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Dane sg parametryczne rownania ruchu punktu D
Xp=bcos(6t)

. b [m], ¢ [m], 6 [rad/s] to wartosci stale
yp=csin(t)

wspotrzedne punktu D, (b=1, c=0.5, §=2)
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Okresli¢ rownanie toru ruchu, wektor predkosci, réwnanie drogi, wektor
przyspieszenia, przyspieszenie styczne i1 normalne oraz promien krzywizny toru
punktu D.

a) ré6wnanie toru ruchu
ruch odbywa si¢ w plaszczyznie xy zgodnie z rbwnaniami

Xp=bcos(6t) (1)

yp=csin(t) 2
Rownanie toru ruchu to takie rownanie, ktore podaje zwigzek pomiedzy
wspohrzgdnymi 1 w ktdrym czas nie wystgpuje w postaci jawnej. Aby je uzyskac
w rozwazanym przypadku nalezy podzieli¢ rownanie (1) przez b a rownanie (2)
przez c 1 podnies¢ otrzymane rownania do kwadratu stronami:

(%j ~cos? (01) 3)
(YTJ ~sin® (61) )

Dodajac stronami réwnania (3) 1 (4) otrzymuje si¢
2 2
(X?Dj J{Y—Dj =sin’ (0t)+cos’ (0t) (5)
c
gdzie sin®(0t)+cos®(6t)=1. Ostatecznie réwnanie toru punktu D to roéwnanie
elipsy



Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza
Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa
Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki

Opracowat: dr inz. Piotr Gierlak

tor ruchu punktu D, (b=1, ¢c=0.5)
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b) wektor predkosci punktu D
Wektor predkosci punktu D zapisujemy w postaci analityczne;j
Vb =Vpy ity Dy?

(7)
Rzuty wektora predkosci na odpowiednie osie wynosza
Vpx =Xp, =-bOsin (6t ) [m/s] (8)
Vi, =yp=cbcos (6t ) [m/s] 9)

Wartos$¢ predkosci punktu D okreslona jest zaleznos$cig
v =y/(Vpy )2 +(VDy )2 =\/b292sin2 (6t)+c*0°cos’ (9t)=9\/bzsin2 (6t)+c*cos® (6t) [m/s]

(10)
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prekos$é punktu D, (b=1, ¢=0.5, 0=2)
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¢) rownanie drogi punktu D
roOwnanie drogi wynika z rOwnania
Sp :jot vpdt = OI; \/bzsinz (6t)+c’cos” (0t )dt (11)

1jest ono trudne do wyznaczenia na drodze obliczen analitycznych.

droga punktu D, (b=1, ¢c=0.5, =2
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b) wektor przyspieszenia punktu D
Wektor przyspieszenia punktu D zapisujemy w postaci analitycznej

ap=ap, itap j (12)
Rzuty wektora przyspieszenia na odpowiednie osie wynoszg

ap, =Vp, =X, =-b07 cos(0t) [m/s”] (13)
ap, =V, =yp=-c0sin (6t ) [m/s”] (14)

Wartos$¢ przyspieszenia punktu D okreslona jest zalezno$cia
ap=y/(ap, )2 Jr(aDy \/b 0%cos” (6t)+c*0*sin” (0t)= \/bzcos (6t)+c?sin’ (6t) [m/s’]
(15)
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przyspieszenie punktu D, (b=1, c=0.5, 0=2)
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b) wektor przyspieszenia stycznego i normalnego punktu D, promien
krzywizny toru

Wektor przyspieszenia punktu D mozna zapisa¢ jako sume geometryczng
przyspieszenia stycznego 1 normalnego, czyli

ap=ap, tap, (16)
a jego wartos¢ to
ap= (aDT)2+(aDn )2 (17)

Wartos$¢ przyspieszenia stycznego to
0 2b’sin (0t)cos (0t )-2ccos (0t )sin (0t o (b2 - )Sin (6t)cos(6t)
2\/b2sin2 (0t)+c’cos” (6t) \/bzsinz (6t)+c’cos’ (6t)

[m/s’]

ap,=Vp =
(18)
Wartos$¢ przyspieszenia normalnego okreslimy ze wzoru (17) jako:
(b2 -’ )2 sin® (6t)cos” (6t)
b’sin® (6t)+c’cos’ (Ot)

ap, =4/(ap ) -(ap. )’ =02, [b2cos® (0t)+c?sin (6t ) - m/s*]
(19)
Promien krzywizny toru okreslimy z zaleznosci
2
=2 [m] (20)

aDn



2
an, [m/s?]

2
ap, [m/s?]
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przyspieszenie punktu D, (b=1, ¢=0.5, 6=2)
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promien kszywizny toru punktu D, (b=1, c=0.5, 6=2)
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