Zadanie domowe z fizyki

Ciato o masie m pod dziataniem sity F = 50 N podnosi sie wzdtuz réwni pochytej o
kacie nachylenia a na h = 1m, wspdtczynnik tarcia ciata o rownie pu = 0,2. Znalezé
predkosé koricowa ciata i minimalng prace jaka trzeba wykonaé, aby ciato znalazto
sie na wysokosci h.

Rozwigzanie

Rysunek, przedstawiajacy dziatajgce sity wyglada nastepujaco:

Czes¢ I: Wyznaczenie predkosci koncowej

Przyjatem uktad osi X i Y jak na rysunku. Mamy dane:

e F=50N
e u=0,2
* h=1m
* a,m

Z rysunku mozna wywnioskowac kilka zaleznosci:

e R=N (1)
e S=Qsina (2)
e N=Qcosa (3)

Wiemy tez, ze:
* T=uN (4)

Jesli przyjmiemy, ze na ciato dziata pewna sita wypadkowa (rezultat dziatania sit F,
Q oraz reakcji), to jej sktadowa w osi Y bedzie rowna zero (poniewaz R i N sie
nawzajem réwnowazg), natomiast jej wspodtrzedne w osi X bedzie wygladaé
nastepujaco:

Fyx=—-S—-T+F
Podstawiajac znane zaleznosci 2-4 otrzymujemy:
Fyx = —Qsina — p Qcosa + F
Ciezar ciata Q mozna zapisac¢ jako Q = mg, a wiec:
Fywx = F — mg(sina + pcosa)

Poniewaz masa, przyspieszenie, wspdtczynnik tarcia oraz sita F sg state, to sita
wypadkowa réwniez bedzie stata, a to oznacza, ze ciato bedzie poruszaé sie
ruchem jednostajnie przyspieszonym. Poniewaz F = const, to wzdr na prace
przyjmuje postac (rozpatruje jedynie os$ X, na osi Y nie ma przemieszczenia = nie
ma pracy):

W=FWX*S

Gdzie s to przebyta droga po rowni do wysokosci h. Z rysunku mozna odczytaé, ze
s = h/sina, a zatem:

W = Fyx * hsina = [F — mg(sina + pcosa)] *

= Fh h h*ct
- _ _ "
sina ™9 umgh * ctga

sina



W chwili t=0 ciato znajduje sie na wysokosci 0 i ma predkos¢ 0. Energia

Wyin = Fun * s = mg(sina + pcosa) * —

h
. ) L ) = mgh(1 + puctga)
potencjalna oraz kinetyczna w tym punkcie réwnajg sie zatem 0. W punkcie na a

wysokosci h ciato posiada pewna energie potencjalng E,=mgh oraz pewna energie

2
mzv . Zmiana pomiedzy energig koricowq a poczatkowg musi byé rdwna

wykonanej pracy (pomijamy energie wewnetrzng). Mozna zapisac zatem:

kinetyczn
yena Odpowieds:

Predkos$¢ ciata na koricu réwni rowna bedzie
EpO + EkO + W= Epl + Ekl

muv?2 _ 2Fh
O+O+W=mgh+T v= msina—2ugh*ctga—4gh
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Nie podstawiam liczb, bo nie znamy liczbowej wartosci kata a ani masy m. Wyuin] = kg*G*m=N+m=]
Czesc ll: Wyznaczenie minimalnej pracy:
Najmniejszg mozliwg prace wykonamy woéwczas, gdy uzyta sita bedzie jak Sprawdzenie na liczbach:

najmniejsza (bo na drogg nie mamy wplywu, warunek przebycia drogi na . ) ) o ] o )
L S, . . . . . . Jedli zatozymy, ze m = 1 kg a a = 30°, a reszta danych jak w tresci zadania to
wysokos¢ h musi by¢ spetniony). Aby ciato pieto sie w gére, w obranym ukfadzie ) o )
. (4 S . . , obliczone wartosci beda réwne:
wspotrzednych wartos¢ sity Fyy musi by¢ nieujemna, a ruch ciata bedzie wéwczas
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1 sin300 2%x0,2%9,81%1x*ctg30 4x981x1=12,41 .

jednostajny prostoliniowy. Mozna zatem zapisaé:
W =Wyy <=> Fy = 0<=> F = Fy;;y = mg(sina + pcosa) = 0 v= \/

Oczywiscie, praca minimalna = Fyy * s, czyli: Wiy = 1%9,81% 1(1 + 0,2 * ctg30°) = 13,21



