Zadanie 1)
Dane sg r-nia opisujgce potozenie punktu:

{x = Sasin‘wt
y = 4acos’wt

Znalez¢: predkosé, przyspieszenie, promien krzywizny, tor ruchu, narysowac tor
ruchu.

Rozwigzanie:
dx ) )
V,= i Sawcoswt * 2sinwt = Sawsin2wt
dy . .
v, = I = —4awsinwt * 2coswt = —4awsin2wt

Poniewaz predkos¢ punktu to geometryczna suma predkosci rzutowanych na osie x i y
to:

V= | +1? = awsin2wtV25 + 16 = awsin2wtv41

Przyspieszenie mozna wyznaczy¢ jako:

d*x
a, = — = 5aw * 2w * cos2wt = 10aw’cos2wt
*dt?
dzy
ay === —4aw * 2w * cos2wt = —8aw?cos2wt
dt?

| sumujgc geometrycznie:

a= /axz +a,? = aw?cos2wtV64 + 100 = 2aw?*cos2wtV4l

Do wyznaczenia promienia krzywizny mozna skorzystac z zaleznosci:

a2=a§+a12)

Gdzie as to przyspieszenie styczne a ap to przyspieszenie dosrodkowe. Poréwnujgc
powyzszy wWzOr z wyznaczonym przyspieszeniem oraz wiedzgc, ze:

dv
aSZE

mozna zauwazy¢, ze z lewej strony wartos$¢ a’ jest identyczna jak wartosci as’ ze
strony prawej. Stad wniosek, ze przyspieszenie dosrodkowe réwna sie zero. Jezeli tak,
to mamy do czynienia z ruchem po linii prostej — a mowigc bardziej ogdlnie — po
okregu o nieskonczenie dtugim promieniu. Tym samym:

T —> 0

Do wyznaczenia toru ruchu z obu réwnan na wspéfrzedne trzeba wyrugowac czas:

x 5
— = sin‘wt
5a

y
— = cos®wt
4a

Po dodaniu stronami i zastosowaniu jedynki trygonometrycznej:

X
Zi Xy,

— = 4 5y =20
5a 4a X+ Sy @

Jest to rdwnanie prostej (co dowodzi, ze promien krzywizny jest nieskonczenie dtugi).
Prosta ta przecina o$ OX w punkcie (5a,0) oraz o$ OY w punkcie (0,4a). Tor ruchu
wyglada nastepujaco:

A

4a

5a



Zadanie 2)

Kat ® opisany jest zaleznoscig: ®=45t>+15. Promieri r; wynosi 20, promien r; 60, a
promien r3 10 cm. Wyznaczy¢ r-nie ruchu zebatki (tego pionowego klocka ©).

Rozwigzanie:

Przyjmijmy, ze punkt styku tarczy 1 i 2 oznaczymy jako punkt A, a punkt styku zebatki i
tarczy 3 jako punkt B. Zadanie sprowadza sie do tego, ze szukamy predkosci w
punkcie B (Vg) — jesli wyznaczymy jg, to bedzie mozna takze okresli¢ r-nie drogi s.

Tarcza 1 porusza sie z jednostajnym przyspieszeniem kgtowym. Jej predkosc katowa:

Va
w; =—
1 =
Wyznaczamy Va:
Vip=wn

Poniewaz predkos¢ liniowa w punkcie styku tarcz 1i 2 jest taka sama, to mozna
wyznaczy¢ znajac Va predkosc katowg drugiej tarczy:

w _VA_(U i
2 T, 17,2

Predkos¢ katowa tarczy 2 i tarczy 3 jest taka sama:
(1)2 == (,()3

A znajac jg, mozna wyznaczy¢ predkosc Vg:

n"rs
Via= w3y = wyr3 = 01—
r

| to jest r-nie predkosci wysuwajace;j sie zebatki. Po wstawieniu danych i uwzgledniu,

ze:

mamy:

nrs _ 9 20*10

V =90t * 0t * = 300t

g

Aby wyznaczy¢ droge, nalezy wiedzie¢, ze:

IENE IENE IENE
s=det=fw1£dt=£ w, dt = == % (45¢% + 15)
4 g 4
2010

60

* (45t%2 + 15) = 150t + 50

Odpowiedz: Zebatka wysuwa sie z predkoscig 300t [cm/s] a jej droge opisuje
réwnanie 150t + 50 [cm]



Zadanie 3:

Pret porusza sie na przegubie. Do jego korica zamontowano tarcze, ktéra obraca sie
tak jak na rysunku, toczac sie bez poslizgu po zewnetrznym okregu. Wyznaczy¢
predkosé punktu A oraz przyspieszenie dosrodkowe.

Rozwigzanie:

Wprowadzitem pomocnicze oznaczenie w postaci punktu styku S oraz predkosci
katowej w,.

Punkt O porusza sie z predkoscig katowa w po okregu o promieniu R-r:
Vo=w(R—1)

Rozpatrujac ten ruch z punktu widzenia chwilowej osi obrotu wokét punktu S, mozna
to zapisac rowniez jako:

VO = wzr
Poréwnujemy oba wyrazenia, by otrzymac:

w;r =w(R —71)

_wR-71)

w
2 r

Ale patrzac dalej jako punkt S jako chwilowg 0$ obrotu dochodzimy do wniosku, ze
punkt A porusza sie z identyczng predkoscig katowg w,. Rdznica polega na tym, ze
promieniem wodzgcym jest przekatna kwadratu o boku r, czyli:

TA - T\/E
Zatem:
V= wy *1V2 = w(R —1)V2

Predkosc¢ ta powinna by¢ przytozona wektorowo do punktu A, a jej kierunek powinien
by¢ prostopadty do odcinka AS.

Przyspieszenie dosrodkowe wyznaczmy ze wzoru:

V2 2w%(R—1)?
aD =

T T
Przyspieszenie styczne jest rowne zero (we wzorze na V, nic nie zalezy od czasu).
Oznacza to, ze catkowite przyspieszenie rowne jest przyspieszeni dosrodkowemu.
Wektorowo, jest one przytozone do punktu A a kierunke jest réwnolegty do odcinka

AO.



