
 

 

Tablica 4 Zadanie 4 (str. 71)  
Dla układu pokazanego na rysunku podać różniczkowe równania ruchu, zależności. Znając warunki 
początkowe, określić parametry kinematyczne układu po czasie t[s]. 
 

Dane: 

Gଵ, Gଶ, Gଷ[N] 

M, M[Nm] 

Rଵ = 2rଵ = 2rଶ = 2r[m] 

i
(ଵ)

= 2r[m]   

 

Bryła 1 oraz bryła 2 są w ruchu obrotowym. Natomiast bryła 3 w ruchu postępowym.  

Z kinematyki układu wiadomo, że: 

Vഥ = Vഥ  , 
V = V 

 

V = ωଵrଵ  

V = ẏ = φଵ̇rଵ  

ÿ = φଵ̈rଵ  

V = Vୋ  

V = ωଵRଵ  



Vୋ = ωଶrଶ  

 

Następnie wyznaczamy ωଵ: 

     ωଵRଵ = ωଶrଶ 

ωଵ =
ωଶrଶ

Rଵ
=

ωଶr

2r
=

1

2
ωଶ  

φଵ̈ =
1

2
φଶ̈  

 

Równania opisujące ruch bryły 1 (ruch obrotowym): 

I
(ଵ)

φଵ̈ = M − SଵRଵ − Sଶ
ᇱ rଵ 

Dodatkowo (np. w celu wyznaczenia XA , YA) układamy równania: 
 

mଵẍ = X − Sଵ cos α = 0  

mଵÿ = Y − Gଵ − Sଵ sin α − Sଶ
ᇱ = 0  

 

Równania opisujące ruch bryły 2 (ruch obrotowym): 

Iେ
(ଶ)

φଶ̈ = −M + Sଵ
ᇱ rଶ 

Dodatkowo (np. w celu wyznaczenia XC , YC) układamy równania: 
 

mଶxେ̈ = Sଵ
ᇱ cos α + Xେ = 0  

mଶyେ̈ = Yେ − Gଶ + Sଵ
ᇱ sin α = 0  

 

Równania opisujące ruch bryły 3 (ruch postępowy): 

mଷÿ = −Gଷ + Sଶ  

 

Zależności siłowe: 

Sଵ
ᇱ = Sଵ 

Sଶ
ᇱ = Sଶ 

Wyliczanie momentów bezwładności: 

I
(ଵ)

= mଵ(i
(ଵ)

)ଶ=mଵ(2r)ଶ = mଵ4rଶ  

Iେ
(ଶ)

=
ଵ

ଶ
mଶrଶ

ଶ=ଵ

ଶ
mଶrଶ =

ଵ

ଶ
mଶrଶ  

 

z zależności wyznaczmy Sଵ
ᇱ : 

Iେ
(ଶ)

φଶ̈ = −M + Sଵ
ᇱ rଶ 

Sଵ
ᇱ = Iେ

(ଶ)
φଶ̈ + M =  ൬

1

2
mଶrଶ2φଵ̈ + M൰ /r  



 

z zależności wyznaczmy Sଶ: 

mଷÿ = −Gଷ + Sଶ 

Sଶ = mଷÿ + Gଷ = mଷφଵ̈rଵ + Gଷ = mଷφଵ̈r + Gଷ 
  

Następnie przeprowadzamy kolejne obliczenia w celu wyznaczenia parametrów kinematycznych 
bryły 1: 

I
(ଵ)

φଵ̈ = M − SଵRଵ − Sଶ
ᇱ rଵ 

mଵ4rଶφଵ̈ = M −
ቀ

1
2

mଶrଶ2φଵ̈ + Mቁ

r
2r − (mଷφଵ̈r + Gଷ)rଵ 

 
 

mଵ4rଶφଵ̈ = M − mଶrଶ2φଵ̈ − 2M − mଷφଵ̈rଶ − Gଷr 

φଵ̈(mଵ4rଶ + mଶrଷ2 + mଷrଶ) = M − 2M − Gଷr 

φଵ̈ =
M − 2M − Gଷr

(mଵ4rଶ + 2mଶrଶ + mଷrଶ)
=

M − 2M − Gଷr

rଶ(4
Gଵ
g

+ 2
Gଶ
g

+
Gଷ
g

)
 

φଵ̇ =
M − 2M − Gଷr

rଶ(4
Gଵ
g

+ 2
Gଶ
g

+
Gଷ
g

)
gt + Cଵ 

φଵ =
1

2

M − 2M − Gଷr

rଶ(4
Gଵ
g

+ 2
Gଶ
g

+
Gଷ
g

)
gtଶ + Cଵt + Cଶ 
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