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2.20. Równia pochy a trzy cia a
 

Uk ad cia  przedstawiony na rysunku zje d a w dó  po równi pochy ej. Okre l warto  

przyspieszenia uk adu oraz si  napinaj cych nici T1, T2. Wspó czynnik tarcia pomi dzy 

cia ami i powierzchni  równi wynosi f. Zaniedbujemy moment bezw adno ci bloczka i mas  

sznurka. 

 

 

Podpowied  1  

Naszkicuj rysunek i zaznacz, jakie si y dzia aj  na cia a umieszczone na równi pochy ej. 

Zapisz odpowiednie równania ruchu. 

  

ROZWI ZANIE  

Si y dzia aj ce na cia a: 

Na pierwsze cia o o masie m1 dzia aj  si y: 

 ci ar cia a, 

 si a reakcji pod o a, 

 si a napinaj ca pierwszy sznurek, 

 si a tarcia. 

Na drugie cia o o masie m2 dzia aj  si y: 

 ci ar cia a, 

 si a reakcji pod o a, 

 si a napinaj ca drugi sznurek, 

 si a napinaj ca pierwszy sznurek, 

 si a tarcia. 

Na trzecie cia o o masie m3 dzia aj  si y: 

 ci ar cia a, 

 si a napinaj ca drugi sznurek. 
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Równania ruchu dla poszczególnych mas: 

Wszystkie 3 masy s  po czone sznurkiem, poruszaj  si  wi c z tym samym przyspieszeniem. 

 

 

 

 

Aby równania ruchu przepisa  skalarnie, wprowad my uk ad wspó rz dnych x, y tak, by o  x 

wskazywa a kierunek ruchu. Dla cia  o masach i  o  x jest równoleg a do równi, 

dla cia a  pionowa. O  y jest zawsze prostopad a do osi x. 
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Si y i  rozk adamy na 2 sk adowe: 

 

 

 

 

Zapiszmy równania ruchu skalarnie (pami taj c, e zgodnie z wybranym zwrotem osi x 

si y wzd u  równi s  dodatnie, je li dzia aj  na lewo w dó ): 

    (1) 

   (2) 

     (3) 

     (4) 

     (5) 

W kierunku osi y ruch si  nie odbywa, wi c dwa ostatnie równania przyrównujemy do zera. 

Zaniedbuj c moment bezw adno ci kr ka, mo emy przyrówna  do siebie si y dzia aj ce 

na ko cach sznurków. Masa m3 dzia a za po rednictwem sznurka na mas  m2, a masa m2 

odpowiada, dzia aj c si  reakcji na mas  m3. Podobnie oddzia uj  masy m1 i m2. 

Zgodnie z III zasad  dynamiki Newtona si y te s  jednakowe co do warto ci: 

 czyli T1 =  

 czyli T2 =  

Podpowied  2  

Zastanów si , od czego zale y warto  si  tarcia i jak je mo emy obliczy . 

ROZWI ZANIE  

Si y tarcia: 

Si a tarcia zale y od si y nacisku cia a na równi . Tej z kolei, zgodnie z III zasad  dynamiki 

Newtona, odpowiada si a reakcji pod o a. Zapiszmy to za pomoc  równa : 

 

 

Si y N1 i N2 obliczamy z równa  (4) i (5): 

, 

 

Na si y tarcia uzyskamy wyra enia: 
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Podstawiaj c do równa  ruchu (1) i (2): 

    (6) 

   (7) 

Podstawiamy: 

 

i przepiszmy równania (6), (7) i (3): 

   (8) 

  (9) 

     (10) 

Podpowied  3  

Uzyskali my 3 równania (8), (9), (10) z trzema niewiadomymi. Po rozwi zaniu uk adu 

otrzymamy warto  przyspieszenia i si  napinaj cych nici. 

 

ROZWI ZANIE 

Najpierw wyznaczmy warto  przyspieszenia a:  

Sumuj c stronami równania (8), (9) i (10), otrzymujemy: 

 

 

 

   (11) 

Nast pnie okre lamy warto  si y napinaj cej pierwsz  ni  T1:  

Podstawmy warto  przyspieszenia z równania (11) do równania (8): 

 

Wyznaczmy T1: 
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Sprowadzamy do wspólnego mianownika i porz dkujemy: 

 

 

 

 

 

A teraz okre lmy warto  si y T2: 

T2 wyznaczamy z równania (10): 

 

 

Podstawimy wyra enie na przyspieszenie (11): 

 

Sprowadzamy do wspólnego mianownika i porz dkujemy: 

 

 

 

Podsumowanie 

 

Warto  przyspieszenia uk adu wynosi 

 

Warto  si y napinaj cej sznurek pomi dzy m1 i m2 

 

Warto  si y napinaj cej sznurek pomi dzy m2 i m3 

 

Zauwa , e si a  jest wi ksza od si y . 

 


