Przyklad 2.2. Wyznaczanie predkosci i przyspieszenia w ruchu zlozonym

Punkt materialny A porusza si¢ wzdluz przeciwprostokatnej trojkata przedstawionego na
rysunku 2.A. Trojkat ten znajduje si¢ w ruchu obrotowym wokoét dtuzszej przyprostokatne;.

Predkos¢ punktu A wzgledem trojkata wynosi V" =2 @, I =const, a predkos¢ katowa ruchu
obrotowego wynosi @, =@, =const.

Wyznaczy¢ predkosé i przyspieszenie bezwzgledne punktu A w chwili, gdy jego odlegtosé
od osi obrotu wynosi 1.
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rys. 2. A

ROZWIAZANIE

Z tresci zadania wynika, ze ruch punktu A jest zlozeniem ruchu wzgl¢dnego z
predkoscia VAW 1 ruchu unoszenia z predkoscia @,. Predkos¢ bezwzgledna punktu A mozna
wigc przedstawi¢ w postaci sumy:

V, =V, +V,.

Predkosé V' jest predkoscia unoszenia i wynosi V' =@, x 7, (rys. 2.B). Uwzgledniajac,

e w,lrg 0, =0,, FBA|=I otrzymujemy V, =w_ /. Kierunek tego wektora

przedstawia rysunek 2.B.
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rys. 2. B

Wprowadzajac uktad wspotrzednych Oxyz jak na rysunku 2.B. mozemy przedstawi¢ wektor
predkosci punktu A przez jego sktadowe:

Ve =Vi+V5=0+2w,cos30° = \/Ea)ol
Vy=Vi+Vy=0-2w,sin30°=-w,l

o

Dhugo$¢ wektora predkosci punktu A wynosi:



v, = \/(VAX)Z w(ry) + (V) =

_ \/(\/Ewoz)z +(w,l) +(-0,1) =50,

Podobnie wyznaczymy przys$pieszenie punktu A.
Wektor przy$pieszenia jest suma trzech wektorow:
a,=ay+ay +ay”
Przys$pieszenie w ruchu wzglednym a’ = 0, poniewaz zadana predkos¢ ruchu wzglednego

jest stata (V)" = const).
Przyspieszenie unoszenia, jako przys$pieszenie w ruchu obrotowym, moze by¢ przedstawione
przez sktadowa normalna 1 sktadowa styczna:

—u _ —un | —ut

Sktadowa styczna afff = (), poniewaz uktad ruchomy obraca si¢ ze stata predkoscia katowa

_ —Uu __ —un
w,; =const. Zatem a, =a, .

un 2

\ = o,l. Wektor przy$pieszenia unoszenia przedstawiony

Sktadowa normalna ma warto$¢ a
jest na rysunku 2.C.

rys. 2. C

Przyspieszenie Coriolisa wynosi a@$”" = 2w, xV,".
Okreslajac sktadowe wektorow @, i V," w prostokatnym uktadzie wspotrzednych Oxyz jako

o,|o,,0,0]

ZW[JEwoz,O,— a)ol],
mozemy wyznaczy¢ wektor przyspieszenia Coriolisa analitycznie bezposrednio z definicji:

a,” = 2[(a)1yVAv; - a’leAv;)lT H(@.V,—oV,. )J+ (wuVAV; - a)lyV/;;)I;] =

=2l j

Wektor przys$pieszenia Coriolisa przedstawiony jest na rysunku 2.D.



rys. 2. D
Ostatecznie przyspieszenie bezwzgledne punktu A wynosi
a, =0+0=0
ay, =0+2w, =20
a,=-wl+0=-wl.

Dhugos$¢ wektora przyspieszenia punktu A wynosi:

a,= \/(an)Z +(aAy)2 +(aAZ)2 =
=0 +(02t) +(ort)" = ot




