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Na sanki dziatajg nastepujace sity
a) sila ciezkos$ci E skierowana pionowo w dot o wartosci F, = mg

b) sita reakcji podtoza F, » skierowana pionowo do gory

c) sita z jaka sanki ciggnie chlopiec. Sila ta jest rowna sile naciggu sznurka F v, ktory
trzyma chlopiec . Mozna ja przedstawi¢ jako wektorowg sume¢ dwoch sik:
sity F v 0 wartosci Fy, = F) cos(a)skierowanej rownolegle do podtoza i sity F v O
wartosci F,,, = F), sin(a) skierowanej w kierunku prostopadtym do podtoza
gdzie Fy—oznacza warto$¢ sity naciagu sznurka.
d) sila tarcia ﬁ; skierowana w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu sanek
Sita wypadkowa jest rowna 17“ :F +17“ +F +17“ :F +17“ +FNH +F +F
Dokonujac rozktadu tych sit w przyjetym na rysunku uktadzie wspoirzqdnych mamy
F=—F j+Fj+Fyi+Fy j-Fi=(Fy-F)+(~F +F,+Fy,,)j=[Fy ~F,~F, +F+F,,]
czyli sktadowe x-owa 1 y-owa sity wypadkowej sg rowne:
Fyx = Nll_Ft_Fc Fuy:_Ev“'FR“'FNL
Z faktu iz sanki nie poruszajg si¢ w kierunku pionowym z przyspieszeniem wynika iz
sktadowa y-owa sity wypadkowej musi by¢ réwna 0 skad wynika iz
F, =-F, +F,+F, =-mg+F, +F,sin(a)=0
czyli
F, =mg—F, sin(a).
Powyzsza relacja wyraza fakt iz sity dzmlaj ace w kierunku prostopadtym do podtoza
rownowazg si¢ czyli F + F + N =0.
Warto$¢ sily tarcia dziatajacej na sanki mozna okresli¢ wzorem
F, = uFy, = plmg = F, sin(a)).
Poniewaz ruch sanek odbywa si¢ ze statg predkoscia bez przyspieszenia to rowniez
sktadowa x-owa sity wypadkowej musi by¢ rowna zeru bo z II zasady dynamiki Newtona

wynika iz F, =0

A zatem

F,=Fy,-F=F, cos(a)— u(mg — F,, sin(ar)) = 0

skqd wynika relacja

F, cos(at)— u(mg — F sin(a))=0

z ktorej mozna wyznaczy¢ wartos$¢ sity naciagu sznurka (rownej sile z jakg cztowiek
ciggnie sanki)

mgu
F, = =1,36N
¥ cos(a)+ psin(a)




Prace wykonana przez stala w czasie sile F podczas ruchu ciata, na ktére dziata ta sila, po
linii prostej wowczas , gdy podczas ruchu zmiana wektora wodzacego ciala jest rowna

A7 mozna okresli¢ ze wzoru W, = F-AF = ‘17“ "AF|cos(,[)’) gdzie [ -kat migdzy

wektorami F i AF.
Przy liczeniu pracy sily F v z jaka chlopiec ciggnie sanki na drodze o dtugosci d mamy

f=a=45|AF|=d=2m, F, = MEL 136N azatem
cos(a)+ usin(a)
Wy =|F, |A7|cos(8) = mgudeosta) _y 3o o N2 gp
cos(a)+ ,usm(a) 2
Przy liczeniu pracy sity tarcia Ft na drodze o dtugosci d mamy
,6'=7Z,A77|:d=2m,
. Usina umg cos(a)
F, = -F = 1- =
= H(mg = Fysina) ,umg( cos(a)+ ,usin(a)} cos(a )+ usin(a)
a zatem
W, =|F|AF|cos(x) = ~Fd = ———& COS(O,‘ M _ W, =-1,92J
cos(a )+ usin(a)

Praca sity wypadkowej jest rowna 0 gdyz sita wypadkowa jest rowna 0. Z drugiej strony
jest ona rowna sumie obliczonych prac sity naciggu sznurka, sity tarcia oraz sity ciezkosci

172 1 sity reakcji podtoza ﬁR. Jednakze sily cig¢zkosci E 1 reakcji podloza FR nie
wykonuja pracy gdyz sa skierowane prostopadte do kierunku ruchu sanek (w ich

przypadku S :%: cos(,B): 0) A zatem suma prac sily naciggu sznurka 1 sily tarcia

musi by¢ rowna 0, co jest zgodne z wynikami przeprowadzonych obliczen.



