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1 Wzory niezbedne do wykonania zadania:

Pierwsza zasada dynamiki Newtona: Jezeli na dane cialo nie dziataja zadne inne ciata, lub dzialania innych
cial rébwnowaza sie, to cialo pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym:

FY =0 (1)

Trzecia zasada dynamiki Newtona: Jezeli cialo A dziala na cialo B pewng sila, to cialo B dziata na cialo
A sila réwna co do wartosci bezwzglednej i o tym samym kierunku, ale o przeciwnym zwrocie:

Fap=—Fap (2)
Przeksztalcenie sity tarcia z uzyciem wspotczynnika tarcia:

T=Np (3)

2 Analiza problemu

Znajdz minimalna site P potrzebna by uzyskaé¢ equilibrium systemu pokazanego ponizej, sktadajacego sie z
kota o wadze Q i promieniu r oraz pretu bez wagi o dlugosci 1. Wspotczynnik tarcia pozostaje niezmienny
dla obu stron kontaktu cial.
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Zadanie mozemy podzieli¢ na trzy etapy, schemat rozkladu sit dla ciat, sformulowanie sum sit dziataja-
cych w osiach, przeksztalcenia réwnan

3 Schemat rozkladu sit dla cial

W podanym wyzej przypadku mamy dwa elementy dla ktérych wykonujemy schemat:
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4 Sformulowanie sum sit dzialajacych na cialach w osiach oraz
momentow

Na bazie stworzonego schematu dla kota budujemy réwnania sum sit dla osi x, y oraz sume momentéow
dla punktu O:

F, =0 (4)
0= Ny + Ty sin () — Ny cos (@) (5)
F,=0 (6)
0="T1 — Q+ Nysin () + Th cos () (7)
M, =0 (8)
0="Tyr — Tor (9)

Na bazie stworzonego schematu dla preta budujemy réwnania sum sit dla osi x, y oraz sume momentoéw
dla punktu A:

F,=0 (10)

0= —P + Nycos(a) — Ty sin (o) (11)
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0 = Narcot () — Pl cos ()

5 Przeksztalcenia ré6wnan

By znalezé wartosé sity P skorzystamy z rownania moemntu dla preta

0 = Narcot (o) — Plcos ()

- NQT‘
~ Isin(a)

(12)

(13)

(14)

(16)

(17)

By wyznaczy¢ wiec wartos$é sity P dla podanych w zadaniu danych musimy znalezé wiec wartosé N2, by

to zrobié skorzystamy wpierw z rownania sit dla kuli w osi x

F,=0

0= Ny + Ty sin () — N cos (o)
Z sumy momentéw dla kuli wiemy ze:

M,=0

0= TlT - TQT
Przeksztatcamy sity tarcia wedlug wspomnianej na poczatku zasady

T, =15

Nip =15
Nastepnie wracamy do réwnania w osi x

0= N; — Nycos(a) + Nypsin (a)

Ny = JV:Q cos («)
psin (o) +1

Przeksztalcajac wiec rownanie sit dla kuli w osi y znajdziemy wartosé N2

F, =0
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0=T, — Q + Nysin («) + T» cos (a)

Nopicos? (o) Napcos ()

0=- Ny si
@+ Nzsin (@) + psin(a)+1  psin(a)+1

2
wecos® (o) weos () )
0=— N.
@ 2(usin(a)+1 ,usin(a)—ﬁ—lJrsm(a)
Ny = ucos? (a) /,L?OS (o) .
psin (a)+1 + psin (a)+1 + sin (OZ)
o QUsin(@)+1)

~ pcos (a) + p+sin (a)

Finalnie wracajac do wzoru opisujacego wartosé sity P otrzymujemy:

Qr (usin (a) + 1)

P = L (peos () + pu + sin (@) sin (a)
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