K2013 / 5 Koneen osia siséltava laatikko, jonka massa on 425 kg, on kaltevalla lastaussillalla. Lastaussillan
kaltevuuskulma vaakatasoon nihden on 35°, ja laatikon ja sillan vilinen lepokitkakerroin on
0,52. Laatikko pidetddn paikallaan lastaussillan suuntaisella voimalla. Kuinka suuri on voiman

pienin ja suurin mahdollinen arvo?

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 lahddssa liukumaan
lastaussiltaa yl6s.
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E, . = laatikkoon kohdistuva (vetiva) voima 3
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Jaetaan paino tason suuntaisiin ja tasoa vastaan Y1 G_ o (
kohtisuoriin komponentteihin: II
G, = Gsina = mg sina l
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Gy = Gcosa =mgcosa



Tasapainoehto x —suunnassa:
Frnax+ Gy + F;o=0
Skalaarimuodossa:
Frmax = Gx — Fyo =
Fnax = Gx + F,o = mgsina + pugN
Tasapainoehto y —suunnassa:
G,+N=0
Skalaarimuodossa:
—G,+N =0

N =G, =mgcosa

Voiman suurin arvo:
Fnax = mgsina + pgmg cos a

m
E..c = mg(sina + uycosa) = 425 kg - 9,81 Z (sin35° 4+ 0,52 cos 35°) = 4167,3N = 4 200 N

Voiman suurin arvoon 4 200 N.



Ratkaisu TI-Nspirella:
425 _kg—-m 425.- _kg

solve

J_max

{[_maxm- _g sin(35)—0.52- n=0
n=m-_g- cos(35)

f_max=4165.890292- _N and n=3414.083393- _N

Fnay —mgsina — ugN =0
N =mgcosa



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

Taysin kehittynyt lepokitka eli lepokitkan suurin arvo:

F,

uo = HoN = pomg cosa

F,

m
wo = 0,52 -425kg-9,81 3z cos 35°

~ 177593 N

Painon tason suuntainen komponentti:

G, =mgsina

m
G, =425 kg-9,81 ol sin35° = 2391,38 N

Koska G, > F,, tarvitaan voima Fp,;, pitamaan laatikko paikallaan.

Tasapainoehto x —suunnassa voidaan nyt kirjoittaa muotoon

FointFuo—G,=0 & Fyuim =06 —Fy

Voiman pienin arvo on siis  F,,;;, = 2391,38 N — 177593 N = 615,45 N =~ 620 N



