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Пример решения контрольной задачи 3
Тело D вращается в плоскости рисунка (рис. 1) вокруг оси О1 так, что его угол поворота равен
φD = (t2 + 2t) рад.
По желобу ОА движется точка М так, что алгебраическое значение длины дуги равно
ОМ = σ = (25πt2 - 5 πt) см.
 (
Рис.1
) (
Рис.2
) (
74
)Желоб имеет радиус R= 20 см, расстояние |O1 A| = b = 10 см. Для момента времени t1 = 1с определить абсолютную скорость Vа и абсолютное ускорение Wа точки М.
Решение.
1. Относительное движение (φD =Const)
Относительное положение точки

Этому значению координаты соответствует центральный угол

Это значит, что в момент времени t1 точка находится в положении А (Рис.1).
Относительная скорость точки. 
Проекция относительной скорости точки (скорости по отношению к телу D) на касательную к окружности желоба 

Положительный знак проекции указывает на то, что скорость  направлена по касательной к окружности в сторону увеличения дуговой координаты.
Относительное ускорение точки.
[image: ]Ускорение точки, движущейся по окружности, складывается из касательной и нормальной составляющих. Проекция относительного ускорения на касательную

Поскольку проекция положительна, то ускорение  направлено по касательной к окружности в сторону увеличения дуговой координаты (на Рис.3 ускорения обозначены буквой «а»).
Относительное нормальное ускорение направлено к центру желоба и равно
 (
Рис.3
)
2. Переносное движение (
Переносная скорость
Переносной скоростью называется скорость той точки несущего тела D, с которой  в данный момент совпадает точка М, то есть скорость точки А:

где угловая скорость переносного движения.  Ее проекция на ось z (ее направления согласовано с направлением  по правилу правого винта) равна


Значение проекции угловой скорости положительно, следовательно, вращение происходит по направлению угла поворота. Переносная скорость направлена перпендикулярно отрезку 01А по ходу вращения (Рис.2).
Переносное  ускорение.
Переносное ускорение в данном случае — это ускорение точки А тела D.   Поскольку несущее тело вращается, то

Модуль вращательного ускорения 

где угловая скорость переносного движения.  Ее проекция на ось z равна

Положительность производной указывает, что направление  и

соответствует направлению 
Переносное центростремительное ускорение направлено к оси 01 и равно

Кориолисово ускорение

Вектор угловой скорости   По правилу векторного произведения вектор    направлен к центру окружности.
По модулю


Абсолютная скорость точки
По теореме о сложении скоростей

Поскольку векторы , направлены противоположно, то абсолютная скорость  направлена в сторону большей скорости  и ее модуль равен 

Абсолютное ускорение точки
По теореме о сложении скоростей

Спроектировав теорему на оси х, у, получим:
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