Dane:

Przemieszczenie katowe ptyty: ¢ =
2t3 — 6t [rad]

Dtugos$é toru kulki po tuku miedzy
punktami O i M: OM = g- t [m]

paw)

Promien toru po ktérym porusza sie

kulka: R = 1 [m] X
Czas dla ktérego
wielkosci: t, = 2 [s]

wyznaczamy

Rozwigzanie

Opis ogdlny: W przypadku tego typu zadan -

to znaczy tyczacych sie ruchu ztozonego e ——

punktu materialnego mamy do czynienia ze
ztozeniem dwéch typdéw ruchu:

Ruchem unoszenia zwigzanym z ruchem obrotowym ptyty (w tym przypadku) badz
preta itp.

Ruchem wzglednym punktu materialnego (kulki) po torze zwigzanym z ptytg, pretem
etc.

Korzystajgc z faktu, ze predkosci i przyspieszenia sg wielkosciami wektorowymi mozemy
wyznaczy¢ sktadowe zwigzane z poszczegdlnymi typami ruchu, a nastepnie korzystajgc z praw
dziatan na wektorach wyznaczy¢ ich wypadkowa.

Zadania tego typu posiadajg pewien schemat wynikajgcy z tego jakie wielkosci potrzebujemy
wyliczyé aby uzyskaé informacje na temat ruchu naszej kulki.

Krok 1. Wyznaczenie danych wielkosci w chwili czasu t, podanej w zadaniu

1)

2)

¢p(2)=2-23-6-2rad =16 —12rad = 4rad
a. Na bazie przemieszczenia katowego wyliczymy tez predkosé obrotowq, ktéra
bedzie potrzebna w dalszej czesci zadania — w praktyce mozna jg wyznaczy¢
dopiero gdy bedzie to konieczne:

L w=¢=(2—6t) =6t —6 [~
i, w(2) =187%

b. Na bazie predkosci katowej wyliczymy tez przyspieszenie obrotowe, ktdre
bedzie potrzebna w dalszej czesci zadania — w praktyce mozna jg wyznaczy¢
dopiero gdy bedzie to konieczne:

L e=a=(6t2—6) =12t |

rad

i, £(2) =12-2= 2475
oM(2) = % 28 = g < — awiec ten tuk oparty jest na kacie sSrodkowym 60°

rad
s2



UWAGA! W przypadku naszego zadania odlegtos¢ |OM| w linii prostej to R, poniewaz AMPO
jest rownoboczny. Jest to pewna zbieznos¢ ktéra nie wystgpi w przypadku nieco innego
sformutowania zadania. Prosze zwrdccie uwage na to, ze mamy nastepujgce wielkosci:

e Promien obrotu w ruchu obrotowym — to jest po prostu odlegto$é miedzy $rodkiem
obrotu (tu punkt O) i miejscem w ktérym znajduje sie kulka (tu M) w linii prostej — w
tym przypadku réwna sieto R=1m

e Promien krzywizny toru p —to jest odlegtos¢ od toru kulki do srodka krzywizny —w tym
przypadku jest to R —jezeli tor bedzie linig prosta to promien krzywizny wynosi c

e Przez |OM| rozumiem odcinek miedzy punktami O i M, natomiast OM oznacza tuk
miedzy tymi punktami

Krok 2. Wyznaczenie predkosci kulki

1) Predkos¢ zwigzana z obrotem ptyty —to znaczy ruchem unoszenia:

a. Wartos¢ — standardowa predkos¢ zwigzana z obrotem: v, = w *R - 1,(2) =
rad

w(2)-|OM| = 187- 1im = 18% (|OM| to promienn obrotu — w tym
przypadku rdwna sie R, ale nie zawsze tak bedzie — patrz uwaga)

b. Kierunek: prostopadty do odcinka OM

c. Zwrot: Zgodny z kierunkiem obrotu ¢ ( bo predkos¢ ma znak +)

2) Predkos¢ zwigzana z ruchem wzglednym:

a. Wartos¢ — korzystamy z faktu, ze predkosc to pochodna z przemieszczenia po
. !
czasie: v, = OM = (g . t) =% [?]
b. Kierunek: styczny do toru ruchu, a wiec prostopadty do odcinka |PM |
Zwrot: zgodny z sposobem wyliczania odlegtosci OM (patrz rysunek) jezeli
przyspieszenie ma znak (+) i przeciwny jezeli ma znak (-)

3) Obliczenie predkosci wypadkowej v — wyznaczamy sume wektoréw (na rysunku
przedstawiono metode graficzng) — zeby wyznaczy¢ warto$é nalezy roztozyé wektory
na sktadowe (bo nie sg one do siebie potozone pod katem 90° - wtedy wystarczytoby
tw. Pitagorasa) — odpowiednie katy pod ktérymi wektory sg nachylone do linii poziome;j
to:

V3 1
a. 60°dla v, —zatem sktadowe to: v, = v, -—orazv, =-v,
y 2 x 2

1 V3
[} . —_ — PR
b. 30°dla v,, —zatem sktadowe to: Vw, =3V Oraz vy, =1, "~

Wyliczenie konkretnych wartosci i dtugosci predkosci v pozostawiam czytelnikom ©
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Krok 3. Wyznaczenie przyspieszen kulki

1) Przyspieszenie dosSrodkowe zwigzane z obrotem ptyty —to znaczy ruchem unoszenia:

a.

b.
C.

rad

2
Wartos¢ - a,, = w?*-|OM| > a,,(2) = w(2)* R = (187) -1m =
324% (|OM| to promien obrotu — w tym przypadku réwna sie R, ale nie

zawsze tak bedzie — patrz uwaga)
Kierunek: taki jaki odcinek OM (zawsze na promieniu obrotu)
Zwrot: zawsze do srodka obrotu — czyli od M do O w tym przypadku

2) Przyspieszenie obrotowe zwigzane z obrotem ptyty — to znaczy ruchem unoszenia:

rad

a. Wartos¢—ay,, =& |0M| - a,,(2) = €(2)* "R =24 1m = 248%
b. Kierunek: prostopadly do odcinka OM (|OM| to promien obrotu — w tym
przypadku rdwna sie R, ale nie zawsze tak bedzie — patrz uwaga)
c. Zwrot: Zgodny z kierunkiem obrotu ¢ ( bo przyspieszenie ma znak +)
3) Przyspieszenie normalne zwigzane z ruchem kulki po torze — to znaczy ruchem
wzglednym:
‘s 2 2 (Em)z m . .
a. Wartos¢ —a,, = %W - ay (2) = UWT(Z) = 61—Sm ~ 0,275—2 (Uwaga! Poniewaz

dzielimy przez promien krzywizny to dla toréw prostoliniowych wartos¢ tego
przyspieszenia to 0)

Kierunek: taki jaki odcinek MP (zawsze na promieniu obrotu)

Zwrot: zawsze do Srodka obrotu —w tym przypadku krzywizny — czyli od punktu
M do punktu P



4) Przyspieszenie styczne zwigzane z zwigzane z ruchem kulki po torze —to znaczy ruchem
wzglednym - korzystamy z faktu ze jest ono pochodng predkosci wzglednej po czasie:

a.

Wartos¢ — a,,, = vy, = (g)’ = 0 ((W tym przypadku warto$¢ przyspieszenia
stycznego wyszta nam réwna 0, dlatego ze predkos¢ wzgledna jest stata w
czasie — jezeli dane bedg inne to przyspieszenie bedzie niezerowe — wtedy
nalezy podstawi¢ za t = 2s i wyznaczy¢ jego wartos¢ — ponizej opisze sposdb
wyznaczania kierunku i zwrotu)

Kierunek: styczny do toru ruchu, a wiec prostopadty do odcinka |PM |

Zwrot: zgodny z sposobem wyliczania odlegtosci OM (patrz rysunek) jezeli
przyspieszenie ma znak (+) i przeciwny jezeli ma znak (-)

5) Przyspieszenie Coriolisa (wiecej o tym np. tu: AGH - sita Coriolisa)

a.

Wartos¢ -a, =2 v w - 4(v,w) - jak juz omawialiémy wektor predkosci obrotowej
jest potozony na prostej prostopadtej do ptaszczyzny obrotu — w tym przypadku
oznacza to, ze wektor jest prostopadty do ptaszczyzny obrotu — bo ptyta obraca sie na
rysunku) — to znaczy za$ ze skoro predkos¢ v lezy w ptaszczyznie rysunku to te dwa
wektory sg prostopadte —czyli a-(2) = 2 - v(2) - w(2) —wartosc¢ predkosci obrotowe;j
wyznaczyliémy wczesniej, a predkosé pozostawitem Panstwu do wyznaczenia. Prosze
zatem wyliczy¢ takze wartos¢ przyspieszenia Coriolisa.

Kierunek — prostopadty do obu wektoréw w i v — lezy zatem w ptaszczyznie rysunku i
jest prostopadty do v

Zwrot — wyznaczamy bazujgc na regule prawej dtoni (za Wikipedia Commons)

*axb

Wyznaczenie sumy jest mozliwe oczywiscie w analogiczny sposéb co predkosci
— poprzez graficzne badz analityczne zsumowanie wszystkich wektoréow
sktadowych.


https://epodreczniki.open.agh.edu.pl/openagh-podreczniki_view.php?mode=view&categId=1&handbookId=60&moduleId=154
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