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1 Podstawowe prawa dynamiki potrzebne do rozwiagzania proble-
mu:

Pierwsza zasada dynamiki Newtona: Jezeli na dane cialo nie dziataja zadne inne ciata, lub dzialania innych
cial rownowazg sie, to ciato pozostaje w spoczynku lub porusza sie¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.

FY =0 (1)

Druga zasada dynamiki Newtona: Jezeli na cialo dziata stata sita wypadkowa, to ciato porusza sie ruchem
jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem wprost proporcjonalnym do dzialajacej sity, a odwrotnie
proporcjonalnym do masy ciata.

mi = FX (2)

mij = FS (3)

Trzecia zasada dynamiki Newtona: Oddzialtywanie dwoch cial jest zawsze wzajemne. Jezeli jedno ciato
dziala na drugie pewna sila, to drugie dziala na ciato pierwsze sila taka sama co do wartosci i kierunku, a
0 zZWrocie przeciwnym.

Fa=—Fg (4)

2 Sformulowanie problemu

Dwa punkty materialne o ciezarach Q i G polaczone sa niewaaka nierozciagliwa nicia poprzez niewazkie
bloczki, w sposéb pokazany na rysunku i podtrzymywane w spoczynku w polu grawitacyjnym. W chwili
t=0 sily podtrzymujace usunieto i rozpoczal sie ruch pod wplywem sil ciezkosci Q i G, bez oporéw i bez
poslizgu nici po bloczkach. Znalezé predkosci obu ciat jako funkcje czasu oraz sile napiecia nici.
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3 Analiza problemu
Do prawidlowego wykonania zadania nalezy przyja¢ nastepujace kroki:
e Zauwazy¢ zaleznosci wynikajace z dtugosci nieroziagliwej nici
e Stworzy¢ wykres rozktadu sit
e Utozy¢ rownania ruchu oraz rownania momentow sit
e Obliczenie predkosci obu ciat jako funkcje czasu

e Obliczenie site napiecia nici

4 Zaleznosci wynikajace z dtugosci nieroziggliwej nici

Pierwszym krokiem jest przeanalizowanie jak dziala mechanizm podany w zadaniu:
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7 powyzszego obrazka widzimy, ze taczna dlugosc nici przed wprawieniem mechanizmu w ruch
(fragmenty opasajace kolo oraz fragmenty oznaczone symbolem [) to:
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Natomiast po rozpoczeciu ruchu:Réwnanie dtugosci nici mozna zapisac nastepujaco:
i+ g+ 13+ 22 + 27 + 29 (5)
Z tresci zadania wiemy, ze dlugosc nici sie nie zmienia, stad:
i+l +1l3+2mr =11 + 1y + 13+ 221 + 27r + 9 (6)
Nastepnie upraszczajac:
Ty = —211 (7)
Stad wiemy, ze:

o = —23 (8)

5 Wykres rozkladu sit

Drugim krokiem do poprawnego rozwiazania tego problemu jest skonstruowanie schematu z rozktadem
dzialajacych sit. Prezentuje sie on nastepujaco:
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6 Rownania ruchu i momentu sit

Roéwnania ruchu wyprowadzone z drugiego prawa dynamiki Newtona. Dla pierwszego ciezarka :

Q-5 -2 ©)
g
Dla drugiego ciezarka :
G5, =0 (10)
g
Dodatkowo:
S| =855+ 53 (11)
S5 = Sy + S3 (12)

Rownanie dla momentéw sil (suma momentow sit jest rowna 0, gdyz nie wystepuje poslizg). Wzgledem
srodka pierwszego bloczka :

0= SQ’I" — 537‘ (13)
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Wzgledem srodka drugiego bloczka :
0= 547“ — S3T (14)
Z tego wynika, ze :

Sy = S (15)

S =54 (16)
Aby uproscic obliczenia przyjmiemy te rowne sobie wartosci jako S. Nalezy jedynie policzyé S :

S1 =55+ S5 (17)

S =28 (18)

7 Obliczenie predkosci dwoch ciezarkow

Do policzenia predkosci po obydwu osiach potrzebne nam sa te 3 réwnania z podstawionymi odpowiendimi
wartosciami S :

Lo = —20 (19)
Q_25= 9% (20)
g
i
G-8§="2 (21)
g
Za pomoca pierwszego rownania podstawi¢ do réwnania trzeciego :
Ner
G-5=_"0 (22)
g
Nastepnie dla uproszczenia rachunkéw nalezy pomnozyé obie strony réwnania przez —2 :
4Gz
2G +25 = —2 (23)
g

Dodajac rownania stronami :

4G,

Q-26=9% (24)
g g
. g(-2G+Q)
= 25
1 1G+Q (25)
Z racji, ze prawa strona réwnania to stala, aby scalkowaé wystarczy prawa strone pomnozyé przez ¢ :
gt (—2G + Q)
= 26
iy G+Q (26)
Wiemy tez, ze :
Fy = —2i1 (27)
Co odnosi sie takze do pierwszej pochodnej i z tego wyliczymy :
29t (—2G
Gy — 298264 Q) (28)
4G+ Q
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8 Obliczenie sily napiecia

Do policzenia sity napiecia potrzebne nam sa te 2 réwnania :

o _9(=2G+Q)
! 4G +Q
0 25= @
g

Nalezy podstawié¢ pierwsze rownanie do drugiego :

Q(—2G + Q)

©-25="0010

Teraz jedynie wyliczy¢ z tego S :

g 3GQ
4G+ Q
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