Zad. 9 (seria V)

wznoszenie si¢ ciata

e
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Sita zachowawcza wykonujgca prace to sita cigzkos$ci FC ,

Sita niewykonujaca pracy: sita reakcji (normalna) podtoza F » ( bo dziata w kierunku prostopadtym
do kierunku ruchu ciata)
Sita niezachowawcza wykonujaca pracg sita tarcia E .

Okreslenie wartosci sily tarcia

F|= ulF,|

Rzut sity wypadkowej na kierunek prostopadty do rowni jest rowny zeru
FR =_1L :‘FR‘:‘FCL‘: Fz :IU‘FCL‘
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Okreslenie pracy sily tarcia podczas wznoszenia si¢ ciala od punktu A do B
W.iss = ﬁ; Ar = ﬁ; |AI7|COS(,8): F't lCOS(?[): _F't

gdzie f = 7 to kat miedzy antyrownoleglymi do siebie wektorami sily tarcia E oraz przemieszczenia

[ = —mg cos(a )ul

ciata A7 . Mozliwos¢ wykorzystania wzoru W,,  , = ﬁ't - A¥ wynika z tego iz ruch ciata odbywa si¢ po

linii prostej i sita tarcia nie zmienia si¢ w czasie. Dlugo¢ wektora przemieszczenia ciala jest rOwna
nieznanej dlugosci zbocza rowni Ar =/ v, =0
Z relacji zachodzacej w trojkacie ABC pokazanym na rysunku obok wynika iz

h
sin(a):7:>l: h

sin(ar)

a zatem ostatecznie W, , , = —mgh,uctg(a)




OKkreslenie energii calkowitej w punkcie B (rownej sumie energii Kinetycznej oraz potencjalnej
zwigzanej z silg ciezkosci)
W punkcie B szybko$¢ spada do zera, jezeli rozwazamy ruch z minimalng szybkoscia poczatkowa
pozwalajaca na osiggni¢cie punktu B

E(B) = E,,,(B)+ E,,,(B) = E,,, (B) = mgh, = mgh
( za poziom odniesienia w ktorym energia potencjalna jest rowna 0 przyjeto podstawe rowni
OKkreslenie energii calkowitej w punkcie A
mV02 mV02
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Wyznaczenie szybkosci V, z rozwazan energetycznych

+0=

E(A)=E,;,(D+E,,(4)=

VZ
EB)=E (A+W, ,,z = mgh= m2° —mghucig(e) =V, =2gh(l+ peiga)

Korzystajac z powyzszej relacji wykorzystano fakt iz jedyna sitg niezachowawczg wykonujaca prace
byta sita tarcia a zapisujac wzor na energie catkowita uwzgledniono w niej energi¢ potencjalng
zwigzang z silg ciezkosci. Sita reakcji nie wykonuje zadnej pracy bo jest skierowana prostopadle do
toru ruchu ciata

Dygresja . Mozna szukang szybko$¢ okresli¢ takze korzystajac z relacji
Ey,(B)=E,(4)+ WW,A%B (**)

w ktorej Ww,a—B 0znacza prace sity wypadkowe;j. Jest ona rowna sumie policzonej pracy sily tarcia 1
pracy sily cigzkosci ( sita reakcji nie wykonuje pracy) Praca sity cigzkosci jest rowna
T T = — h .

W.ip=F Ar= ‘FC“Ar| cos(;/) = ‘FC “Ar| cos(z + aj = —‘FC“Ar| sm(a) = —mg,—sm(a) =—mgh
2 s1n(a)

gdzie y to kat miedzy wektorami sity cigzkosci 1 przemieszczenia ciala.

A zatem praca sity wypadkowej jest rowna

Wi ass =Weass *W, 4 = —mgh— umgh - Ctg(a) = —mgh(l + wtg(a))

A zatem otrzymujemy ze wzoru (**) relacje

mV;

0= —mgh(1+ uctg(er))

skad wynika 1z V; = JZgh(l + pctg(a)).



