Kinematyka ruchu postepowego
| obrotowego



Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego
przyktad 1

Okresli¢c kinematyczne parametry ruchu
bryt 1, 2i 3 oraz punktu D

Dane:
v,=at [m/s],

a=const.

ry=r [m],
R,=2r [m],
r3=(3/2)r [m],
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przyktad 1

Kinematyczne param. ruchu bryty 1.

Bryta jest w ruchu postepowym, zatem
wystarczy, ze opiszemy ruchu punktu A

- wartos¢ predkosci punktu A
vy = at [m/s],

- droga punktu A

t t 1
Sy = fo vdt = fo atdt = Eatz [m],

- wartosc przyspieszenia punktu A

au = T.JA =a [m/SZ].
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Kinematyczne param. ruchu bryty 2.

Bryta jest w ruchu obrotowym, zatem
nalezy okresli¢ kagtowe parametry ruchu.

Wiadomo, ze punkt O nalezgcy do bryty
drugiej jest nieruchomy. Aby wyznaczy¢
predkos¢ katowg bryty 2 nalezy jeszcze
wyznaczy¢ predkosé jakiegos innego
punktu nalezgcego do bryty 2, na
podstawie znanych juz predkosci. Jesli
wezmiemy pod uwage, ze lina t3czaca
bryte 1 z krazkiem 2 jest nierozciggliwa,
to predkosci wszystkich punktow liny s3
takie same i rowne predkosci punktu A.
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Kinematyczne param. ruchu bryty 2.

Jednoczesnie lina wspotpracuje
z krazkiem bez poslizgu i tym samym
predkos¢ punktu, w ktorym lina schodzi
z krazka (punkt C) jest réwna predkosci
punktu A, co zapisujemy U, = TVy .
Wartosc¢ predkosci punktu C wynosi:

Ve = vy = at [m/s].

Punkt O, wokét ktérego obraca sie krgzek
2 jest nieruchomy. Znajomos¢ predkosci
punktow C i O umozliwia wyznaczenie
rozktadu predkosci punktéw lezgcych na
srednicy krazka.
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Kinematyczne param. ruchu bryty 2.

Z rozktadu predkosci wynika, ze krgzek 2
obraca sie zgodnie z ruchem wskazowek
zegara, zatem zaznaczamy na rysunku
odpowiednig predkos¢ katowg w-,.

Wartosci kagtowych parametrow ruchu:

- wartosc¢ predkosci katowej bryty 2

_YVc_at
Wy, = R = 2 [rad/s],

- kat obrotu bryty 2

t t 2
P = [, wpdt = | Z—idt = % [rad],

-wartosc¢ przyspieszenia kagtowego bryty 2

£, = Wy = ;—r[rad/sz].
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Kinematyczne param. ruchu bryty 3.

Bryta jest w ruchu obrotowym, zatem
nalezy okresli¢ kagtowe parametry ruchu.

Wiadomo, ze punkt B nalezgcy do bryty
drugiej jest nieruchomy. Aby wyznaczy¢
predkos¢ katowg bryty 3 nalezy jeszcze
wyznaczy¢ predkosé jakiegos innego
punktu nalezgcego do bryty 3, na
podstawie znanych juz predkosci. Jest
nim punkt D, ktory jest punktem styku
krgzkow 2 i 3. Krazki wspodtpracujg bez
poslizgu, zatem wektory predkosci punkt
D przypisanego bryle 2 i 3 s3 sobie

rowne, CO zapisuj 52 = 53
, pisujemy v, " = Uy .
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Kinematyczne param. ruchu bryty 3.

Z rozktadu predkosci wynika, ze bryta 3
obraca sie w przeciwng strone niz bryfa
2.

Jesli punkt D przypiszemy krazkowi 2, to
wartosc jego predkosci zapiszemy jako

(2) _
UD = W»yT,.

Jesli punkt D przypiszemy krazkowi 3, to
wartosc jego predkosci zapiszemy jako

(3) _
UD = W3rs.
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Kinematyczne param. ruchu bryty 3.

Poréwnujac obydwie wartosci predkosci,
otrzymujemy

vl()2) _ vl()s)’

WyTy = W3T3,

a nastepnie wyznaczamy predkosc
katowa krazka 3

)

w3 = Wy 1'3.
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Kinematyczne param. ruchu bryty 3.

Wartosci kagtowych parametrow ruchu:

- wartosc¢ predkosci katowej bryty 3

at r at
W3 = ;g_r =3 [rad/s],

- kat obrotu bryty 3

t t 2
Q3 = fo wsdt = fo z—;dt = % [rad],

-wartosc¢ przyspieszenia kagtowego bryty 3
xV

£3 = W3 = ;—r[rad/sz].
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Przyspieszenie punktu D.

Wektor predkosci punktu D przypisanego
bryle 2 jest rowny wektorowi predkosci
punktu D przypisanego bryle 3.
Z przyspieszeniem jest inaczej.

Przyspieszenie punktu D przypisanego
bryle 2 to

—(2) _ =(2) | =(2)
ap” =apy T apy

Natomiast przyspieszenie punktu D
przypisanego bryle 3 to

~(3) _ =3 , =(3)
ap” =apy +apy

xV
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Przyspieszenie punktu D.

Rowne sg jedynie przyspieszenia styczne,
poniewaz wynikajg one z pochodnej
z wartosci predkosci punktu D, a ona jest
taka sama bez wzgledu na to, do ktorej
bryty przypiszemy punkt D. Wartosci
przyspieszen stycznych mozna réwniez
obliczy¢ nastepujgco:

ag? = &,1, = —1 = = [m/s?]

2r 2
3) _ a3 a
App = &313 = 3_1‘51‘ = E [m/SZ]
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Przyspieszenie punktu D.

Natomiast wartosci przyspieszen
normalnych zapiszemy nastepujgco:

2 242
2 _ 2 __(at _a“t
ap, = W3Ty = (—r) r=— [m/s?]

2 242
3)_ 2. _ (at\"3__ a’t 2
Apy = W3T3 = \5-) ST =— [m/s?]

Zwroty wektorow przyspieszen dg‘;z [ 51()3,2

sg przeciwne (skierowane do sSrodkow
obrotéw poszczegdlnych krazkéw). A ich
wartosci sg rozne. Dlatego przyspieszenia

51()2) i dl()g) sg rozne.




