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Nazwa zadania Wyznaczanie sily potrzebnej do przesuwania froterki
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Zadanie T - LXVII OF, I stopien.

Froterka o masie m zawiera dwie identyczne walcowe szczotki o promieniu R umieszczone syme-
trycznie wzgledem Srodka masy froterki. Szczotki obracaja sie w przeciwne strony z predkoscia
katowa w, a ich osie sg rownolegte i poziome. Wspotezynnik tarcia szczotek o podtoze wynosi p.

g

Uktad znajduje sie¢ w prostopadtym do podtoza polu grawitacyjnym g.

Jaka pozioma sitg nalezy dziata¢ na froterke, aby przesuwaé ja ze stata predkoscia v wzgledem
podtoza:

a) prostopadle do osi obrotu szczotek?

b) réwnolegle do osi obrotu szczotek?
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LXVII OF (2017/2018) I STOPIEN, CZESC TEORETYCZNA

Rozwigzanie zadania T - LXVII OF, I stopien.

Czes¢ teoretyczna

Szczotki sg jednakowo obciazone, a zatem w przypadku poslizgu kazda z sit tarcia wywieranych
na nie przez podloze jest réwna mgu/2. Sita F, jaka musimy dziataé na froterke, jest réwna co
do wartosci ich wypadkowe;j.

a) Gdy predkos¢ froterki v jest wieksza od wR, sily tarcia sa skierowane zgodnie, tzn. F' = mgu.
Gdy v < wR, sity tarcia sie rownowaza, czyli F' = 0.

W przypadku v = wR sila, z jaka musimy dzialaé¢ na froterke, jest nieokreslona (dowolna w
zakresie od 0 do mgu), podobnie jak nieokreslona jest sita popychajaca stojacy na chropowatym
podtozu klocek, o ktérym wiemy tylko, ze pozostaje w spoczynku.

b) Predkosé¢ powierzchni szczotki wzgledem podloza w miejscu ich styku ma wartosé
vy = /v?2 + (wR)? (1)

i tworzy z kierunkiem ruchu kat, ktérego cosinus wynosi

v/vy =v/yJv2+ (WR)?. (2)

Zatem musimy dziata¢ na froterke sitg

mgp - m (3)

Sita ta zmienia sie od wartosci zblizonej do 0 dla v < w R do wartosci mgu dla v > wR.

Uwaga

Powyzsze rozwigzanie zaktada, ze sita tarcia i sita podtrzymujaca ruch froterki sa wspétiniowe.
Jedli tak nie jest, sita reakeji podtoza na dzialajaca kazda ze szczotek nie musi byé réwna mg/2.
Zauwazmy jednak, ze w przypadku, gdy sita podtrzymujaca ruch froterki wynosi 0 (przypadek a)
gdy v < wR), nie ma to znaczenia. Nie ma to réwniez znaczenia w przypadku a) gdy v > wR oraz
w przypadku b), gdyz wtedy rozktad sit reakcji i (nacisku) pomiedzy szczotkami jest nieistotny.

Punktacja

Przypadek a)

Uzasadnienie, ze gdy v < wR, szukana silta jest rowna zero 2pkt.
Uzasadnienie, ze gdy v > wR, szukana sita jest rowna mgu 2pkt.
Zauwazenie, ze gdy v = wR sita jest nieokreslona w granicach od 0 do mgu 1pkt.

Przypadek b)

Predkos$¢ powierzchni szczotki wzgledem podtogi (wzér (1)) 2pkt.
Cosinus kata, jaki tworzy wektor predko$¢ powierzchni szczotki wzgledem podtogi  1pkt.
z kierunkiem przesuwania si¢ froterki (wzér (2) lub réwnowazny)

Wynik koncowy (wzor (3)) 1pkt.
Dyskusja wyniku koncowego w zaleznosci od v 1pkt.
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