wynika z warunkéw zadania (punkt B
przesuwa si¢ po pionowej $cianie). Rzutujac to roéwnanie wektorowe na dwie dowolne
nierownolegle osie otrzymujemy uklad dwu roéwnan algebraicznych z niewiadomymi
Vg . Vg, 4 Rozwiazanie tego uktadu bedzie najprostsze, gdy uktad bedzie rozprzegnigty.



Osiagniemy to przez rzutowanie na osie prostopadie do y
kierunkow wektorow Vy , V5, . Rzutujac na o§ Y V.

(rys. 1.C) prostopadta do wektora VB /4 uzyskujemy :

—Vysina=-V,cosa
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rys. 1. C
V,=V ciga.

Dodatnia warto$¢ ¥, oznacza, ze zwrot rzeczywisty wektora V', jest zgodny z zalozonym
na rysunku 1.B.

Otrzymane rozwiazanie - predko$¢ punktu B mozna przedstawi¢ w postaci
sktadowych w wybranym uktadzie wspotrzednych.

W uktadzie nieruchomym xy ( rys. 1.B) wynosza one:
VB)C == 0 > VBy == _Voctga.

Uwaga

Dla okreslenia przyspieszenia punktu B niezbedna jest znajomos¢ predkosci katowej tarczy.
W tym celu nalezy okresli¢ warto$¢ predkosci punktu B wzgledem bieguna A - Vi, .

Rzutujac rownanie wektorowe VB na o$ x (rys 1.B) otrzymujemy:

v
0=V, ,+V,  sina, astad V, 6 =—"—.
sina
Z definicji predkosci liniowej punktu w ruchu obrotowym tarczy wokot bieguna mamy

= — . . . V |4
Ve y=@0xr,, = V, ,=w-1 1otrzymujemy ostatecznie: a)z%:m.

Metoda b)
Kierunki predkosci w punktach A 1 B sa znane. Mozna zatem wyznaczy¢ chwilowy

srodek predkosci jako punkt przecigcia prostych prostopadtych do wektoréw predkosci
w punktach A i B (rysunek 1.D).
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Predkos¢ chwilowa punktu A mozna przedstawi¢ rGwnaniem
V,=wxr,, ,skad V, = a)|OA| .
Umozliwia to nam okreslenie predkosci katowej

v, Vv, V.

o
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1 nastepnie predkosci ( dtugosci wektora) punktu B

v
V,= a)|OB| =—"—Icosa =V ctiga
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Zwrot 1 kierunek predkosci przedstawione sa na rysunku 1.E.

rys. 1. E

Metoda c)

Obliczenie predkosci punktu B mozna przeprowadzi¢ wykorzystujac twierdzenie o
rzucie predkosci dwu punktow na taczaca je prosta. Jest to mozliwe dzigki znajomosci
kierunkéw predkosci w punktach A 1 B oraz wartosci predkosci w punkcie A. Rzutujac

wektory predkosci V', , V5 na kierunek preta (rys. 1.F.)
otrzymujemy:

V,cosa=V, cos(90° - a)
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rys. 1. F



W metodzie tej nie wyznacza sig¢ predkosci katowej tarczy, tym samym uzyskane
rozwigzanie jest niewystarczajace w przypadku, gdy poszukujemy rowniez przyspieszen.

2. Obliczenie przySpieszenia

Wykorzystamy twierdzenie o przys$pieszeniach w ruchu ptaskim, tzn. przedstawimy
przyspieszenie punktu B jako sume:
e przys$pieszenia tarczy w ruchu postgpowym, rownego przyspieszeniu dowolnie
wybranego bieguna,
e przys$pieszenia punktu B w ruchu tarczy wokot tego bieguna.
Podobnie jak przy obliczaniu predkosci, jako biegun wybieramy punkt A.
Przys$pieszenie punktu B mozna wowczas zapisac jako:

ap=a,+dag , .

Przyspieszenie punktu B wzgledem punktu A (ruch obrotowy wzgledem bieguna) - mozna
roztozy¢ na sktadowe: styczna i normalna :

- = —n —7 *
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[lustracjg graficzng tego roéwnania przedstawia rysunek 1.G.

rys. 1. G
Wykorzystujac obliczona poprzednio wartos$¢ predkosci katowej ® mozna obliczy¢
warto$¢ przy$pieszenia normalnego punktu B wzgledem A jako aj,, =—w’F,, , astad
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Poniewaz kierunek przys$pieszenia punktu B jest znany (podobnie jak przyspieszenia
stycznego punktu B wzgledem A) mozemy rozpatrywane rownanie wektorowe (*) rozwigzac
podobnie jak w czeséci dotyczacej predkosci. Rzutujac rownanie na o$ Y’ prostopadia do
wektora przys$pieszenia stycznego (rys. 1.H) otrzymujemy:



—a,cos(90°—a)=—a, cosa—ay,, a, /3
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Uwaga

Aby obliczy¢ przyspieszenie katowe € preta nalezy okresli¢ przys$pieszenie styczne punktu B
wzgledem A. Mozna je uzyska¢ rzutujac wektory w rownaniu (*) na o$ x (rys.1.H)
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Poniewaz z definicji przys$pieszenia stycznego punktu B wzgledem A wynika, ze

2

g, =€xryp czyli ag,, = 8|AB
zatem przyS$pieszenie katowe preta wynosi:

oo Gaa _ 1 (a e cosza).
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