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KACIK ZADAN

Z.adania z tarciem

Przemystaw Borys
Boris Korsunsky

1. Hamulce rowerowe (Przemystaw Borys)

Pytanie: z jaka czestotliwoscia bucza zle ustawione hamulce rowerowe? Zada-
nie jest proba ilustracji ruchu w tarciu przerywanym. JakoSciowy przebieg zja-
wiska mozna zaobserwowa¢ doswiadczalnie: dotyczy hamulcow, ktore maja
ostry kat natarcia na felge. Blizszy feldze fragment klocka tapiac z nia kontakt
ugina si¢, odpychajac pozostala czgs¢ klocka od felgi. Uginanie trwa tak dtugo,
az zerwana zostanie sila tarcia statycznego w kontakcie. Klocek zeslizguje sig
i odgina do pozycji pierwotnej. ROwnoczesnie, poniewaz byl oddalony od felgi,
po osiagnigciu ksztaltu pierwotnego, opada z hukiem na felge (wazne zatozenie
o rozdzieleniu skal czasowych zjawisk). Cykl si¢ powtarza generujac dzwigk.
Dane: v = 10 km/h, / = 4 cm, N = 1000 N = const (rgka kierowcy naciska
klamke ze stata silta), = 0,7 (wspotczynnik tarcia statycznego klocka o felge),
poczatkowy kat nachylenia klocka (nacierajacego kontaktu wzgledem jego osi
ugigcia) — 20°. Sprezystos¢ klocka oszacowana nastgpujaco: palcami, naciska-
jac klocek sita rzgdu 200 N, mozna ugia¢ klocek o 1 mm. Stad & =200 kN/m.

klocek [

felga

Rozwigzanie:

Sita tarcia statycznego 7' ma wartos¢ f N (700 N). kd to sita sprezystosci klocka
generowana przy odginaniu, rownowazona sktadowa sity tarcia kd = T sina.
Kat o jest suma kata poczatkowego ay i kata 6 wyniklego z odksztatcenia kloc-
ka. Mozemy napisac:
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kd:TsinazT(%mo) (1)
gdzie dla matych wychylen klocka zachodzi relacja 6 = % Z tego,
T
d=—%"__148mm )
i 2T
[
Calkowity kat to a = % +a, =24,2°. Przy tym ugigciu klocka, felga pokonuje

odlegtos¢ s = é(cos a, —cosa) =0,557 mm, co odpowiada czgstotliwosci f =

v/s = 5 kHz. Co ciekawe, z modelu wynika, ze jesli zwigkszymy predkos¢ to
wzrosnie czgstotliwos¢ dzwigku, dochodzac przy 30 km/h do granicy styszalno-
$ci.

2. Réwnia pochyla z tarciem (Boris Korsunsky)

TPT, 47, Sept. 2009, p. 392, ,, Physics Challenge for Teachers and Students”; Weston
High School, Weston, MA 02493, ,, Half and Rough”’, korsunbo@post.harvard.edu

Maty klocek zeslizguje si¢ po rowni pochylej, ktorej powierzchnia w gornej
polowie jest gladka, za$ dolna jest chropowata. Przyspieszenie klocka na gorne;j
potowie jest trzy razy wigksze od przyspieszenia na dolnej. Czas zeslizgu kloc-
ka z réwni wynosi ¢;.

Nastepnie rowni¢ odwrocono tak, ze gorna
polowa jest chropowata, a dolna gtadka. Ponownie ~

spuszczono z réwni klocek, ktorego czas zeslizgu \‘W\ .
tym razem wynosit . Kat nachylenia roéwni do W-]\F
podtoza zachowano ten sam. Nalezy znalez¢ stosu- Ty T

nek tl/tz.

Rozwigzanie (Redakcja):

Oznaczamy przez s dlugo$¢ rowni. Dla ruchu w pierwszej potdéwce toru pred-
ko$¢ poczatkowa wynosi zero, przyspieszenie oznaczmy 3a, zatem korzystamy

2
ze wzoru %: 3a % Stad wyliczamy czas zeslizgu na pierwszej potowie toru

w pierwszym przypadku ¢,, = '/SL
a

oraz osiagni¢ta predkosc vy = 3at; 1= v/ 3sa .
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W drugim przypadku odwroconej rowni mamy ¢,, = ‘/5 1 vy, =at, =+sa.
a

Rozpatrujemy teraz ruch na dolnej potowie rowni. W pierwszym przypadku
mamy (przyspieszenie a)

2
%S= 3sa ~t+%

Rozwiazanie tego rownania kwadratowego:

¢ =—/3i+2\ﬁ.
12 a a

a-1+39,2

Dla odwrdconej rowni %s = . Dodatnie rozwiazanie tego rowna-

nia f,, =1/£ .
a

Calkowity czas zeSlizgu w pierwszym przypadku # = t;; + £, za§ w drugim
przypadku £, = t;; + ;. Po podstawieniu mamy
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Zachgcamy Czytelnikow Fotonu do statego odwiedzania rubryki w TPT.




