Zadatak: 7. VUCI ILI GURATI?

Dali je, u ducanu, lakSe gurati ili vuci kolica/lkoSaru punu namirnica? Dali je
lakSe vuci ili gurati tatke pune svjezeg betona?

Da bismo odgovorili nato pitanje, promotrimo pojednostavljeni model prika-
zan nadlici (tu bi sad doSla dlika): uzmimo da u prvom slucgju kolica s teretom
guramo silom F pod kutem o. = 30°, au drugom slucaju tom istom silom, pod is-
tim kutem, vu€emo istakolica. U kojem slucaju ¢e akceleracijabiti veta? Mozete
li nati kut o pri kojem Ce akceleracija kolicabiti najveca?

Pretpostavite, nadalje, da se dvacovjekagibaju paralelno istom akcel eracijom,
jedan gurgjuci, adrugi vukuci identicnakolica. Koliko putavetu silu primjenjuje
osoba koja gurakolica, od one kojaih vuce, ako je koeficijent trenjau = 0.13?

Hint: 7. VUCI ILI GURATI?

Pomoct: NapiSite Newtonove jednadzbe uzimajuci u obzir da, pri guranju, dio sile
kojom guramo poveCavasilu trenja, dok je u drugom slucaju smanjuje.

Rjesenje: 7. VUCI ILI GURATI?

RjeSenje: JednadZba gibanja kolica koja guramo silom F pod kutem o glasi:
mag = F coso. — umg — uF sino
gdjeje u koeficijent trenja. Analogno, zakolica koja guramo:

may = F coso. — umg + uF sino



Ocito ce hiti ay > ag, tj. akceleracija te biti veta u slucaju kada vucemo kolica.
Razlog tomeje &to se pri guranju, dio sile kojom guramo ide u pritisak na podlogu,
te se time povetava trenje. Kada kolica vucemo, djelom sile F dizemo kolica,
pritisak se smanjuje pajei trenje manje. ' Primjetimo da akceleracija ay ovis
o0 kutu o pod kojim vutemo kolica. Naravno, to je kut veti, to ce i pritisak na
podlogu biti manji, te e trenje biti manje. Medjutim, s povetanjem o smanjuje
se'korisni dio’ sile, tj. dio sile koji sudjeluje u ubrzavanju kolica. To zna€i da e
postojati optimalni kut za koji e akceleracijaay biti ngjveta.

Jedan naCin da nadjemo optimalni kut je diferencijalni raCun. Medjutim,
mozemo postupiti i na slijedeCi natin - uzmimo u = tgop i uvrstimo to u jed-
nadzbu za ay:

may = F(cosa.+tgopsina) — umg

To je dalje jednako:
may = F > (cosa.cosop + Sinapsina) — umg =
0
cos(a.— 0)
N COSOL ks

S obzirom da funkcija cosx ima maksimum za x = 0, ocito ¢e ay biti ngjveta za
o = 0, tj. optimalni kut mora zadovoljavati tgo. = u. Primjetite da optimalni kut
ovis samo o koeficijentu trenja u.
Omjer silamozemo nati iz jednadzbi gibanja za guranjei vucenje (vidi prve
dvijejednadzbe):
mag = Fg coso — umg — uFgSino

may = Ry coso. — umg + uFy Sina.
Uvrstavanjem uvjeta ag = ay te oduzimanjem dobivamo:

(Fe —Rv)cosa = u(Fe + Rv) sina.
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