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XXIV OLIMPIADA FIZYCZNA (1974/1975). Stopien 11, zadanie doswiadczalne — D2

Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej,
Waldemar Gorzkowski: Olimpiady Fizyczne XXIII 1 XXIV. WSiP, Warszawa 1977

Nazwa zadania:  Wyznaczanie wspotczynnika tarcia posuwistego rurki o rowni¢
Dzialy: Mechanika

Stowa kluczowe: rdwnia pochyta, tarcie, potoczyste, poslizgowe, ruch postepowy, ruch
obrotowy, ekierka

Zadanie do$wiadczalne — D2, zawody II stopnia (dodatkowe dla cze$ci dosw.), XXIV OF.
Majac do dyspozycji rowni¢ pochyla o ustalonym kacie nachylenia, jednorodna, cienko-

Scienng rurke oraz linijke i ekierke opracuj metod¢ pomiaru wspodtczynnika tarcia posuwiste-
go rurki o rowni¢. Zastosuj te metodg w praktyce. Oszacuj niepewno$¢ pomiarowg wyniku.

Uwaga : Kat nachylenia rowni jest w kazdym zestawie ustalony i nie nalezy do zmieniac.

Rozwiazanie

Czes$¢ teoretyczna

Wezmy pod uwagg rurke na réwni w potozeniu pokazanym na rysunku 1. Zbadajmy, jakie
warunki muszg by¢ spetnione, aby rurka staczata si¢ z rowni bez poslizgu.

Na rysunku 2 pokazano rozktad sit w plaszczyznie pionowej przechodzacej przez srodek
cigzkosci rurki. Rurka ma tu ksztalt elipsy ze wzgledu na ukos$ne potozenie rowni (w stosunku
do podstawy). Na podstawie rysunkow 1 i 2 bez trudu wyznaczamy sktadowe sity cigzkosci,
styczne do réwni w kierunku prostopadlym i rownoleglym do osi rurki oraz skladowa
prostopadia do réwni. Otrzymujemy :

Rys. 2
F, =mgsinasing,

F, =mgsinacosg,

N =mgcosa .

Jezeli ruch odbywa si¢ bez poslizgu. To sita F| jest catkowicie rownowazna przez

sktadowg T| sily tarcia, rownolegta do osi rurki.
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T, =F, =mgsinacosy.
Sita F', powoduje ruch postgpowy 1 obrotowy. Rownia tego ruchu sa nastepujace
F -T =ma,
Tr=l¢, (I=mr?).

r —oznacza tu promien rurki, a — przyspieszenie liniowe $rodka rurki, & — przyspieszenie
katowe rurki, a /- jej moment bezwtadnosci. Do rownan tych nalezy dotaczy¢ warunek
braku poslizgu

a=cgr.

Z otrzymanych trzech réwnan wyznaczamy 7', czyli sktadowa sily tarcia dziatajaca prosto-
padle do osi rurki. Otrzymujemy

1 1 .
T, :EFH :Emgsmacosw.

Warto$¢ sily tarcia jest wigc rowna

T = JTHZ +T] =mgsin05\/cos2 OH—%sin2 Q.

Wielkos¢ ta nie moze przekracza¢ maksymalnej wartosci sily tarcia réwnej [N, gdzie f
oznacza wspoOtczynnik tarcia posuwistego rurki o réwni¢ (tarcie potoczyste zostato
zaniedbane):

Stad

) l .
mgsmcx\/cos2 0{+Zsm2 @ < fimgcos @,

f= tgozwfl—%sin2 Q.

Roéwnia, ktéra dysponowali zawodnicy, byta ustawiona pod takim ustalonym katem o
(znanym), ze ruch rurki dla pewnych katéw ¢ byt ruchem bez poslizgu, a dla pewnych

Cze$¢ doswiadczalna

z poslizgiem.

Rys. 3
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Zadaniem zawodnikéw byto znalez¢ taka warto$¢ ¢, kata ¢, przy ktorej ruch z poslizgiem
przechodzi w ruch bez poslizgu. Znajac a 1 ¢, wspotczynnik tarcia wyznacza si¢ ze wzoru:

f= tgocwfl—%sin2 ®, -

Praktycznie pomiar kata ¢, mozna wykonac¢ ustawiajac przyrzady tak, jak na rys. 3. Jezeli
nie ma poslizgu, to rurka porusza si¢ ruchem prostoliniowym w kierunku zaznaczonym
strzatkg, rownolegle do ekierki. Natomiast przy poslizgu rurka obracajac si¢ jednoczenie
zsuwa si¢ w kierunku réwnolegtym do swej osi odbiegajac od ekierki.

Podczas kontrolnego wykonywania zadania uzyto rurki duralowej o Srednicy 43 mm,
grubosci 1 mm i dtugosci 175 mm. Jako rowni uzyto plytki drewnianej. Otrzymano nast¢pu-
jace wyniki :

¢ o !
71°£2° 28° &+ 1° 0,31 +£0,02
730 + 4° 300+ 1° 032+ 0,03
52°+2° 21,5°+1° 0,29 £ 0,02

Wspotczynnik tarcia wyznaczony innymi metodami wynosit 0,33 + 0,02. Widaé, ze
metoda opisania w zadaniu daje dobre wyniki.
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