1. K-5 Ruch postepowy i obrotowy ciala sztywnego

Zadanie 1

Koto napgdowe o promieniu r;=1m przektadni ciernej wprawia w ruch koto o promieniu r,=0,25m
z przyspieszeniem P;=0,28t. Po jakim czasie prgdkos¢ obrotowa drugiego kota osiagnie wartos¢
n,=480 obr/min?

W  zadaniu obliczamy najpierw
predkos¢ v. Mozna zdefiniowacd, ze:

V=riw;=r,w,
Nalezy takze dokona¢ zamiany predkosci obrotowej na predkos¢ katowa:

21Tt n
60

w =

zapis taki ma sens poniewaz, jesli n oznacza liczbg obrotéw na minutg¢ to oznacza liczbe

21N

60
pelnych 27w=360° obrotéw w ciggu 60 sekund. Mozemy zatem zdefinioa¢ predkos¢ liniowa
jako:

_2mny  mNyry 1Ny,
=760 "T730 ~ 30
jesli zatem n,=480, wtedy
tn,r, m480r,

30 430

=120 obr/min

Znajac juz predkos¢ obrotowa n; oraz przyspieszenie ?;=0,25t, mozna policzy¢ ile wynosi predkos¢
katowa a znajac predkos¢ obrotowa, mozemy policzy¢ czas po jakim ta predkos¢ zostanie
osiagnigta.
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at =0,2mt

dw,=0,2mtdt

td t
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Odp. Czas po jakim kolo r, osiagnie predkosé
.f w1=f 0,2mtdt obrotowan,=480 obr/min wynosi 6,32 [s].
0 0

w,=0,1mt’
=0,1mt’= =41
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017T 0,1m =2710=6,32[s|
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Zadanie 2 — Dla zadanego réwnaniem ruchu postgpowego prostoliniowego cigzaru 1 okresli¢
predkos¢ 1 przyspieszenie obrotowe, doosiowe oraz catkowite punktu M mechanizmu w chwili,
kiedy droga przebyta przez ten cigzar jest rowna s.

Dane: Szukane: v
R2 = 60 [Cm] V’ a’ ana at

hd Al3
r2 =45 [cm]
r3 =36 [cm]
x = 10 + 100t [cm]; t—[s]
s =50 [cm]
1

Droga jaka przebywa cigzar 1 w czasie t = 7 wynosi s: |

s=x(t=1)-x(t=0)=10+1007*~10=1007* |

100%=50 — 7=~ |
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Y

Predkos¢ liczymy jako pochodna drogi po czasie:

w.=~L
2 R2
., _200t_10t
60 3

znajac predkos¢ katowa w, mozemy obliczy¢ predkosc katowa ws , przyspieszenie katowe &5 :

wylr,=wsl3
©.r,_10t45 _25,

" r, T 3 36 6
_ws_25

€= =
dt 6
Znajac te warto$¢ policzymy juz z tatwoscia potrzebne wielkosci:

vM=w3r3=%t*36=150t

dv
aMt=d—tM=e3r3=%*36=150

V2 2
aMn=r—M=w§r3=%=625t2
3

[52 2
a=ya,,t+ay,



2. K-7 Okreslanie predkosci i przyspiesznia w ruchu postepowym ciala
SzZtywnego

K7-5 — ZnaleZ¢ dla zadanego potozenia mechanizmu predkosci

1 przyspieszenia punktéw B i C. B
Dane: Szukane:

OA =25 [cm] V¢, VB, Ac, A

AC =20 [cm]

woa=1[s"]

coa=1[s"]

o =30°

Na poczatku liczymy predkos¢ liniowa punktu A:

V,=wpa OA=25[cm/s] 0

Poniewaz chwilowy Srodek obrotu dla punktéw A i B znajduje
sie¢ w nieskoriczonosci, wigc predkos$¢ wag wynosi 0. Dlatego:

A

V,=Ve=Vv=25[cm/s|

Liczac dalej, przyspieszenie punktu A — jego sktadowe styczna i normalna:



a,=€,,0A=25[cm/s?]
a,.=woa,OA=25[cm/s?]
ag=a,+ag,

awa=€x5AB

anBA=wiB AB=0, w,5=0

aby obliczy¢ wartos$¢ przyspieszenia bezwzglednego dokonujemy rzutowania na osie:

A - o
X: ag=-a,,+a,,;cos 30
Y: ap,=ap+amp, Cos 60°

a,, =—w.,OA+e ,, ABcos 30°
ap,=€oa OA +€,3AB COS 60°

Podobnie liczymy wartosci dla przyspieszenia dla punktu C:

dc=a,+ac,
Bc=atdy At a
Apc=€ g AC
a,nc=wasAC=0, bow,z=0

I podobnie, aby policzy¢ wartos¢ przyspieszenia bezwzglednego dla punktu C, rzutujemy wektory
na osie wspotrz¢dnych:

Acx=—apa+am,cCcos 30,
@c, =8+, Cos 60,

ac, =€y OA+e , ACCOs 60,

— a2 2
aC_ aCx-i_aCy

3. K-11 Ruch zlozony. OKkreslanie predkos$ci bezwzglednej i przyspeszenia
bezwzlednego w ruchu postepowym unoszenia

K11-25 — Majac zadane réwnania ruchu wzglednego punktu M i ruchu postgpowego unoszenia
ciata D dla czasu t=t, okresli¢ predkos¢ bezwzgledna i przyspieszenie bezwzgledne punktu M.

Dane: Szukane:
X=24t*+7t [cm] ay



OM = s,= 5/3xnt’ [cm] VM
= 2 [S]
R =40 [cm]

D >

) 5B 0

Ruchem wzglednym jest ruch punktu po obwodzie ¢wierc¢kola, ruchem unoszenia ruch catego
wozka. Ruch bezwzgledny to ruch punktu M wzgledem punktu 0.

Predkoscia wzgledna bedzie pochodna z drogi w ruchu wzglednym czyli pochodna po czasie
z odcinka s,.

y _ds, [5
vIde 13
v, (t=2)=20m [cm/s]

r

t3)=51Tt2

Predkoscia unoszenia bedzie miata tylko jedna sktadowa — wynikajaca z ruchu postgpowego x.

d
v =Vo= t =48+ T

Vo(t=2)=96+7=103

Potozenie wektora predkosci wzglednej wzgledem uktadu nieruchomego okresla kat a. W danej
chwili czasu t=t, warto$¢ kata a wynosi:

S,=%Trt3=(xR 0
dla t=2[s] «R=%m
400<=%Tr R

o = 1=60° M
VV,? D Ll Xe
J ® ©® W 0

X

Wartos$¢ bezwzgledna predkosci otrzymamy po zrzutowaniu na osie wektoréw predkosci vy i vy,.




_ o
vV,=—Vv,—V,Cos 60 y
. o)
v,=-Vv,sin 60
V,=

—-103-10m
V
Vy=—20n§=—10\/§n <« > X
2,2
V=iV, +v, OC
VW
Wartosci przyspieszen wynosza odpowiednio:
A
a= B85 100 Y
wt— dt - dtz - m
a,(t=2)=20n ag
va=257'r2t4 - — X

=R TR v

awn<t=2)=1O7T2 9 r
_dVO

aO—W=48

Awt

Po zrzutowaniu na osie, przyspieszenie bezwzgledne wynosi:

_ o . o
a,=—-a,—a,cos 60"+a, sin 60
a,=—a,sin 60°-a,, cos 60°

a

y
— 2 2
=Va,+a;



