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Zadanie 1.

Dla uktadu przedstawionego na rys. 1 wyznaczy¢ réwnanie rézniczkowe ruchu przy zato-
zeniu malych wychylen z polozenia réwnowagi. (25pkt)

Wspéirzedne uogdlnione
Potozenie mechanizmu jednoznacznie okresla wspétrzedna ¢:

q=¢=9(), (1)
gdzie kat ¢ to Z(AOB).

Energia kinetyczna uktadu

Energia kinetyczna tarczy i preta OA

1 .
Ekl = 510(252 (2)
gdzie
I, =1Ip, + 1o, (3)

a Ip, to moment bezwtadnosci tarczy policzony wzgledem osi przechodzacej przez punkt
O, natomiast Ip, to moment bezwladnosci preta wzgledem tej samej osi. Dlatego tez

— 2 3mq + 4m2.

Io 5

(4)

Stad energia kinetyczna

Ek'l = 7‘2(]'52 737”1 + 4m2 .

1 (5)

Energia kinetyczna preta AB

1 1 .
Ey, = imz’v% + §ID¢%3 (6)

gdzie vp jest predkodcig érodka cigzkosci preta I'p to moment bezwladnosci preta AB
wzgledem osi prostopadlej przechodzacej przez jego srodek ciezkosci, natomiast gﬁ jest
predkoscia wokot chwilowego srodka obrotu.

Analizujac dokladniej geometrie ukladu mozna stwierdzi¢, ze ¢ = ¢. Odleglosé chwi-
lowego $rodka ob rotu preta AB od $rodka ciezkosci tego preta wynosi [ = ry/1 + 8sin?¢.
Energie kinetyczng preta AB mozna okresli¢ nastepujaco

m2r2

By, = gma(d)? + "2, 7



Energia kinetyczna ttoka

By, = 5 ()7, ®)

gdzie z = 4rsing.
Ostatecznie energia kinetyczna uktadu wyraza sie¢ nastepujaca zaleznoscia

..3 4 1 . 2, .
Ey = By +Eps+FEiz = r%fw-i—img((b\/ 1+ 85in2¢)2+%¢2+m18r2¢23in2¢.
(9)

Energia potencjalna uktadu

Energia potencjalna uktadu sktada sie tylko i wylacznie z energii potencjalnej pochodzacej
od sprezyny. Pomijamy w tym wypadku energie pochodzaca od pretow OA i AB. Mozna ja
jednak uwzglednié¢ jednak wtedy nalezaloby uwzglednié¢ réwniez ugiecie statyczne sprezyny,
co ostatecznie i tak nie zmieniloby parametréow ruchu takich jak amlituda i czestotliwosé,
a jedynie warto$¢ srednia amplitudy bytaby rézna od zera.

Ostatecznie, wiec energia potencjalna wyrazona moze zostaé zaleznosScia:

1
E,= ikx2, (10)
a poniewaz
T =2z (11)
gdzie
z = 4rsing (12)
to
E, = 8kr’psin’¢ (13)

Réwnanie rézniczkowe ruchu

Po wyznaczeiu poszczegdlnych cztonéw réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju i wykonaniu
stosownych przeksztalcen otrzymujemy réwnaie rézniczkowe ruchu postaci

((3my + 5ma)r? + 48(2myr? + my)sin®g + 5my) + 48kr? (sin’d + ¢sin2¢) = 0.  (14)



