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Fizyka Formuly 1 w zadaniach

Przemystaw Borys

Zaklad Fizyki Chemicznej i Biofizyki
Politechnika Slgska

1. Obliczy¢ wspodtczynnik docisku aerodynamicznego bolidu we wzorze Fp =
gv* jezeli wiadomo, ze bolid Indy rozpedzony do v = 220 mph generuje do-
cisk 5000 /b (funtéw) [1] (jednostki jak w cytowanym zrodle). Przy jakiej
predkosci bolid Formuty 1 (masa m = 605 kg) moglby jezdzi¢ po suficie?

Odpowiedz

q = F—‘21=2,3 Ns*m’. Bolid moze jechaé¢ do gory nogami, jesli sita docisku
v

aerodynamicznego jest wigksza od cigzaru, a wigc v = /ﬂ =183 km/h.
q

2. Obliczyé wspotczynnik oporéw powietrznych bolidu we wzorze Fi = r/?,

jezeli wzor ogdlny to Fir = Cpdpv* gdzie Cp = 1 — wspbtezynnik oporow ae-
rodynamicznych bolidu (dla normalnych samochoddéw jest to w przyblizeniu
Cp =025+ 0,5!), 4 = 1,2 m* — powierzchnia frontalna bolidu, p = 1,293
kg/m® — gesto$é powietrza. Jaka jest przy tych oporach predkosé maksymal-
na bolidu o mocy P =750 KM?

Odpowiedz

r=0,77 Ns*/m>%, Ve = 3|= =323 km/h.

N

3. Obliczy¢, przy jakiej predkosci silnik moze wykorzysta¢ petna moc bez po-
§lizgu. Przyjaé wspotezynnik docisku we wzorze Fj, = gv* jako ¢ = 2,3. Moc
silnika P = 750 KM, masa bolidu m = 605 kg. Czy konieczne jest uwzgled-
nianie oporo6w powietrza?

Odpowiedz
Warunek rownowagi sit zapisujemy jako

L~ fimg + ¢?)
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Réwnanie trudno rozwiazaé¢ rachunkowo, wigc wykre§lamy graficznie lewa
1 prawa strong rownosci poszukujac punktu przecigcia. Jest nim v = 131,5 km/h.
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Oporow powietrza nie uwzgledniamy, bo zwigkszone opory przy stalej sile
generowanej z silnika zmniejszaja jedynie przyspieszenie, a nie wplywaja na
sile, jaka kota dzialaja na asfalt (ta zalezy tylko od silnika).

4. Wyznaczy¢ zalezno$¢ w(f) bolidu dla predkosci v < 131,5 km/h, gdy silnik
nie moze rozwina¢ maksymalnej mocy, a sita napedowa réwna jest dostep-
nemu w danym momencie tarciu. Sita docisku to Fj, = ¢v*, ¢ = 2,3, sita opo-
row aerodynamicznych Fy = " r=0,77, wspotczynnik tarcia f'= 1,7, masa
bolidu m = 605 kg.

Odpowiedz
Roéwnanie ruchu bolidu w tym przypadku to:
M% = fing + fqv* — r*

Porzadkujac wyrazenie, uzyskujemy:

— e
1+7fq>_r y?
Jmg

Lewa strong tatwo catkujemy do funkcji arctg, a prawa do fgt, uzyskujac osta-
tecznie:

m Jfqa-r

t=to+ e —
Ja—r \ fmg

Ja-r
fmg

arctgl:v

gdzie stata catkowania ¢y, = 0, bo predkos¢ v = 0 chcemy mie¢ w chwili £ = 0.

5. Wyznaczy¢ zalezno$¢ v(¢) bolidu dla predkosci v > 131,5 km/h. Przyja¢ dane
z zadania poprzedniego i dodatkowo moc bolidu P = 750 KM. Do statej cat-
kowania wykorzysta¢ krzywa uzyskana w zadaniu poprzednim.

Odpowiedz
Roéwnanie ruchu bolidu w tym przypadku to:
dv_P_ >
m =Ty

Doprowadzajac prawa strong do wspdlnego mianownika i rozdzielajac zmienne,
uzyskujemy

vdy it

Plr—vd m



54 Foton 105, Lato 2009

oznaczajac ¥ P/r =w, mamy

_vdv 1o
y3 —w3 m

Mianownik ma miejsce zerowe dla v = w, wigc dzielac go przez (v — w), uzy-

skujemy v’ + vw + w’, zatem mamy:

vdv —_ T
v=w)¥? +vw+w?) m

Lewa strong rozbijamy na utamki proste, uzyskujac:

1 1 vV—w r
— - dv=—"-dt
3w[v—w vz—vw+w2} v m

Rozbijamy utamek z tr6jmianem:

L[ L1 2v-w 1w }zv:-Ldt

3wlv—-w 2vZ—vw+w?2 2vZ—-vw+w? m

Dwa pierwsze utamki po scatkowaniu daja logarytm. Utamek drugi przepisuje-
my wprowadzajac w mianowniku wzér skroconego mnozenia (v + w/2)* = v +
vw + w4 i wyciagajac 3/4w” przed nawias:

1 1 1 2v—w 2 1 r
— —-= += dv=——dt
3wlv—w 2vZ-vw+w? 3w 2 Y
L(V - E) +1
J3 2
Stosujac catkowanie przez podstawianie u = %(V —%) , drugi utamek mozemy
3

scatkowac¢ do funkcji arctg. Tym samym, uzyskujemy rozwiazanie o strukturze
danej w tablicach matematycznych ([2], catka (85)):

2 2 2v+w
f= o+ log{w +wyv+v }_ m arctg v
" 6wr (w—v)2 w3 w3
W=3£
r

gdzie statg catkowania ¢, = 3,85 s dobieramy tak, aby potaczy¢ krzywa z zada-
nia poprzedniego i krzywa aktualnie uzyskana dla predkosci v =131,5 km/h.
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Od Redakcji:

Zataczamy zadanie z Olimpiady Fizycznej w Singapurze z 31 pazdziernika 1990
roku 1 przekazane Redakcji przez $p. Waldemara Gorzkowskiego. Podajemy je
w oryginalnym brzmieniu, aczkolwiek na lekcji mozna cig¢zar zastapi¢ grubym
wujkiem, a wage sprezynowa sprezynami siedzenia fotela. Na Olimpiadzie ucznio-
wie na rozwiazanie zadania mieli 40 min.

A oto zadanie: Podstawa wagi sprezynowej przymocowana jest sztywno do podtogi
samochodu. Sprezyna wagi ma stata sprezysto$¢ £ =10 000 N/m. Masa m = 100 kg
jest sztywno przymocowana do szalki wagi (patrz rysunek). Masa szalki jest znacz-
nie mniejsza od masy m, mozna ja zaniedba¢. W sytuacji, kiedy samochod parkuje
na poziomej drodze, waga wskazuje m, to jest 980 N. Samochdd jedzie teraz po
lekko sfalowanej drodze ze stala predkoscia pozioma v.

Profil drogi jest przedstawiony na rysunku 2, A = 100 m zas§ A = 1 m. Zwr6¢
uwagg, ze lambda jest tez znacznie wigksza niz dlugos¢ samochodu. Ksztatt drogi
mozna przedstawi¢ sinusoida. Naszkicuj wykres przedstawiajacy wskazania wagi
w funkcji czasu, jesli v state i rowne 15 m/s. Oznacz skalg na osiach. Uzasadnij
wynik, zalacz odpowiednie rachunki. Jak zmieni si¢ wykres, gdy zmieni si¢ v?
Pamigtaj, ze maksymalna szybko$¢ samochodu wynosi 200 km/h.

waga

l=_lh

A=1m
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