Задача Д5. Теорема об изменении кинетической энергии механиче​ской системы.
Условие: Механическая система состоит из ступенчатого шкива 3, об​мотанных нитями, однородного цилиндрического блока 2, однородного ци​линдрического катка 4 и груза 1. Система движется в вертикальной плоско​сти под действием сил тяжести и пары сил с моментом М, приложенной к ступенчатому шкиву. Радиусы ступеней шкива равны соответственно R3, r3, а его радиус инерции ρ3.

При движении груза 1 учитывается сила трения, характеризующаяся коэффициентом трения f. В данных к задачам через m1…m4 обозначены веса элементов системы. В графе, обозначенной «№», указан номер элемента сис​темы, для которого требуется определить скорость и ускорение 
[image: image40.bmp] и 
[image: image2.wmf]a
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 в тот мо​мент, когда груз 4 переместится по наклонной плоскости на расстояние s4.

Рисунки к заданию Д5
	
[image: image3]
	
[image: image4]

	Рис. Д5.0
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	Рис. Д5.6
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	Рис. Д5.8
	Рис. Д5.9


Таблица Д5

	Вариант
	m1
кг
	m2
кг
	m3
кг
	m4
кг
	α

град
	М

Н·м
	f
	R3
м
	r3
м
	ρ3
м
	s4
м
	№

	0
	0,9
	1,2
	1,2
	0,8
	30
	5
	0,1
	0,2
	0,1
	0,20
	0,5
	1

	1
	0,8
	0,9
	1,3
	0,7
	60
	6
	0,2
	0,4
	0,2
	0,21
	0,2
	3

	2
	0,7
	1,1
	1,4
	0,6
	30
	7
	0,15
	0,6
	0,3
	0,18
	0,4
	1

	3
	0,8
	0,6
	1,5
	0,9
	60
	8
	0,05
	0,8
	0,4
	0,16
	0,5
	3

	4
	0,9
	1,0
	1,2
	0,6
	30
	6
	0,1
	1,0
	0,5
	0,19
	0,7
	1

	5
	0,7
	0,8
	1,5
	0,7
	60
	5
	0,2
	0,2
	0,1
	0,22
	0,6
	3

	6
	1,0
	0,9
	1,4
	0,8
	30
	7
	0,15
	0,4
	0,2
	0,23
	0,1
	1

	7
	1,2
	0,7
	1,3
	0,9
	60
	8
	0,05
	0,6
	0,3
	0,26
	0,2
	3

	8
	1,1
	0,6
	1,1
	0,6
	30
	5
	0,1
	0,8
	0,4
	0,17
	0,4
	1

	9
	0,8
	0,4
	1,6
	0,9
	60
	6
	0,2
	1,0
	0,5
	0,18
	0,7
	3


Пример Д5. Дано: механическая система (рис. Д5.1).
	m1
кг
	m2
кг
	m3
кг
	m4
кг
	α

град
	М

Н·м
	f
	R2
м
	R3
м
	r3
м
	ρ3
м
	s4
м
	№

	0,8
	1,1
	1,3
	0,5
	30
	3
	0,15
	0,12
	0,24
	0,12
	0,18
	0,3
	1


Найти: скорость и ускорение груза 1.
Решение: запишем теорему об изменении кинетической энергии меха​нической системы: 
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. Так как в начальный момент времени ме​ханическая система находилась в покое TI =0 и в условиях нашей задачи теорема примет вид:
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Определим TII – кинетическую энергию сис​темы. Она равна 


[image: image15.wmf]4

3

2

1

T

T

T

T

T

II

+

+

+

=

.                (2)

Энергию каждого тела системы определим в зависимости от вида его движения. 

Тело 1 совершает поступательное движение, следовательно, его кинетическая энергия может быть найдена по формуле 
[image: image16.wmf]2
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. Тела 2 и 3 совершают вращатель​ные движения, следовательно, их кинетические энергии найдем по форму​лам:  
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. Каток совершает плоское движение и его кинетиче​ская энергия может быть найдена по формуле 
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Так как в задаче необходимо определить скорость и ускорение тела 1, то выразим скорости остальных тел через V1:
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Учитывая, что 
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. Подставляя в это выражение исходные данные, получим 
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Определим сумму работ всех действующих на систему сил. 

На тело 1 действуют две силы: сила трения Fтр1 и сила тяжести m1g (рис. Д5.2).Так как эти силы постоянные, а тело 1 движется прямолинейно из состояния покоя, то их работы можно определить по формуле: 
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. В условиях задачи получим:


[image: image28.wmf]1

1

0

1

1

1

4

5

,

0

10

8

,

0

60

cos

)

(

s

s

s

g

m

g

m

A

=

×

×

×

=

×

×

=

r

, 


[image: image29.wmf]1

1

1

0

1

1

,

0

87

,

0

8

,

0

15

,

0

180

cos

30

cos

)

(

s

s

s

g

fm

F

A

тр

-

=

×

×

×

-

=

×

×

×

=

r

.

На тело 4 действует только сила тяжести  m4g. Ее работу определим, как  
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На тело 3 действует крутящий момент, работу которого определим по формуле 
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Выразим перемещение s1 и угол поворота φ3 через известное переме​щение s4. 
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С учетом этого полная работа всех сил будет равна
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Подставляя (3) и (4) в (1), получим
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отсюда 
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Дифференцируя равенство (5), получим 
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Рисунок Д5.1
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