
Rys. 6.10. Diagram sił działających na ro-
werzystę na wierzchołku pętli

na rysunku 6.10. Siła ciężkości EFg jest skierowana pionowo w dół,
wzdłuż osi y. Siła normalna EN , działająca na to ciało ze strony
toru jest również skierowana pionowo w dół. Wobec tego druga
zasada dynamiki Newtona dla składowych wzdłuż osi y (Fwyp,y =
may) daje: −N − Fg = m(−a).
Otrzymujemy stąd:

−N −mg = m
(
−v

2

R

)
. (6.19)

Zauważ, że: ciało ma minimalną prędkość v, potrzebną do
utrzymania kontaktu z torem, gdy jest na granicy utraty tego kon-

taktu (tzn. oderwania się od podłoża i spadku), co oznacza, że
N = 0. Podstawiając tę wartość N do równania (6.19), wyzna-
czając z niego v i podstawiając wartości liczbowe danych, otrzy-
mujemy więc:

v = √gR =
√
(9,8 m/s2)(2,7 m) = 5,1 m/s. (odpowiedź)

Diavolo zadbał o to, aby jego prędkość u szczytu pętli była więk-
sza niż 5,1 m/s, tak aby nie stracił kontaktu z torem i nie spadł na
arenę. Zauważ, że otrzymana minimalna wartość prędkości jest
niezależna od masy roweru i rowerzysty. Gdyby zatem Diavolo
najadł się przed występem — dajmy na to — pierogów, to nadal
musiałby osiągnąć tylko prędkość 5,1 m/s.

✔SPRAWDZIAN 4: Wyobraź sobie, że jedziesz na diabel-
skim młynie z prędkością o stałej wartości. Jaki jest kieru-
nek twojego przyspieszenia Ea i siły normalnej EN działającej na
ciebie (ze strony siedzenia, które cały czas pozostaje poziome),
gdy znajdujesz się: a) w najwyższym punkcie, b) w najniższym
punkcie toru.

Przykład 6.8

Nawet najbardziej doświadczeni amatorzy przejażdżek kolejką
górską w wesołym miasteczku bledną na myśl o wejściu do tzw.
Rotora. Jest to pomieszczenie w kształcie dużego walca, obra-
cające się wokół swej osi (rys. 6.11). Wchodzi się do niego
przez drzwi w ścianie i staje na podłodze. Ściana jest obita tka-
niną. Drzwi zostają zamknięte, walec zaczyna się obracać, przy

Rys. 6.11. Przykład 6.8. Rotor w wesołym miasteczku oraz siły,
działające w nim na pasażera. Siłą dośrodkową jest w tym przy-
padku siła normalna, jaką działa na pasażera ściana walca

czym pasażer, podłoga i ściana kręcą się razem. Gdy prędkość pa-
sażera osiągnie odpowiednią wartość, ku jego przerażeniu podłoga
gwałtownie opada. Pasażer nie spada jednak wraz z nią, lecz pozo-
staje przyciśnięty do ściany obracającego się walca, jak gdyby ja-
kaś niewidoczna (i chyba niezbyt przyjazna) osoba dociskała jego
ciało do ściany. Po pewnym czasie podłoga wraca do poziomu
stóp pasażera, walec zwalnia, a pasażer opada kilka centymetrów,
aby znów stanąć na podłodze (są tacy, dla których przejażdżka
Rotorem jest przyjemnością).

Załóżmy, że współczynnik tarcia statycznego µs między
ubraniem pasażera a obiciem ściany wynosi 0,4, a promień R

walca jest równy 2,1 m.

a) Jaka jest najmniejsza wartość prędkości v walca i pasażera,
przy której pasażer nie spada, gdy podłoga jest opuszczona?

ROZWIĄZANIE:

Zacznijmy od pytania: jaka siła uniemożliwia spadek pasażera
i jak można ją powiązać z wartością prędkości jego i walca? Aby
na nie odpowiedzieć, skorzystamy z trzech spostrzeżeń:

1. Pod wpływem działającej na niego siły ciężkości EFg

pasażer ma tendencję do ześlizgiwania się wzdłuż ściany, lecz
mimo to pozostaje w spoczynku, gdyż w przeciwnym kierunku
(do góry) działa na niego siła tarcia o ścianę walca (rys. 6.11).
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