
Rys. 13.5. Przykład 13.1. a) Belka o masie m podtrzymuje klocek
o masie M . b) Diagram sił działających na układ belka + klocek

sił r⊥ wynoszą: 0 dla EFl, L/4 dla MEg, L/2 dla mEg oraz L
dla EFp. Warunek równowagi momentów sił (Mwyp,z = 0) jest
zatem następujący:

(0)(Fl)− (L/4)(Mg)− (L/2)(mg)+ (L)(Fp) = 0,

skąd otrzymujemy

Fp = 1
4Mg + 1

2mg

= 1
4 (2,7 kg)(9,8 m/s2)+ 1

2 (1,8 kg)(9,8 m/s2)

= 15,44 N ≈ 15 N. (odpowiedź)

Rozwiązując następnie równanie (13.17) względem Fl i podsta-
wiając do niego powyższy wynik, dostajemy

Fl = (M +m)g − Fp

= (2,7 kg+ 1,8 kg)(9,8 m/s2)− 15,44 N

= 28,66 N ≈ 29 N. (odpowiedź)

Uwaga na temat metody rozwiązania: Zapisując warunek
równowagi sił, otrzymaliśmy równanie z dwiema niewiadomymi.
Warunek równowagi momentów sił względem dowolnej osi dałby
nam również równanie z dwiema niewiadomymi. Aby ułatwić so-
bie pracę, wybraliśmy jednak oś obrotu tak, by przechodziła przez
punkt przyłożenia jednej z nieznanych sił, w tym przypadku Fl,
dzięki czemu siła ta nie wystąpiła w równaniu dla równowagi
momentów sił. Taki wybór osi obrotu umożliwił nam otrzymanie
równania z jedną niewiadomą, z którego łatwo było wyznaczyć
wartość nieznanej siły Fp. Podstawiając otrzymany wynik do wa-
runku równowagi sił, obliczyliśmy następnie wartość drugiej nie-
znanej siły.

SPRAWDZIAN 3: Na rysunku przedstawiono widziany
z góry jednorodny pręt znajdujący się w równowadze statycz-
nej. a) Czy możesz wyznaczyć wartości nieznanych sił EF 1 i
EF 2 z warunku równowagi sił? b) Gdzie powinieneś umieścić oś
obrotu, aby otrzymać równanie, w którym jedyną niewiadomą
jest wartość siły EF 2? c) Okazuje się, że wartość siły EF 2 jest
równa 65 N. Ile wynosi wartość siły EF 1?

Przykład 13.2

Jak pokazano na rysunku 13.6a, drabina o długości L = 12 m
i masie m = 45 kg opiera się o gładką ścianę (między ścianą
a drabiną nie działa siła tarcia). Górny koniec drabiny jest oparty
o ścianę na wysokości h = 9,3 m nad podłożem, o które opiera
się dolny koniec drabiny (między podłożem a drabiną działa siła
tarcia). Środek masy drabiny znajduje się w odległości L/3 od
jej dolnego końca. Wspinający się po drabinie strażak o masie
M = 72 kg znajduje się w pewnej chwili na takiej wysokości, że
jego środek masy jest odległy od dolnego końca drabiny o L/2. Ile
wynoszą wartości sił działających wówczas na drabinę ze strony
ściany i podłoża?

ROZWIĄZANIE:

Przede wszystkim decydujemy, że rozważany układ ciał będzie się
składał ze strażaka oraz drabiny, i sporządzamy diagram sił dzia-
łających na ten układ, przedstawiony na rysunku 13.6b. Na tym
diagramie strażaka przedstawiliśmy za pomocą kropki na drabi-
nie, zakładając, że jego środek masy znajduje się blisko drabiny,
a działającą na niego siłę ciężkości zapisaliśmy jako MEg.

Jedyną siłą działającą na drabinę ze strony ściany jest po-
zioma siła EFś (gdyż między drabiną a ścianą nie działa tarcie).
Siła działająca na drabinę ze strony podłoża EFp ma składową po-
ziomą EFp,x , którą jest siła tarcia statycznego, oraz składową pio-
nową EFp,y , którą jest siła normalna.
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