t. 9.21. (Yo-tehtdva K2013/5)

Laatikko on levossa, joten Newtonin Il lain mukaan siihen kohdistuvien voimien summa on nolla:
>F=0.

Piirretaan ensin kuvio tilanteessa, jossa voima on suurin mahdollinen, eli laatikko on juuri lahdossa
liukumaan lastaussiltaa ylos.

G = laatikon paino
N = pinnan tukivoima

E,.x = laatikkoa paikallaan pitivi voima

o F, o = taysin kehittynyt lepokitka

a = 35°




Jaetaan paino tason suuntaisiin ja tasoa vastaan kohtisuoriin komponentteihin:

G, = Gsina = mgsina

Gy, = Gcosa =mgcosa

Tasapainoehto (liikeyhtald) x —suunnassa:
Frax + Gy + Fy0 =
Skalaarimuodossa:
Fnax —Gx —Fu o =0
Fnax = Gx + F,o = mgsina + pugN
Tasapainoehto y —suunnassa:
G,+N=0
Skalaarimuodossa:
-G, +N=0

N =G, =mgcosa




Voiman suurin arvo saadaan sijoittamalla tukivoiman lauseke x —suuntaisesta tasapainoehdosta
muodostettuun voiman yhtaloon:

Fpax = mgsina + yupgmg cos a

Enax = mg(sina + uy cos a)
m
= 425 kg-9,81 7 (sin35° 4+ 0,52 cos 35°) = 4167,3N = 4 200 N
Voiman suurin arvo on 4 200 N.

Ratkaisu TI-Nspirella tasapainoehdoista saadulla yhtaloparilla:

Frge —mgsina — ugN =0
N =mgcosa

solve

{[_maxm- _g sin(35)—0.52- n=0

n=m-_g- c05(35) Jmax

f_max=4165.890292- _N and n=3414.083393- _N



Lasketaan viela voiman pienin arvo
Selvitetaan ensin riittaako lepokitka pitamaan laatikon paikallaan.

Taysin kehittynyt lepokitka eli lepokitkan suurin arvo:
Fuo = UoN = pomg cos a

F,

m
wo = 0,52 -425kg-9,81 2 cos 35° = 177593 N

a = 35°



Painon tason suuntainen komponentti:

G, =mgsina

G, =425 kg-9,81 ?2 -sin 35° = 2391,38 N
Koska G, > F,, tarvitaan voima Fy,;, pitamaan laatikko paikallaan.
Tasapainoehto x —suunnassa voidaan nyt kirjoittaa muotoon
FointFuo—Gc=0 & Fypuim =06 —Fy

Voiman pienin arvo on siis
Foin =2391,38N—-177593 N
~ 61545 N = 620 N
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a = 35°
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