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2.12. Dziewczynka ci gnie sanki

Dziewczynka ci gnie sanki o masie 20 kg po p askim za nie onym chodniku. Pr dko  sanek 

jest sta a. Wspó czynnik tarcia dynamicznego mi dzy p ozami a chodnikiem wynosi 0,1; 

k t pomi dzy sznurkiem a chodnikiem wynosi 30°. Wyznacz: 

1) przyspieszenie sanek, 

2) warto  si y, któr  dziewczynka dzia a na sanki, 

3) warto  si y nacisku, któr  sanki dzia aj  na chodnik, 

4) warto  si y tarcia dzia aj cej na sanki. 

 

 

 

Zapis danych  

m = 20 kg  masa sanek, 

 = 0,1  wspó czynnik tarcia dynamicznego mi dzy p ozami a chodnikiem, 

 = 30°  k t pomi dzy sznurkiem a chodnikiem, 

a = ? (m s
-2

)  przyspieszenie sanek, 

T = ? (N)  warto  si y, któr  dziewczynka dzia a na sanki, 

N = ? (N)  warto  si y nacisku sanek na chodnik, 

FT = ? (N)  warto  si y tarcia dzia aj cej na sanki. 

Podpowied  1  

Zastanów si , co oznacza warunek sta ej pr dko ci  jakie to ma konsekwencje, je li chodzi 

o przyspieszenie (a wi c i si  wypadkow ). Naszkicuj ilustracj , zaznaczaj c na niej 

wszystkie si y dzia aj ce na sanki. Wykorzystaj 2. zasad  dynamiki Newtona (  = m  ) 

i napisz równanie ruchu dla sanek. 

ROZWI ZANIE 

Przyspieszenie sanek: 

Poniewa  pr dko  sanek jest sta a, ich przyspieszenie wynosi zero (  = 0). 
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Si y dzia aj ce na sanki: 

 si a ci ko ci, 

 si a reakcji, któr  chodnik dzia a na sanki, 

 poszukiwana si a ci gu, z jak  dziewczynka ci gnie sanki, 

si a tarcia pomi dzy sankami a chodnikiem. 

Równanie ruchu dla sanek: 

    (1) 

Podpowied  2 

Równanie ruchu powinni my zapisa  skalarnie. Wprowad my uk ad wspó rz dnych, znajd my 

sk adowe si  w kierunkach osi uk adu i zapiszmy dla tych sk adowych równania ruchu. 

ROZWI ZANIE  

O  x przyjmiemy zgodnie z kierunkiem ruchu, a o  y prostopadle do pod o a. 

 

Dla sk adowych wzd u  osi x:  

      (2) 

Dla sk adowych wzd u  osi y:  

    (3) 

Uwaga: Wybór osi i ich zwrotów jest w du ej mierze dowolny. 

 

Podpowied  3  

Zastanów si , od czego zale y warto  si y ci gu i jak mo emy j  wyznaczy . Je eli ruch jest 

jednostajny, si a ta musi równowa y  si  tarcia (pami taj tylko, e si a ci gu dzia a 

pod pewnym k tem do poziomu!). 
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ROZWI ZANIE 

Si  tarcia wyznaczymy na podstawie si y nacisku sanek na chodnik, która zgodnie z 3. 

zasad  dynamiki Newtona jest równa sile reakcji chodnika na sanki. 

Si  tarcia Ft  mo emy wi c zapisa  jako: 

      (4) 

Si  N reakcji chodnika na sanki, otrzymamy z równania (3): 

     (5) 

Z równa  (4) i (5) uzyskamy: 

    (6) 

Wielko  (6) podstawiamy do równania (2): 

 

 

   (7) 

Z równania (7) pozostaje ju  tylko wyrazi  si  ci gu: 

   .     (8) 

Podpowied  4  

Si a, któr  sanki naciskaj  na chodnik, jest zgodnie z 3. zasad  dynamiki Newtona równa sile, 

któr  chodnik dzia a na sanki. Warto  si y N, któr  chodnik dzia a na sanki, zosta a ju  

okre lona w równaniu (5): 

 

Trzeba jeszcze podstawi  wyra enie na si  ci gu. 

ROZWI ZANIE  

Si a N, któr  chodnik dzia a na sanki, jest okre lona równaniem (5): 

 

Podstawimy za T wyra enie (8), otrzymuj c: 

                (9) 

 

Podpowied  5: Warto  si y tarcia FT zosta a ju  okre lona wzorem (4): 

 

Wystarczy podstawi  wyra enie na si  nacisku. 

ROZWI ZANIE 

Si  tarcia Ft okre lamy wzorem (4):  

Podstawmy do równania (4) za N wyra enie z równania (9), otrzymamy: 

      (10) 

Uwaga: Si a tarcia FT nie jest okre lona jako mgfd, gdy  ci gni cie za sznurek (pod k tem 

30°) zmniejsza si  nacisku na chodnik, N jest wi c mniejsze ni  mg. 
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ROZWI ZANIE LICZBOWE CZ CI 1  przyspieszenie sanek. 

Poniewa  pr dko  sanek jest sta a, zgodnie z pierwsz  zasad  dynamiki przyspieszenie sanek 

jest równe zeru . 

Odpowied : Przyspieszenie sanek a wynosi zero. 

ROZWI ZANIE LICZBOWE CZ CI 2  warto  si y, z któr  dziewczynka ci gnie sanki. 

Do równania (8) podstawiamy dane: 

N, 

T = 21,4N. 

Odpowied  

Warto  si y T, z jak  dziewczynka ci gnie sanki, wynosi 21,4 N. 

ROZWI ZANIE LICZBOWE CZ CI 3  warto  si y reakcji. 

Podstawmy dane do równania (9): 

 

Odpowied  

Warto  si y reakcji N, któr  chodnik dzia a na sanki, wynosi 185,5 N. 

ROZWI ZANIE LICZBOWE CZ CI 4  warto  si y tarcia. 

Do równania (10) podstawmy dane: 

 

Odpowied  

Warto  si y tarcia FT dzia aj cej na sanki wynosi 18,6 N. 

PE NA ODPOWIED  

1) Przyspieszenie sanek a wynosi zero. 

2) Warto  si y, z któr  dziewczynka ci gnie sznurek, wynosi 

 

3) Warto  si y nacisku sanek na chodnik wynosi  

 

4) Warto  si y tarcia dzia aj cej na sanki wynosi  

 


