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Методыка прымяненняу палёу паскарэнняу для вьшчэння сш шерцьп ашсана У артыкуле [1].
Заключэнне. У навукова-метадычнай распрацоуцы выкладзены арыентаваны на фapмipaвaннe 

доугатэрмшовых ведау альтэрнатыуны метад анал!зу паскарэння пунктау цела, якое выконвае плосю 
рух. Палявы метад выкарыстаны для даследавання паскарэнняу пунктау кола пры яго качэнш са 
сшзганнем. Ашсаны два варыянты даследавання — паводле першай i другой мадэляу плоскага руху.

C n ic  ц ы таван ы х кр ы нщ

1. Ру сан, С. I. Даследаванне палёу сш шерцьп пры качэнш аднародных цьипндрычных цел /  С. I. Русан // Теоретическая
и прикладная механика: межведомств, сб. науч.-метод. ст. —  Минск : [б, и.], 2008. —  Вып. 23. —  С. 223— 226.

Матэрыял пастушу у рэдакцыю 12.09.2014 г.

УДК 531.01

С. I. Русан, кандидат тэхшчных навук, дацэнт, Я. С. Стэцю  
Установа адукацьп «Баранавшю даяржауны ушверсгот», Баранашчы

АЛЬТЭРНАТЫУНЫ АН АЛ В  СКОРАСЦЕЙ ПУНКТАУ КОЛА 
ПРЫ КАЧЭНШ ПА ПЛОСКАСЩ СА СЛВГАННЕМ

Для даследавання хутаасщ пунктау кола выкары- 
стоуваецца палявы кшематычны анал1з. На прыкладае 
пакюана яго эфекшунасць у навучальньм працэсе. Альтэрна- 
тыуны анашз спрыяе фармаванню доугатэрмшовых ведау 
студэнтау.

Ключавыя словы: кшематычны аналы, плосю 
рух,скорасць пункта.

For research of speeds o f points o f a wheel the field 
kinematic analysis is used. On an example its efficiency in 
educational process is shown. The alternative analysis promotes 
formation o f geometrical images o f movement, and on their 
basis —  long-term knowledge o f  students.

Key words: kinematic analysis, flat movement, point
speed.

Агульныя заувап. Змешчаная шжэй навукова-метадычная распрацоука мае на мэце паглыбленае 
вывучэнне тэмы «Плоскапаралельны рух цела» у курсе тэарэтычнай механш. Яна можа быць 
в ы к а р ы с т а н а  ж  у навуковых гуртках па дысцыплше, так i  для падрыхтоую студэнтау да ашмшяд.

Пры качэнш з прасл1згваннем кола выконвае плоек! рух. У тэарэтычнай механщы разглядаюцца 
дзве кшематычныя мадэш такога руху. Паводле першай з ix плоси рух прадста^ляецца у  выглядзе 
сукупнасщ паступдтьнага 1 вярчальнага рухау; паводле другой — у выглядзе спецыф'лнага 
вярчальнага руху, пры як1м цэнтры вярчэння, называемыя 1мгненным1, для скорасцей (далей — ЩС) 
i паскарэнняу (далей — ЩП) не еупадаюць памтж сабою (у адрозненне ад етацыянарных цэнтрау пры 
звычайным вярчальным руху цела). У тых выпадках, кал! !мгненныя пэнтры скорасцей i паскарэнняу 
вядомы (щ лёгка знаходзяцца), перавага аддаецца другой мадэл! даследавання плоскага руху. I хоць 
кшематыка плоскага руху цела у тэарэтычным плане прынцыпова распрацавана, асобныя яе пытанш 
працягваюць займаць даследчыкау. Яны адносяцца як да зместу самой тэорьп, так ! да методьпа яе 
выкладання i прымянення у вучэбным працэсе. Ва yeix аудиторных задачах i заданиях для
самастойнага выкананая ад студэнтау патрабуецца вызначэнне скорасцей i паскарэнняу у асобных 
пунктах. Taxi традыцыйны падыход назавём дыскрэтным ьанематычным анал!зам. У працэсе 
дыскрэтнага анашзу у студэнтау не фарм!руецца уяуленне пра узровень юнематычных характарыстык 
ва yeix пунктах аб’екта даследавання. СапраУды, вызначыушы скорасць (щ паскарэнне) у адным 
пункце цела, нельга в!зуальна без разлкау ацашць яе вел!чыню у Ьппых пунктах таго ж цела.

Кшематычны анал!з з дапамогай вектарных палёу. У якасщ альтэрнатывы дыскрэтнаму 
анашзу мы прапануем кшематычны анатз плоскага руху з дапамогай вектарных палёу юнематычных 
характарыстык — палявы кшематычны анал!з. Плосю рух цела, ж  вядома з курса тэарэтычнай механш, 
мадатруецца рухам аднаго яго сячэння. Юнематычнае поле уяуляе сукупнасць юнематычных характа­
рыстык для yeix пунктау такога сячэння. Прапануемы анашз нам падаецца больш шфарматыуным, таму 
што дазваляе успрымаць карцшу размеркавання скорасцей для усяго аб’екта. I разам з тым ён застаецца 
даступным для разумения студентам!, бо вядомы навучэнцам яшчэ са школьных падручнкау па ф!зщы, 
дзе пры вывучэнш магштных i электрычных з’яу уводзяцца паняцщ аб магштных i электрычных палях. 
Палявы кшематычны анашз фарм!руе геаметрычныя вобразы руху матэрыяльных аб’ектау i на ix аснове 
забяспечвае доугатэрмшовыя веды студэнтау.

Для вывучэння плоскага руху цела паводле першай мадэл! выкарыстоуваюцца аднародныя 
! цэнтральныя с!метрычныя паш ь\ = const, vl =  piio, паводле другой мадэл! — толью восес!метрычныя
V( = Pi о), дзе Pi — адлегласць пункта ад eoci (цэнтра). Кшематычнае даследаванне качэння кола без
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сшзгання пры дапамозе палёу йнематычных характарыстык падрабязна ашсана у артыкуле [1]. Шжэй 
пал! выкарыстаны у йнематычным анал!зе качэння кола са шзганнем. Тай рух будзем прадстауляць 
у выглядзе спалучэння «чыстага» качэння (без слыгання) i сл!згання — паступальнага руху. «Чыстае» 
качэнне будзем ашсваць юнтральным! восешметрычным! палям! (паводде другой мадэл! плоскага руху), 
сл!зганне — аднароднымь

Прыклад аналву скорасцей. У якасщ прыклада шжэй выкарыстана задача, якая была прапанавана 
студантам на мЬкнароднай алзмшядзе у Гомел! У 2014 годзе. Прыводз!м яе умову. Кола радыуса г коцща 
з пастаяннай вуглавой скорасцю о) па гарызантапънай паверхш з пратзгваннем. CKopaaji пунктау 
A i В аднолькавыя, О А -г- . Вызначыць суадносты скорасцей — пунктау С i D (рисунок 1).

2  V£>

Вынпс знойдзем двума спосабам!: з выкарыстаннем палёу скорасцей i з дапамогай !мгненнага 
цэнтра скорасцей.

Перши спосаб. Пры качэнш кола з праслпзгваннем управа скорасць пункта Е таксама найравана 
управа, пункта D — улева. Поле скорасцей кола будзем разглядапь як геаметрычную суму двух палёу: 
пэтральнага з пзнтрам у пункце D (рысунак 2, a) i аднароднага (гл. рысунак 2 ,6). Першае адпавядае 
качзнню без шагания з вуглавой скорасцю со, другое ашсвае паступальны рух кола пры слвганш. 
Апопшяе уяуляе страту скорасщ з-за слвгання. Урауненш палёу зашсваюцца у наступным выглядзе: 
р'м. = р;ш i v"M. = const. У якасщ const прымаем скорасць vD пункта D. Зауважым, што на рысунках 2, а, б, 
скорасщ паказаны тольй па асобных напрамках i У асобных пунктах. Заканамернасщ, устаноуленыя 
урауненням! палёу, распаусюджваюцпа на усе пункты цела Анашзуючы размеркаванне скорасцей пунктау 
на вертикальным дыяметры DE, зауважаем, што поуная скорасць яго пунктау знаходзщца як алгебра!чная 
сума: vM. =  v 'Ml +  v "Mv Таму на дыяметры DE знаходзщца пункт Р — ЩС, у яйм и 'М( + v"M. =  0 
(гл. рысунак 2, в). Параметр аднароднага поля скорасцей vD пакуль невядомы. Каб яго знайсц!, 
вьпсарыстоуваем умову vA = vB, шакш: \vA + vA \ = \vB' +  vB"\ щ \vA + uD| = |uB' + vD\. Складанне 
вектарау скорасцей у пунктах A i В паказана на рысунку 3. Апошнюю роунасць перашсваем у выглядзе

v'A ~ vd = J v2Bx +  v 2By, ( 1)

дзе u'a = “ ) v 'B = V2ш ; vBx = vD-  v'B cos 45° =  vD -  a>r; vBy = v 'B cos 45° = щг.

Рысунак 1 —  К ачэнне кола са сш зганнем

Рысунак 2  —  Пал! скорасцей
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Ры сунак 3 —  Складанне скорасцей Рысунак 4  —  Вы значэнне НДС

3 роунасщ (1) вызначаем vD = —. Выкарыстоуваючы левую частку роунасш (1), знаходз1м
Зш г шт  Stor _  . „  _vA = vв = v c = —-----— = — . Тут утачана, што у пункце С складваюцца таюя ж вектары палёу, як

i у пункце В (можна спаслацца i на роунасць адлегласцей PC i РВ). Вьгачваем патрэбныя суадносшы: — =  5.
VD

Другi способ. Пры дыскрэтным андтазе размеркаванне скорасцей па усёй плошчы кола не 
высвятляецца. 3 прынятага на рысунку 4 напрамку руху кола устанаул1ваем, што на вертикальным 
дыяметры скорасць пункта Е наюравана управа, пункта D — улева (г/г. рысунак 2, в). I паколью кола 
рухаецца управа (па напрамку vc), то vE > vD, i НДС знаходзщца н1жэй цэнтра С на дыяметры DE. Каб 
дакладна вызначыць станов!шча пункта D, ул1чваем, што vA = vB , г. зн. пункт Р аднолькава адцалены ад 
А \ В, у таму знаходашла на перпендикуляры да адрэзка А В, пабудаваным з яго сярэдзшы К  (г/г. рысунак 4).

• • Vr V a а рАналгзуючы рысунак, заключаем, што vc = vB = vA, а шукаемыя суадносшы — = — =  —. Адрэзак АР

знаходзгм з падобнасцг трохвутольнисау АР К  i АОВ: — —— ,АР = АВ — = —  =  -— =

^г +(-г/2->- =  —. Вызначаем DP: DP = AD -  АР = — -  — = -. Атрымл!ваем: — — —  =  5.
т 4 2 2 4 r  vD г/4

Для рашэння прыведзенай задачи можа быць выкарыстаны i трэщ, камб1наваны спосаб, 
паводле якога НДС вызначаецца без пабудовы, прыведзенай на рысунку 4, а непасрэдна з рысункау 2, 
а, б: ён знаходзщца у пункце Р (г/г. рысунак 2, в), дзе г /  = - v ”.

Заключэнне. На прыкладзе ашсаны альтэрнатыуны дыскрэтнаму спосаб рашэння пэунага класа 
задач — болып 1нфарматыуны палявы к!нематычны аназгз. Паказана, што вышк, атрыманы 
дыскрэтным спосабам на падставе рысунка 4 без адзшага вектара скорасщ, не фарм1руе уяуленне 
навучэнцау аб размеркаванн1 скорасцей па усёй плошчы сячэння.

Cnic цытаваных крынгц

1. Русан, С. И. Методика изучеши кинематических характеристик качения колеса / С. И. Русан // Теоретическая 
и прикладная механика : межведомств, сб. науч.-метод. ст. — Минск : [б. и.], 2004. — Вып. 17. — С. 174— 178.

Матэрыял пастушу у рэдакцыю 12.09.2014 г.

—  41 —

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ


