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P F 12 Wyznaczanie statycznego i kinetycznego

wspoiczynnika tarcia przy pomocy rowni pochytej

Roéwnia pochyta jest przykladem maszyny prostej. Jej konstrukcja sktada si¢ z plaskiej
powierzchni nachylonej pod katem o do poziomu. Za jej pomoca mozliwe jest
przemieszczanie ciata na wyzszy poziom przy uzyciu mniejszej sity niz warto$¢ cigzaru,
poniewaz czes$¢ cigzaru jest rtOwnowazona przez site reakcji rowni.

Sita wypadkowa dzialajaca na cialo jest zlozeniem cig¢zaru 6 =Mg (gdzie g to
. . . . , L, . m . e, .
przyspieszenie ziemskie, ktorego wartos¢ wynosi g = 9,81 — M to masa ciata), reakcji réwni
Ri sity tarcia T
F,=Q+R+T.
Cigzar Q mozna roztozy¢ na dwie sktadowe

Q=01 +Q2.
Pierwsza, (31, jest prostopadta (normalna) do roéwni i petni role nacisku na nig, druga, 62, jest
rownolegla (styczna) do réowni i odpowiada za zsuwanie ciala z réwni. Wartosci tych
sktadowych mozna wyznaczy¢ na podstawie zaleznosci trygonometrycznych zastosowanych
w trojkacie zbudowanym z tych wektorow:

Qi =0Qcosa
Q, = Qsina.

Pierwszg sktadowg rownowazy sita sprezystosci (reakcja) rowni R. Drugiej sile przeciw-
stawia sig sita tarcia T.

Tarcie statyczne
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W sytuacji statycznej, gdy cialo nie porusza sie, sita tarcia ma kierunek i warto$¢ sity
wymuszajacej ruch, jednak przeciwny don zwrot, mowimy wtedy o tarciu statycznym.
Warto$¢ tarcia statycznego zalezy od sity wymuszajacej ruch i spetnia zalezno$¢

Ts < Tsmax = fs Qu,
gdzie fsto wspotczynnik tarcia statycznego.

Gdy ciato porusza sig, sita tarcia ma statg wartos¢, kierunek predkosci i przeciwny don zwrot,
mowimy wtedy o tarciu Kinetycznym:

Ty = fx Qu

gdzie fx to wspotczynnik tarcia kinetycznego.

Dla przypadku statycznego, warto$¢ sity tarcia jest zalezna od wartosci sity usitujacej
poruszy¢ ciato, a dla sytuacji kinetycznej przyjmuje on stalg warto$¢, niezaleznie od wartosci
sity wymuszajacej ruch. Warto$¢ sily tarcia w zaleznosci od sily wymuszajacej ruch
przedstawiono na wykresie 1.
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Wykres 1 Wykres sity tarcia statycznego i kinetycznego
w zaleznosci od sity wymuszajacej ruch.

Cialo zacznie si¢ poruszaé, gdy sita wymuszajgca ruch bedzie wigksza niz maksymalna sita
tarcia statycznego Tgmax. Wspolczynnika tarcia statycznego ma wigksza warto$¢ niz
wspotczynnika tarcia kinetycznego.

Wartos¢ wspotczynnika tarcia statycznego mozna wyznaczy¢ z warunku rownowagi sit
Fu=0,+T=0
Mgsinay, = Mg f; cos a,

Wynika z tego, ze jego wartos¢ odpowiada tangensowi katowa, przy ktorym cialo zaczyna
zsuwac si¢ z rowni

fs = tg aq.



I Pracownia Fizyczna UJ

Tarcie kinematyczne

Cialo zsuwa si¢ z rowni, gdy sita zsuwajaca ma wicksza warto$¢ niz sila tarcia. Dziata wtedy

stala wypadkowa sita ﬁ'w, ktora nadaje cialu przyspieszenie d. Wobec tego, klocek bedzie si¢
poruszat ruchem jednostajnie przyspieszonym

— —

F,=0,+T
E, = Md.

Sktadowe normalne sit do powierzchni rowni wzajemnie si¢ znoszg, dlatego za poruszanie si¢
beda odpowiadac¢ sktadowe styczne do powierzchni réwni

Ma=Q,—T
= Mgsina — Mg fycosa,
gdzie fi to wspotczynnik tarcia kinetycznego, ktorego warto$¢ mozna otrzymaé ze wzoru
_gsina—a

k gcosa

Przyspieszenie zsuwajacego si¢ ciata najtatwiej znalez¢ znajac dtugo$¢ réwni s oraz czas t
W jakim ciato zsuwa si¢

2s

a=t—2.



