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Kinematyka

Predkosé i przyspieszenie w ukladzie kartezjanskim

1. Réwnanie ruchu punktu materialnego ma postac: ¥ = A cos(wt )i+A sin(wt) 7.
Jak wyglada tor punktu? Jak zalezy od czasu wektor predkosci 1 przyspie-
szenia tego punktu?

Predkosé jest zawsze styczna do toru. Zatem przyspieszenie styczne a; to
rzut prostopadly wektora przyépieszenia na kierunek wektora predkosel, a
przyspieszenie normalne a,, to roznica przyspieszenia 1 jego skladowe) stycz-
nej. .

Dla ruchu po okregu mamy a, = =-. Dla ruchu po dowolnym torze pro-
mien krzywizny moz;e sig zmienac od punktu do punktu 1 mozna go wyzna-
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2. Réwnanie ruchu punktu materialnego ma postac: ¥ = Acos(wt)i+ B sin(wt) .
Jak wyglada tor punktu? Jak zalezy od czasu wektor predkosct 1 przyapiesze-
nia tego punktu? Wyznacz promieri krzywizny toru dla wt =0, wt = §,wt =

T

3. Réwnanie ruchu punktu materialnego ma postac: ¥ = A cos(wt? )i+ A sin(wt?)7.
Jak wyglada tor punktu? Jak zalezy od czasu wektor predkosc 1 przyspie-
szenia tego punktu? Znajdz zaleznosé od czasu przyspieszenia styeznego 1
normalnego. Wyznacz promien krzywizny toru w dowolnym punkcie.

4. Réwnanie ruchu punktu materialnego ma postac: ¥ = A cos®(wt)7+ B sin®(wt)7.
Jak wyglada tor punktu? Jak zalezy od czasu wektor predkosci 1 przyspie-
szenia tego punktu?

5. Rownanie ruchu punktu materialnego ma postac: ¥ = vy, - 11+ vp,t — 3;—25‘
Jak wyglada tor punktu? Jak zalezy od czasu wektor predkodci 1 przyspie-
szenia tego punktu?

6. Réwnanie ruchu punktu materialnego ma postac: ¥ = Asin(wt)i+A cos(2wt) 7.
Jak wyglada tor punktu? Jak zalezy od czasu wektor predkosct 1 prayspiesze-

nia tego punktu? Wyznacz promien krzywizny toru dla wt = 0, wt = 5, wt =
b

T
Tor w przestrzeni tréjwymiarowe]

7. Réwnanie ruchu punktu materialnego ma postac: ¥ = A cos(wt )i+ A sin(wt) 7+

vtk. Jak wyglada tor punktu? Jak zalezy od czasu wektor predkosci 1 przy-

spieszenia tego punktu? Znajdi zaleznosé od czasu przyspleszenia stycznego

1 normalnego. Wyznacz krzywizne toru w danym punkcie.

8. Réwnanie ruchu punktu materialnego ma postac: ¥ = Asin(wt)i+A sin(2wi) 7+

ecos(wt)k. Jak wyglada tor punktu? Jak zalezy od czasu wektor predkosci

1 przyspieszenia tego punktu? Wyznacz promien krzywizny toru dla wt =

0,wt = %,wt = %.



Wspolrzedne biegunowe

Wspdtrzedne biegunowe to r (odleglosé od srodka UW) 1 ¢ kat od osi OX do
wektora wodzacego punktu. Punkt o wspélrzednych biegunowych (r, ¢) ma
wspoOtrzedne kartezjanskie (r cos ¢, rsing).

Kolemne wektory jednostkowe nzyskujemy biorac pochodne punktu po ko-
leynych wspolrzednych, ktore nastepnie normujemy do jednoser.

9. Znajdz baze wektoréw jednostkowych w punkcie (r, &)

10. Ile wynosi pochodna wektora jednostkowego cos ¢t + sin ¢ po kacie ¢ 7
11. Wspdlrzedne biegunowe punktu sa znanvmi funkcjami czasu. Jaki jest
wzor na wektor predkosci 1 przyspieszenia.

Odp. a = (¥ — ré?)é, + (270 + ro)e;,

12. Mucha idzie ruchem jednostajnym z predkoscia v po srednicy plvty pra-
mofonowe] obracajacej sie z predkoscia katowa w. Jaki jest tor muchy? Jakie
sily dzialaja na muche?

13. Ramuie robota o zmiennej diugoser wykonuje ruch opisany réwnaniamai:
r(t) = ro — Acos(wt), o(t) — op — asin(wt),

Gdzie ro = 1.hbm, A = 0.6m, ¢ = 0.7rad, a=0.3rad. w = 27Hz. Obliczy¢
predkosé konica ramienia we wspolrzednych biegunowych 1 kartezjanskich w
chwili t = 0.6s.

14. Dane sa réwnania ruchu punktu: v(t) = vt, d(t) = ™. Wyznacz skladowe
predkosci 1 przyspleszenia.

15. Dane sg réwnania ruchu punktu: r(t) = Re™, ¢(t) = Qt. Wyznacz skla-
dowe predkosci 1 przyspieszenia.

16. Oparty o $ciang pret AB o dtugosci 1 zeslizguje sie ze statg predkoscia vO (mierzong
wzdluz $ciany). Okresl tor, jaki bedzie zakreslat dowolnie obrany punkt M preta. W chwili
poczatkowej t=0 koniec A znajdowat si¢ na wysokosci a (a<1).

17. Pret o dtugosci 1 obraca sie¢ wokot punktu zamocowania B ze statg predkoscia katowa .
Punkt B odlegtly jest o odcinek a od prostej x, przy czym a 1. Zaktadajac, ze w chwili t =0
punkt przecigcia preta z prosta pokrywa si¢ z punktem A, wyznaczy¢ potozenie oraz predkosé
1 przyspieszenie punktu przecigcia preta i prostej w funkcji potozenia.




Zad. 18

W mechanizmie przedstawionym na rysunku dane sa:
¢=kt (k>0), AD=BD=c, BC=b. _. e

Znalez¢ tor,
predkosé i
przyspieszenie
punktu C.

19. Cma porusza si¢ po krzywej, ktorej dtugo$é s dana jest wzorem s =
soexp(ct), gdzie so, ¢ = const >0. Wiedzac, ze wektor przyspieszenia a tworzy
staly kat ¢ ze styczng do toru w kazdym punkcie, wyznaczy¢ wartos$ci:

a) predkosci,

b) przyspieszenia stycznego,

C) przyspieszenia normalnego,

d) promienia krzywizny toru w funkcji dtugosci tuku krzywej.

20. Zadanie Hugona Steinhausa W rogach kwadratowej 1aki siedza cate-
ry psy. W chwili t = 0 kazdy z psow zaczyna goni¢ swojego sasiada po prawej
stronie ze stata predkoscia v.

e Wyznacz zaleznosc czasowa wspolrzedne) radialnej

e Po jakim czasie psy sie spotkaja, jaka droge przebiegna?
e Wyznacz zaleznosé czasowa wspdlrzedne] transwersalnej
e Wyznacz ksztalt toru psa

21. Znalez¢ rownania ruchu i okresli¢ tor, predko$¢ i przyspieszenie dla punktu M lezacego
na obwodzie kota o promieniu R, ktére toczy si¢ bez poslizgu po szynie, jesli srodek kota
ma predkosé vO0.

22. Wyznacz predkosc 1 przyspieszenie wodzika (ttoku) w mechanizmie korbowym,
w ktérym korba o dhugosci r obraca si¢ ze stata predkoscia katowa.



23. Zadanie 1.19. Dane s3 réwnania ruchu punktu we wspoéirzednych
biegunowych. Znalez¢ réwnanie toru punktu, predkoéé, przyspiesze-
nie i promien krzywizny toru.

a) r = 2bcoswt, @¢=wt dladb>0iw>0
b) r=kit, ¢=kyt dlak; >0ik >0
c) r=rpe®, ?=ot dlaa> 0ir,>0
d) r = ct, 9’=% dlac>0ibd>0

Ruch bryly sztywnej wokol ustalonej osi

Ruch po okregu W ruchu po okregu punkt zachowuje te sama odleglosé
od osi obrotu, wiec ruch opisany jest tylko przez zaleinosé kata od czasu. W
przypadku obracajacego sie kola, wszystkie punkty na jego krawedzi maja ta
sama odlegtosc od grodka kota. Przy oznaczenmiach:

O = w, w=e€

Mamy wzory na predkosd 1 przyspieszenie punktu na krawedzi kota:

24. Przekladnia pasowa ma promienie kol vy 1 ro. Jaki jest stosunek ich

predkosel katowyech?

25. W przekladni zebatej jedno kolo ma 60 zebdw, a drugie 40. Jaki jest
stosunek predkosci katowyveh obu kél?

26. Na bloczek o promieniu v nawinigta jest linka, na koncu ktorej zawie-
szony jest ciezarek. Clezarek opada ze stalym przyspieszeniem a. Jakie jest
przyspieszenie katowe bloczka? Jak zalezy od czasu jego predkosé katowa?

27. Zblocze to dwa (lub wiecej) nieruchome wzgledem siebie wspdlosiowe
bloczki. Przez wicksze kolo zblocza przerzucona jest lina. Po jednej stronie
do liny przylozona jest pionowa sila Fy, po drugiej stronie lina przechodzi
przez blok obciazony sila pionowa Fb 1 wraca na drugie kolo w zbloczu na
ktory jest nawinieta. Oblicz:

o Zalerznose predkosci wiszacego bloku od predkosel wolnego korica liny
e zaleznose miedzy sila F1 a sila F

W przypadku gdy lina nawinieta jest na kola zblocza w kierunku zgodnyvmi
w kierunkach przeciwnych.

28. Zaldzmy, ze w samochodzie wyposazonym w mechanizm roznicowy jezeli
predkose katowa obu kél jest réwna, to kreca sie one tak samo szybko jak
wal. Udowodnij, ze wy + ws = 2w, pdzie wy 1 ws to predkosci katowe kol, a w
to predkosc wafu

29. Samochéd pokonuje zakret o promieniu 100 m z predkoscig 36 km/h.
Rozstaw kol wynosi 2 m. Oblicz rdZnice predkosci kgtowych obu kal.

30. Kolo zamachowe wykonuje ruch obrotowy z predkoscia f — 900obr/min.
Kolo zaczyvna hamowac ze stalym opdznieniem 1 zatrzymuje sie po 45 obro-
tach. Oblicz czas hamowania 1 wartosc przvspieszenia katowego.

31. Wal maszynowy osiagnal pot = 5s f — 9000br/min. Przyjmujac ze ruch
byt jednostajnie przyspieszony, oblicz liczbe obrotow walca w tym czasie



