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Przyktad

Wyznacz przyspieszenie masy mso oraz sily naciagu lin.
Dane: my,mo, 1,7, R

Szukane: as, S1, S

Rozwigzanie

W pierwszym etapie rozdzielamy uktad na poduktady: bloczka o masie my, bloczka o masie mq
oraz szpuli o momencie bezwladnosci I. Identyfikuje ruch tych bryt i okreélam lokalne uklady
wspoélrzednych opisujace ten ruch. Odpowiednio sa to ruchy: postepowy (prostoliniowy) x; i a9
oraz ruch obrotowy ¢.

Statyka: Po uwolnieniu wiezéw i oznaczeniu sit oddzialujacych na kazdy z podukladow zapi-
suje niezbedne réwnania réwnowagi do obliczenia sit reakcji (jesli tego potrzebujemy). W tym
wypadku potrzebujemy wyznaczy¢ sile tarcia oddzialujaca na bloczek o masie m,, ktora zalezy
od sity reakcji podloza N.

ZPZy:O:>N—mlg:O

N =myg

T = pumig

Dynamika: Zapisuje dynamiczne réwnanie ruchu dla kazdej z bryt osobno.
mia1 =51 —T
Mmady = mag — So
Iy =S53R — Sir

dr inz. Sebastian Pakuta — AGH WIMIR Strona 2 \ 7



MECHANIKA - DYNAMIKA Dynamika bryl sztywnych

Kinematyka: Na koniec zapisujemy kinematyczne zaleznosci (réwnania wiezéw) poniewaz
ruchy sa od siebie zalezne.

X1 = r
T = @R

Obliczenia: Powstaje w ten sposéb uktad pieciu réwnan o pieciu niewiadomych. Niewiado-
mymi sa: £, 22, Y, S1,S2. Po dwukrotnym zrézniczkowaniu rownan wiezdéw otrzymujemy:

ilng?"
#y = ¢R

Podstawiajac nastepnie te zaleznosci do rownan dynamicznych otrzymujemy juz tylko trzy réw-
nania o trzech niewidomych.

mypr =51 —umyg /-r
mapR =mpg—S /- R
1 =5SR— Sir
Pomnoézmy pierwsze rownanie przez r, drugie przez R i dodajmy je wszystkie do siebie strona-
mi.
%] (I +myr? + m2R2) = mogR — pmygr

_ _magR—pmigr
$ = I+mir24+mqR2

Majac przyspieszenie katowe mozemy za pomoca zrozniczkowanych réwnan wiezow obliczyé
pozostale przyspieszenia.
8 =@r= mogR — pmygr .
I +mqir?2 + moR?
mogR — pmagr
I +mqr? + moR2
Znajac przyspieszenia, mozemy wyznaczy¢ sily napieé linek z pierwszego i drugiego dynamicz-
nego réwnania ruchu.

{Sl = mypr + pmag

fp = gR =

Sy = mag — mapRR

& J

Momenty bezwladno$ci (centralne):
2

1. pierscienie / rury: I = mr

2. pret / belka: I = 7’1’—5
3. kula: I = %mr2

2

4. krazki/walce/cylindry : I = %mr

dr inz. Sebastian Pakuta — AGH WIMIR Strona 3 \ 7



MECHANIKA - DYNAMIKA Dynamika bryl sztywnych

(1 Zadanie \

Oblicz przyspieszenie bloczka o masie m znajdujacego sie na linie nawinietej na beben o takiej
samej masie i promieniu R.

J
(2 Zadanie \

Oblicz przyspieszenie masy my oraz sily napiecia lin w uktadzie. Zaznaczone krazki potrakto-
wac jako bezmasowe i zaniedbaé tarcie bloczkéw o masach my, mo.

Dane: mq,mo, mg, my,r

Szukane: aq, Sl, SQ, 53
bezmasowe krqzki
X1 X2
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(3 Zadanie \

Oblicz przyspieszenie rury o masie mo. Zaznaczone krazki potraktowaé jako bezmasowe i przy-
jaé toczenie bez poslizgu szpuli o masie my. Ramie oporéw toczenia szpuli wynosi f.

Dane: m7m17117r1;R1am27r27 f

Szukane: as
my,ly,r,Re

()

l bezmasowe krazki

¢

N\ J
(4 Zadanie \

Wyznacz rézniczkowe rownanie ruchu i oblicz czestos¢ drgan wiasnych przedstawionego uktadu
szpuli, krazka i bloczka.

Dane: mq,mo,mg3, I3, k, 1

Szukane: Rézniczkowe réwnanie ruchu wg
k ms,l3

toczenie bez poslizgu
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(5 Zadanie \

Oblicz przyspieszenie masy my oraz naciag linki zamocowanej do sufitu.
Dane: mq,mo, mg, mg,r, R

Szukane: S1, a4

N\ J
(6 Zadanie \

Wyznacz rézniczkowe réwnania ruchu. Toczenie odbywa sie bez poslizgu.

Dane: mi, Mo, M3, klv kg, T’,l

Szukane: Rdézniczkowe réwnania ruchu

dr inz. Sebastian Pakuta — AGH WIMIR Strona 6 \ 7



MECHANIKA - DYNAMIKA Dynamika bryl sztywnych

(7 Zadanie \

Wyznacz rézniczkowe rownania ruchu. Toczenie odbywa sie bez poslizgu.
Dane: Il7 123 133 ma,ms, k? T1, Rla 2,73

Szukane: Rézniczkowe réwnania ruchu

(8 Zadanie \

Wyznacz rézniczkowe réwnania ruchu. Toczenie odbywa sie bez poslizgu.
Dane: I3, I5, I3, m3,mq, k71, R1,72,73

Szukane: Rézniczkowe réwnania ruchu

I;,m,

N\ J
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