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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 dzialajgcej sity, a odwrotnie
proporcjonalnym do masy ciata.

mi = FY (2)

mijj = F¥. (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.

Fy=—Fg (4)

2 Sformulowanie problemu

Na rysunku pokazano dwumasowy model pralki z pozioma osia wirnika. Srodek masy wirnika znajduje sie
w odleglosci e od osi obrotu. W chwili ¢ = 0 érodek wirnika znajduje si¢ na wysokosci osi obrotu, a wirnik
zaczyna sie obraca¢ z predkoscia katowa w. Jaki jest poziomy ruch obudowy pralki, jesli mozna pomingé¢
op6r ruchu? Jaka jest sila reakcji podtoza podczas ruchu? Przy jakiej predkosci katowej wirnika pralka
odrywa sie¢ od ziemi?
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3 Analiza problemu

Do prawidlowego wykonania zadania nalezy przyja¢ nastepujace kroki:

e Rozrysowanie rozkladu sit dziatajacych na system

Korzystajac z drugiego prawa dynamiki Newtona napisa¢ rownania ruchu systemu po osi x i y

Obliczy¢ site reakcji od podtoza

Obliczenie predkosci katowej dla jakiej pralka oderwie sie od ziemi

Policzyé¢ poziomy ruch obudowy pralki

4 Wykres rozkladu sit

Pierwszym krokiem do poprawnego rozwiazania tego problemu jest skonstruowanie schematu z rozktadem
dzialajacych sit w modelu pralki. Prezentuje sie on nastepujaco:

TY

Fs

5 Roéwnania ruchu
Roéwnania ruchu wyprowadzone z drugiego prawa dynamiki Newtona. Wzgledem osi x:

mid = —kx — mad + emjw?

cos (wt) (5)
Roéwnanie ruchu wzgledem osi y

mif = R — g (my 4+ ms) + emow? sin (wt) (6)

Copyright TechThrive 2023 2 Powered by DynPy



(.p TechThrive

Mechanika Ogolna 30 grudnia 2023

6 Obliczenia

W zadaniu prosza nas o policzenie 3 wartosci, w tym celu podzielimy te sekcje na 3 podsekcje, a aby
stworzy¢ wykresy, przyjmiemy sobie nastepujace wartosci dla znanych nam zmiennych /statych

Tabela 1: Dane przyjete do stworzenia wykreséw

Parametr w g e mp Mo

Wartosé Y22 10 2 40 25

D

6.1 Obliczenia sily reakcji
Przyspieszenie po osi y jest rowne 0, stad mozemy wyliczy¢ site reakcji od podtoza:
R = gmy + gmay — emow? sin (wt) (7)

W celu dalszych obliczen, czyli obliczenia predkosci katowej potrzebnej do oderwania sie pralki od ziemi,
nalezy przyjac najwyzsze polozenie punktu mg, czyli wartos¢ kata 7, a co za tym idzie, przyjac wartos¢

sinusa jako 1.
R = gm1 + gma — emaw? (8)

Podstawiajac przyjete wczesniej dane otrzymujemy:@[)

R = 650 — 625sin (52\/§t>

Majac takie rownanie mozemy stworzyé¢ wykres sity reakcji w zaleznosci od czasu:

T T T T T T T T
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6.2 Obliczenia predkosci katowej potrzebnej do oderwania sie pralki od ziemi

W tej czesci zadania kluczowe jest, aby korzystajac z trzeciego prawa dynamiki Newtona zauwazy¢, ze
warunkiem na oderwanie sie pralki od podloza jest sita reakcji rowna 0. Na tej podstawie mozemy bez
problemu wyliczyé predkosc katowa potrzebna do spelnienia tego Warunku:

_ Vv gmi + gme (10)
Ve

Nastepnie podstawiajac znane nam dane, mozemy stworzy¢ wykres, z ktorego mozemy odczytaé, ze nasza
pralka odrywa sie od podloza, a nastepnie znowu opada i tak w kotko
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6.3 Obliczenie horyzontalnego ruchu obudowy pralki
Aby wykona¢ takie obliczenie wystarczy rozwiaza¢ rownanie ruchu wzgledem osi z:

2

mi& = —kxz — meoi + emqw” cos (wt)

Roéwnanie jednorodne:

z, = C1 cos L + Cysin L
g — i Vmy1 + mo 2 Vmi + mo

Roéwnanie szczegodlne:

emiw? cos (wt)

(1 4+ m2) (s —?)

Ts =

Ostateczne rownanie ruchu po osi z:

2 oa Vit
. emyws cos («/mﬁ»mg) emiw? cos (wt)
N k — miw? — mow? k
! 2 (ml + m2) mitms w?

(11)

(13)
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