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VII OLIMPIADA FIZYCZNA (1957/1958). Stopien wstepny, zad. doswiadczalne — D.

Zrédlo: Komitet Gtéwny Olimpiady Fizycznej;
Kazimierz Rosinski: Fizyka w Szkole nr 1, 1958;
Stefan Czarnecki: Olimpiady Fizyczne VII i VIII. PZWS, Warszawa 1964.

Nazwa zadania: Badanie ruchu szpulki.
Dzialy: Dynamika

Stowa kluczowe: sila, tarcie statyczne, kinetyczne, dynamiczne, wspotczynnik, nacisk, mo-
ment sily, rami¢, promien, kat, o$, obrot, poslizg, toczenie, szpulka

Zadanie doswiadczalne — D, zawody stopnia wstepnego, VII OF.

Wez szpulke nici 1 zaobserwuj, jak wplywa na ruch szpulki kierunek napinajacej nici (rys.1).
Wyjasnij zaobserwowane zjawisko.

Rys. 1.

Rozwigzanie

Obserwacja pozwala na nast¢pujacy jakosciowy opis ruchu szpulki. Gdy kierunek nici two-
rzy z poziomem kat a dostateczni duzy, wtedy szpulka toczy si¢ w kierunku od obserwator ni¢
si¢ z niej odwija (rys. 2a). Gdy kat a jest dostatecznie maly, wtedy szpulka toczy si¢ ku obser-
watorowi, a ni¢ si¢ na nig nawija (rys. 2b).

Rys. 2.

Oprac. PDFiA, IF US, 2010, red. T. M. Molenda 1/2 - www.dydaktyka.fizyka.szc.pl



VII OF KOOF Szczecin: www.of.szc.pl

Stwierdzamy dalej, Ze istnieje pewien graniczny kat a, przy ktérym szpulka sunie si¢ bez
obrotu. Dos$wiadczenie najlatwiej wykona¢, gdy szpulka jest dostatecznie cigzka, a ciggniemy
za nitke z jak najmniejszg sita. Zaobserwowane zjawisko nie trudno wyjasni¢ rozpatrujac znak
momentu M sity F, z jaka ciggniemy ni¢ wzgledem punktu lezacego na prostej taczacej punkty
zetkniecia si¢ szpulki, np. ze stotem (tzw. chwilowa 0§ obrotu).

Niech 7 1 R oznaczaja mniejszy i wigkszy promien szpulki (rys. 3).

Rys. 3.

Znajdziemy rami¢ p sity F. Z tréjkata OBD mamy

OB = ! s stad AB=R- ! ,
Cos @ cos @

a dalej

Yo, :Ecosgo:[R— r ]cosgo,
cos @
czyli ostatecznie
p =Rcosp—r.
Poniewaz moment sity F jest rowny iloczynowi tej sity przez jej ramie, zatem
Mp=(Rcosp—r)F.
Przyjmujac kierunek obrotu zgodny z ruchem wskazowek zegara za dodatni, mozemy napisac

Mr<0, gdy Rcosp<r, czyligdy COS¢<%,

Mr>0, gdy Rcose>r, czyligdy cos¢)>%.

Graniczny przypadek odpowiada rownosci
cosp =
4 R’
wtedy bowiem rami¢ p sity /" znika i My = 0.
Znalezienie granicznego kata ¢ nie przedstawia trudnos$ci. Wystarczy zmierzy¢ za pomoca
suwmiarki promienie 7 1 R.

Szpulka powinna by¢ cigzka. Jest to zrozumiale, gdyz ze wzrostem sity nacisku rosnie sila
tarcia statycznego, co zabezpiecza szpulke przed $lizganiem.
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