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PEWNE PRZYPADKI KLASYCZNEJ TEORIlI ZDERZENIA

W pracy przeanalizowano zderzenie gspsto-plastyczne zionego uktadu
dwdch sztywnych belek, peaiey ktérymi znajduje gisztywny kizek. W taki uktad
uderza poziomo sztywna belka. W zadaniu mamy duoecizy, t& po uderzeniu,

z siedmioma niewiadomymigglkasciami i impulsami sit. Niewiadome wyznaczono
ukladapc uktad siedmiu réwna i rozwigzuigc go komputerowo przy pomocy
pakietu = Mathematica. @ Dokonano  analizy  szczegolnychrzypadkow
tego rozwgzania. W drugiej egci komunikatu rozwizano przypadek kiedy dolna
belka uktadu jest obgiona zadanym impulsem sity. Podano rownieogat
literature przedmiotu.

CERTAIN CASES OF CLASSIC THEORY OF IMPACT

In the paper elastic-plasticimpact of compound system is analyzed.
Into the system consisted of two beams and riglttrrdbetween them impacts
another rigid beam. There are seven unknown questifvelocities and impulse
forces) to find out. Solution of seven equation®hsained using Mathematica.
In the second part of the paper case when the imobeam of the system is forced
by known impulse force is solved. Several itemditefature are mentioned
at the end of the paper.

1. WSTEP

W pracy analizujemy sztywny uktad materialny zzday z dwoch poziomych belek i
krazka pomedzy nimi. Belki znajduj si¢ w idealnie gtadkich poziomych prowadnicach.
Dodatkowo zaktadamy brak gizgu pomedzy belkami i kgzkiem po uderzeniu pozioan
sztywmy belka w dolm belke uktadu. Zderzenie jest sg/sto-plastyczne a wspotczynnik
restytucji jest dany. W zadaniu wyptije siedem niewidomych gtkosci i impulséw sit.
W celu ich wyznaczenia utono siedem réwnateorii zderzenia, ktére rozg#ano przy
uzyciu pakietu Mathematica. Przeanalizowano szczegolprzypadki zderzenia
plastycznego i idealnie sptystego. Wyznaczono straty energii kinetycznej, zypadku
zderzenia sprystego dokonano sprawdzenia poprasenoozwigzania.
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2. ROWNANIA KLASYCZNEJ TEORII ZDERZENIA W ROZWA ZANYM
UKLADZIE MATERIALNYM

Schemat dynamiczny rozwanego problemu pokazano na rysunku 1. Belka gérna i
dolna mag dane masy catkowite odpowiednip i m,. Sztywny kazek o masie M
i promieniu r, umieszczony jest pondzy deskami. W dolp desk m, uderza inna
sztywna deska o masien, poruszajca s¢ ze stad, zadan predkoicia v, po doskonale
gtadkiej, poziomej powierzchni dolnej prowadnicyat@&ymy przy tym,ze zderzenie jest
sprzysto-plastyczne a wspotczynnik restytucji Newtosest jdany i wynosi .
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Rys.1. Schemat dynamiczny rozaveego uktadu materialnego

Zgodnie z oznaczeniami na rysunku 2, na ktorym paka pedkaosci i impulsy sit w
chwili tuz po uderzeniu mamy do czynienia z siedmiomaepagcymi niewiadomymi:
vV, v, \,,a, S 3, S Pk klasycznych réwnateorii uderzenia, rownanie gdéw oraz
definicje wspotczynnika restytucji zapisujemy w ngmijacy sposob:
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Po komputerowym rozwraniu uktadu siedmiu rowna(1l) otrzymujemy naspujace
odpowiedzi:

V,zvo{m(3M+8n1)-[M2+8mr9+3'\/( )]}
M?+m(3m+8m)+8mm+3 M m+ p)

Ve mM v, (1+¢)

© M*+m(3m+8m)+8mm+3M m+ p)’

v = m(3M +8m) y(1+¢)

© MZ+m(3m+8m)+8mm+3M m )’
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Rys.2. Ukiad prdkasci i impulséw w chwili té po uderzeniu belknw rozwaany
mechanizm

W szczegolnym przypadku zadania, prky¥ =m=m = m, odpowiedzi (2) ulegaj
uproszczeniu ignastpujace:

1
26

(1 ¢)

,_ 1 , 11
V=g w(11-1&)  d=mov (o) =Ty Be) L o= "
15

S=22 My(1+c), §= My(+¢), = My1+c).

W przypadku zderzenia idealnie spystego ¢ =1, odpowiedzi (3) ulegajdalszemu
uproszczeniu zgodnie ze wzorami:
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Poprawné¢ rozwiazania w tym ostatnim przypadku tatwo sprawidayliczajac energs
kinetyczry rozwazanego uktadu przed zderzeniem i po zderzeniu. Bdeyzeniu idealnie
sprzystym obie energie powinny byakie same, bowiem nie ro® by¢ straty z definiciji
przy takim zderzeniu. Mamy, zatem:

2
B =M B =g M (@) + MV e M) M)
2 2 2 2 2 2
1 1,, 21 Ek_Et: ©)
+§M§(V2_\/) =—2M\é, E=E& AK=——x100%= 0.

k

Podamy jeszcze odpowiedzi (3) w przypadku zderzeaigsto plastycznego, przy
ktérym straty energii kinetycznej sajwicksze, mamy wtedy:

VJ:EVO, \/1:_1\/0, \'é:&l'\é’ aj:%,
26 26 26 13 ©6)
15 1 2

S=— My, =— My, =— My.
26 6 3 26 LI 13 ¥

W tym przypadku belka o masi® przykleja s¢ do dolnej belki mechanizmu i
predkosci V' =\, tak jak by powinno.

3. OBCIAZENIE UKEADU ZADANYM IMPULSEM ~ §
W rozwiazywanym przykladzie maa przyp¢ alternatywnieze, zamiast belki o masie

m uktad obcizony jest zadanym impulseng,. W takim przypadku spada liczba
niewiadomych do gciu. Rownania (1) ulegajredukcji i & nastpujace:

S-S=my S my 8 S B~
7)
r(Sz—Si)=%Mr2w’, Y+ =2,

Rozwigzanie uktadu giciu rowna w tym przypadku prowadzi do odpowiedzi:
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M L S(3m+sm)
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[M +8mm, +3M( m+ rg)] r M?+8mm, +3M( m+ m)
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W szczegélnym przypadku pray =m = m, odpowiedzi (8) ulegajuproszczeniu:
S _ 11§ _ 23 1 _ 4
=, V,=—2, = , == 3, =— 9
“ 15m," % 15m 5mr Y e ®)

4. WNIOSKI | UOGOLNIENIA

W komunikacie podano rozwdanie analityczne klasycznej teorii zderzenia pgene
sztywnego ukladu materialnego. W uktad zooy z dwdch poziomych belek i dika
miedzy nimi uderza speysto-plastycznie sztywna belka. W drugieg&i opracowania do
dolnej belki przylaono zadany impuls sity. Podano odpowiedzi w obuypmazkach i
rozwazono kilka przypadkéw szczegdlnych analizowanychezad
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