XXVI OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie doswiadczalne.

ZADANIE D1
Nazwa zadania: ,,Klocki z bloczkiem do wyznaczania wspdtczynnika tarcia kinetycznego”

Majac do dyspozyciji:

dwa klocki prostopadtoscienne roznych wielkosci z identycznego materiatu
(drewna),

nic,

pinezki,

probowke,

tasme klejaca,

linijke,

stot

wyznacz wspotczynnik tarcia kinetycznego miedzy ptaskimi powierzchniami klockow i
blatem stotu. Probéwke nalezy przymocowac na skraju stotu i uzy¢ w charakterze
bloczka.
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ROZWIAZANIE ZADANIA D1

Zestawmy uktad w sposdb ukazany na rysunku 1. Zwalniajgc klocek m,
powodujemy jednostajnie przyspieszony ruch ukfadu az do momentu zetkniecia sie
klocka z podioga. Od tego momentu klocek m, porusza sie nadal ruchem
opoznionym. Odlegtos¢C d przebytga w tym ruchu tatwo wyznaczymy mierzac
odlegtos¢ krawedzi klocka m,; od ustalonego punktu stotu w dwéch potozeniach: raz
— gdy klocek m, lezy na podtodze, a nic jest naciggnieta, drugi raz — po zatrzymaniu
sie klocka m, .

Doswiadczenie bedzie polegato na badaniu zaleznosci d(H), raz gdy
klockiem spadajacym jest klocek o masie m,, drugi raz po zamianie klockow rolami.
Znajdzmy teraz zaleznos¢ teoretyczng d(H ) .
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Rozpatrzmy najpierw te faze ruchu, gdy klocek m, nie dotknat jeszcze podtogi.
Problem bytby bardzo tatwy, gdybysmy mogli zaniedbac tarcie nici o probowke — nie
ma jednak zadnych powoddéw by tak postgpi¢. Uwzglednienie tarcia powoduje, ze w
czasie ruchu napiecie nici po jednej stronie probowki jest wieksze niz po stronie
drugiej. Latwo dowies¢, ze stosunek tych sit przy danym kacie, o jaki jest zagieta ni¢
(w naszym wypadku 90°), jest staty, niezaleznie od samej wartosci napiecia.

Istotnie, wzrost napiecia nici po stronie, po ktorej ciggniemy, powoduje
proporcjonalny wzrost sit dociskajgcych ni¢ do probdéwki, a wiec i sit tarcia na
poszczegolne fragmenty nici. Napiecie po drugiej stronie jest zmniejszane o te sity
tarcia, zatem roznica napiecia poczatkowego i sit tarcia rosnie w tej samej proporcji.

Oznaczmy stosunek — =k = constans. Teraz mozemy napisa¢ réwnania dynamiki

N,
ma=N, —mgf, (1)
my,a =m,g—N,, (2)
N, =kN,,

gdzie przez f oznaczyliSmy szukany wspotczynnik tarcia. Eliminujac z rownan (1) i
(2) napiecia N, i N, dostaniemy w elementarny sposéb

1= " kr
m
a=g 3)
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Ruch ten odbywa sie na drodze H , koncowa predkos¢ v spetnia zatem

zwigzek
2

aH =" (4)

Od tego momentu zaczyna sie ruch opdzniony, w ktérym na klocek m, dziata tylko
sita tarcia m, gf . Opdznienie w tym ruchu wynosi gf, a droga przebyta wigze sie z
predkoscig poczatkowg Vv (tg sama, ktora byta predkoscig koncowg pierwszej fazy

ruchu) wzorem
2

dgf = %. (5)

Podstawiajgc do (5) v* z wzoru (4), w ktérym zamiast a podstawiamy wyrazenie
dane wzorem (3) dostajemy

1= kr
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Widzimy, ze zalezno$¢ miedzy d, a H jest liniowa. Zamieniajac klocki
rolami powtarzamy doktadnie doswiadczenie. Odlegtos¢ przebytq w ruchu
opo6znionym przez klocek o masie m, oznaczymy d,. Wyrazenie na d, dostaniemy
ze wzoru (6) zamieniajgc w nim m, na m,,a m, na m,
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d, = H, (7)

gdyz z zatozenia wspotczynniki tarcia obu klockow sg takie same.

Mierzac odlegtosci d, i d, dla wielu wartosci H mozemy sporzadzi¢
wykresy d\(H) i d,(H), z ktoérych odczytujemy wspoétczynniki kierunkowe
odpowiednich prostych. Metodg graficzng mozemy tatwo oszacowacl przedziaty
wartosci, w ktérych te wspotczynniki moga sie miescic.

Wiedzac, ze klocki wykonane sg z tego samego materiatu, mozemy
wyznaczy¢ stosunek ich mas przez prosty pomiar objetosci prostopadtoscianow. W
dalszym ciggu przyjmiemy, Zze stosunek

zostat zmierzony i jest wobec tego wielkoscig znang. Oznaczajgc zmierzone
wspotczynniki  kierunkowe prostych literami A i B dostajemy ostatecznie uktad
réwnan
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w ktérym A, Bi 0 sg znane, a k i /' szukane.

Uktad réwnan (8) mozna tatwo rozwigza¢ wzgledem & i f.

Pierwsze z nich po zlikwidowaniu kreski utamkowej jest réwnaniem
liniowym wzgledem k. Wyznaczajac k£ z tego rbwnania dostajemy

1 1-4f
Tof 1+4° ©)

Wstawiajac te warto$¢ do drugiego z rownan dostajemy rownanie na f
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B, (10)

ktdére po pomnozeniu obu stron przez mianownik jest znéw réwnaniem pierwszego
stopnia na f.
Po elementarnych przeksztatceniach wynik mozemy zapisa¢ w postaci

T

Przedziaty, w ktérych powinna miesci¢ sie prawdziwa wartosé [, tatwo
ustalamy znajac przedziaty, w ktérych mieszczg sie liczby A, Bi O .

Punktacja:

W dostepnym zrédle brak informacji na temat punktacji.
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