Kinematyka ruchu ptaskiego



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Okresli¢ predkosC i przyspieszenie bryty 2
i 3 (punktu B).

Dane:
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1 - bryta jest w ruchu postepowym,

2 - brytfa jest w ruchu ptaskim,
3 - bryta jest w ruchu postepowym,




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Predkos¢ punktu B — (pierwszy sposdb)

Najpierw zauwazamy, ze punkt A nalezy

zarowno do bryty 1 jak i bryty 2 ayA
(ﬁlgl):ﬁf)). Z kolei punkt B nalezy A
zarowno do bryty 2 jak i brylty 3 ™~
ﬁlgz) = ﬁfgg)). Kierunek wektora predkosci / 5
punktu A wynika z wiezéw narzuconych |1 A

na bryte 1, a kierunek wektora predkosci "o
punktu B wynika z wiezdw narzuconych

na bryte 3.

W zwigzku z tym, ze punkty A i B nalezg
do jednej bryty bedacej w ruchu ptaskim,
wektor predkosci punktu B okresla wzor

Vp = Vy + Upy (1)




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Predkos¢ punktu B — (pierwszy sposdb)

W zwigzku z tym wektor v, przenosimy
do punktu B i dodajemy wektor vg,
prostopadty do odcinka AB . Zwrot
wektora vg4 musi by¢ taki, aby wektor
predkosci U miat kierunek mozliwy ze
wzgledu na wiezy narzucone na bryte 3.

Kierunki, zwroty i punkty zaczepienia
wektorow zostaty pokazane na rysunku.
W celu wyznaczenia wartosci
poszczegdlnych predkosci zrzutujemy
rownanie wektorowe (1) na osie uktadu
odniesienia.
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Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Predkos¢ punktu B — (pierwszy sposdb)

Rzut réwnania (1) na oS x:

Vpx = UBASinC( (2)

Rzut réwnania (1) na oS y:

UBy = —Vy4 + VgycCOSQ (3) 1/ 2
Vv

Z faktu, ze punkt B porusza sie jedynie
wzdtuz osi x wynika, ze vg, =0 oraz
Vg = Vpy, Czyli zapiszemy

Vg = UBASinC( (4)
0 = —v, + vgycosa (5)



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Predkos¢ punktu B — (pierwszy sposdb)

Z rdwnania (5) wynika, ze

_ va
VBa = o (6)

co po podstawieniu do rownania (4) daje
Vg = vatga (7)

Wiadomo, ze
Upa = Wy X AB (8)
Vpa = wyl (9) Va

Z rownan (9) i (6) wyznaczamy predkos¢
katowa bryty 2:

_VUBAa __ Vg
Wz = I lcosa (10)




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Predkos¢ punktu B — (drugi sposdb)

Wiemy juz , ze predkos¢ punktu B okresla
rownanie (1)

173 =ﬁA+ﬁBA

Wiemy réwniez, ze punkty A i B nalezg do
jednej bryty bedacej w ruchu ptaskim,

zatem mozemy skorzystac z twierdzenia o

rzutach predkos$ci. Wprowadzamy os$ / i

rzutujemy na nig réwnanie (1)
otrzymujac

Vg = Uy (11)



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Predkos¢ punktu B — (drugi sposdb)

Rzut predkosci punkt A na o$ / wynosi y
Vg1 = VySina (12) IEA

Kierunek wektora predkosci punktu B
wynika z wiezéw narzuconych na bryte 3 i /
pokrywa sie on z osig x. Nie znamy 1 =

wartosci predkosci punktu B, ale kierunek o)

B

wektora vgjest znany. Zatem wartosc

rzutu zapiszemy
Vg = VgCosa (13)




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Predkos¢ punktu B — (drugi sposdb)

Wykorzystujagc réwnania (11) - (13)
zapisujemy

VpCoSa = vy Sina (14)

i nastepnie  wyznaczamy  wartos¢
predkosci punktu B

Vg = vyatga (15)




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Predkos¢ punktu B — (trzeci sposdb)

Wiemy juz, ze punkty A i B nalezg do

jednej bryty bedacej w ruchu ptaskim, 15{

zatem mozemy skorzysta¢ z metody

chwilowego srodka predkosci. Znamy ,é o)
kierunki wektorow predkosci punktow A i

B. Wektor predkosci punktu A jest 1/ 2

rownolegty do osi y, a wektor predkosci Al

punktu B jest rownolegly do osi x. O

Prostopadle  do kierunkow  tych

wektorow przez punkty A i B prowadzimy

proste. W punkcie przeciecia prostych

(punkt C) znajduje sie chwilowy srodek
predkosci (nazywany réwniez chwilowym
Srodkiem obrotu).



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Predkos¢ punktu B — (trzeci sposdb)

Na rysunku pokazano rozktady predkosci
punktéw lezacych na odcinkach AC i CB.
Z rozktadu predkosci wynika, ze bryta 2
obraca sie wokot punktu C w kierunku
zgodnym z ruchem wskazowek zegara
(patrz predkos¢ katowa w-).

<|

Jezeli punkt A przypiszemy bryle 2, to
wartosc predkosci tego punktu zapiszemy 8

Vy = U[Ez) = w,CA = wylcosa (16)

Predkos¢ kagtowa bryty 2 wynosi
Wy = (17)

lcosa




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Predkos¢ punktu B — (trzeci sposdb)

Jezeli punkt B przypiszemy bryle 2, to
wartosc predkosci tego punktu zapiszemy 15

Vg = vlgz) = w,CB = wylsina (18)

Uwzgledniajgc réwnanie (16) zapisujemy

VA
lcosa

lsina = vatga (19)

Vg =

<|




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Komentarz

W przyktadzie rozwigzanym pierwszym
sposobem predkos¢ katowa zaznaczona
jest w taki sposdb, ze widzimy iz bryta 2
obraca sie wzgledem punktu A.

W przyktadzie rozwigzanym trzecim
sposobem predkos¢ katowa zaznaczona

jest w taki sposdb, ze widzimy iz bryta 2

obraca sie wzgledem punktu C.

W rzeczywistosci jest to ta sama predkosé
katowa (patrz twierdzenie o rownosci
predkosci katowych - skrypt) bez
wzgledu na to czy rozwazamy obrot bryty
2 wzgledem chwilowego  srodka
predkosci czy obrot bryty 2 w ruchu
wzglednym wokot punktu A.




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Komentarz

Wszystkimi trzema metodami uzyskano
te samg wartos¢ predkosci punktu B
Vg = UAth(

Natomiast jesli chodzi o wartosc
predkosci katowej, to drugim sposobem
nie da sie jej wyznaczyC, poniewaz przy
rzutowaniu wektoréw na o$ / traci sie
informacje o predkosci wzglednej vg,,
ktora jest powigzana z predkoscig katowg
Wo.




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Przyspieszenie punktu B

Najpierw zauwazamy, ze punkt A nalezy

zarébwno do bryty 1 jak i bryty 2 wiec ayA
dlgl) = dlgz). Z kolei punkt B nalezy A
zarowno do bryty 2 jak i bryty 3 wiec ™~
dlgz) = dg’) : Kierunek wektora / 5
przyspieszenia punktu A wynika z wiezéw |1 A
narzuconych na bryte 1, a kierunek "o
wektora przyspieszenia punktu B wynika

z wiezow narzuconych na bryte 3.




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Przyspieszenie punktu B

W zwigzku z tym, ze punkty A i B nalezg

do jednej bryty bedacej w ruchu ptaskim, 5{
wektor przyspieszenia punktu B okresla

wzor oﬁ_
g =ay +a (20)

B A BA / 5
Przyspieszenie wzgledne agy ma o)
sktadowa normalng i styczng
dps = Gpan + Apar (21)




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Przyspieszenie punktu B

Zatem rownanie (20) zapiszemy jako
apg = Gy + Apan t Apar (22)

l l ) )

lx lly IIAB L1AB

W zwigzku z tym wektor a, przenosimy
do punktu B i dodajemy wektor agyn,
rownolegty do odcinka AB o zwrocie od
punktu B do punktu A. Ponadto
dodajemy wektor ag,; prostopadty do
odcinka AB. Zwrot wektora dgs; Musi

by¢ taki, aby wektor przyspieszenia ag
miat kierunek mozliwy ze wzgledu na
wiezy narzucone na bryte 3. Kierunki,
zwroty i punkty zaczepienia wektorow
zostaty pokazane na rysunku.



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Przyspieszenie punktu B

W celu wyznaczenia wartosci
poszczegdlnych przyspieszen zrzutujemy 15
rownanie wektorowe (22) na osie uktadu
odniesienia. Rzut réwnania (22) na os x:

Apy = —0ApanCOSA — Ap4SINA (23)

Rzut réwnania (22) na os y:

aBy =ay + aBAnSinC( — AdparCoOSa (24)

Z faktu, ze punkt B porusza sie jedynie
wzdtuz osi x wynika, ze ag, =0 oraz
g = Ag,, Czyli zapiszemy

Ap = —AganCOSA — Ap4Sina (25)
0 = ay + agygnSina — agyCcOSQA (26)



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Przyspieszenie punktu B

Bryta 2 jest w ruchu wzglednym y
obrotowym wokét punktu A, zatem 15
wartosC przyspieszenia agy, zapisujemy
jak dla ruchu obrotowego

2
— .2 — 27 _ VA —
Apan = (UzAB = (Uzl = (lCOSCZ) [ =

vz

(27)

lcos?a

Rownania (25) i (26) zapiszemy teraz jako

2

aAgp = — lcosa — dparSina (28)
2
— VA .
0=ay+ o L9 — AgarCOSa (29)

Widzimy, ze w uktadzie réwnan (28) i (29)
wystepujg dwie niewiadome ag i agy;-



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Przyspieszenie punktu B

Wartos¢ przyspieszenia A At y

wyznaczamy z rownania (29) IaA
2

Apar = 24 + “A tga (30)

cosa lcos?a

a nastepnie wartos¢ przyspieszenia ag
wyznaczamy z rownania (28)

2

ag = ——2—(1+ tg?a) —astga  (31)

lcosa




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 1

Przyspieszenie kagtowe bryty 2

Wartos¢ przyspieszenia agy; mMozemy
zapisac jak w dla ruchu obrotowego 3
A

apar = €24B (32)

Z réwnania (32) z uwzglednieniem
rownania (30) otrzymujemy wartosé
przyspieszenia kgtowego bryty 2

2
s, = apAatr __ ABAT __ QA Va
2 AB l lcosa  1%2cos?a

tga
(33)




