2.14. Ciezarowka na stoku

Cigzarowka jedzie z gory ze stalg predkoscig 30 km/h. Masa samochodu wynosi 5 ton.
Samochdd hamuje silnikiem, catkowita sita hamowania ma wartos¢ 4400 N. Wyznacz kat
nachylenia stoku gory.

Zapis danych
m=>5t — masa samochodu,
F,=4400 N - sita hamowania,
v = 30 km/h — predko$¢ samochodu,

a="7(°) — kat nachylenia stoku.

Podpowiedz 1

Jakie sity dziatajg na samochod? Jaki jest ich kierunek i zwrot? Sporzqdz pomocniczy
rysunek.

ROZWIAZANIE
Na samochoéd dziatajg trzy sity:

1) Sita cigzkosci F_G) skierowana pionowo w dot.

2) Sita reakcji podloza R (samochod naciska na podtoze, a zgodnie z 3. zasadga dynamiki
Newtona podtoze dziata na samochodd). Skierowana jest prostopadle do podioza.

3) Sita hamujaca Fb), skierowana wzdtuz podtoza, przeciwnie do kierunku ruchu.

—
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Podpowiedz 2

Co mozemy powiedzie¢ na temat wymienionych sit w mysl I zasady dynamiki Newtona?

ROZWIAZANIE

Poniewaz samochod porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym, sita wypadkowa,
czyli suma wymienionych sit, musi dawac¢ zero (wektor zerowy):

Fo+R+F,=0.
Podpowiedz 3

Rozloz sile ciezkosci F_G) na sktadowe rownoleglq i prostopadiq do poditoza. Jakie warunki
spetnia¢ powinny te sktadowe w mysl I zasady dynamiki Newtona?

ROZWIAZANIE

Rozktad sity ciezkosci F_G> na sktadowe FO) i Fn) pokazuje rysunek:

—

Z 1 zasady dynamiki Newtona wynika, ze sumy poszczeg6élnych sktadowych — rownolegtych
1 prostopadtych do kierunku ruchu — muszg si¢ zerowaé. Spetnione wigc beda warunki:

F,+R=0, (1)
Fo+F, =0. (2)
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Poniewaz sily Fn) iR majg przeciwny zwrot, podobnie jak F(; i Fb), mozemy dla wartosci tych
sktadowych zapisa¢:

Fyv—R=0, 3)
Fy—F, =0. 4)

Do dalszych obliczen wykorzystamy réwnanie (4).

Podpowiedz 4

Sprobuj  wyrazi¢  skladowg Fy, za pomocqg sily ciezkosci. Wykorzystaj zwiqzki
trygonometryczne oraz dang wartos¢ sity Fy, do okreslenia z rownania (4) kqta o.

ROZWIAZANIE
Z trygonometrii (patrz rysunek wyzej):

sina = Fo
F;
Zatem:
Fy = F;sina. (5)
Site ciezkosci Fg mozemy wyrazi¢ za pomocg masy samochodu m:
Fg¢ = mg, (6)
gdzie g to przyspieszenie grawitacyjne. Podstawiajac (6) do (5), otrzymamy:
Fy =mgsina. (7)
Wreszcie wykorzystujac (4) 1 (7), otrzymujemy réwnanie:
mgsina—Fb=0:>sina=;—Z. (8)
Podstawiajac wartosci liczbowe:
F, = 4400 N,
m =5t =5000 kg,
g =981 m/s?,
sina = ﬂ = 0,09.
5000-9,81 '

Warto zauwazy¢, ze we wzorze (8) sita hamowania jest proporcjonalna do sin a: im wigkszy
kat nachylenia, tym, dla zachowania statej predkosci, wigksza musi by¢ sita hamowania.

Odpowiedz

. Fb 1
sina =—=0,09 > a = 5°8".
mg

Stok nachylony jest pod katem okoto 5°8'.
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