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XVI OLIMPIADA FIZYCZNA (1966/1967). Stopien wstepny, zad. doSwiadczalne — D.

Zrédlo:  Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Tadeusz Pniewski: Olimpiady Fizyczne XV 1 XVI. PZWS, Warszawa 1969.

Nazwa zadania:  Wyznaczanie wspotczynnika tarcia monety wzgledem papieru.
Dzialy: Dynamika

Stowa kluczowe: rownia pochyla, sita tarcia, wspotczynnik tarcia, praca, energia poten-
cjalna, kinetyczna.

Zadanie doSwiadczalne — D, zawody stopnia wstepnego, XVI OF.

Sporzadz tasme papierowa dlugosci okoto 2 m. Deske dtugosci okoto 1 m ustaw na stole
pod katem. Ul6z tasme wzdtuz deski i stotu. Ustaw na papierze deski monet¢ i dobierz taki
kat nachylenia deski, aby moneta przesuwata si¢ po desce i po stole. Wyznacz wspoétczynnik
tarcia monety wzgledem papieru.

Rozwigzanie

Wykonujac doswiadczenie opisane w zadaniu stwierdzamy, ze przy odpowiednim doborze
kata nachylenia rowni, moneta zawsze zsuwa si¢ po desce, nastepnie przebywa jeszcze pewng
droge po powierzchni stotu i wreszcie zatrzymuje sig.

Zbadajmy przemiany energii zachodzace podczas ruchu monety. W chwili poczatkowe;j
moneta znajduje si¢ w spoczynku na wysokosci 4 (mierzac od podstawy réwni). Catkowita
energia monety roéwna jest wtedy jej energii potencjalnej 1 wynosi:

E,=mgh, (1)
gdzie m jest masa monety.

Podczas ruchu monety zachodzi przemiana jej energii potencjalnej w energi¢ kinetyczng.
Jednak nie cata energia potencjalna zamienia si¢ w energi¢ kinetyczng. Suma energii kine-
tycznej i potencjalnej maleje podczas trwania ruchu i osigga zero w momencie, gdy moneta
zatrzymuje si¢. Dzieje si¢ tak dlatego, ze moneta wykonuje pracg przeciwko sile tarcia. Na t¢
prace zuzywa si¢ cala energia mechaniczna monety.

Sita tarcia skierowana jest zawsze przeciwnie do kierunku ruchu ciala i jest proporcjonalna
do nacisku, jaki to cialo wywiera na podtoze.

Mozemy to zapisa¢ w postaci:
T=fN,

gdzie T jest silg tarcia, N — naciskiem na podloze, a f— wspodtczynnikiem tarcia.
Wspoélezynnik tarcia jest, jak wiadomo, zalezny od rodzaju powierzchni tracych sig, zalezy
takze od predkosci, z jaka te powierzchnie przesuwaja si¢ wzgledem siebie. Zalezno$¢ od
predkosci jest tak staba, ze nie bedziemy jej uwzgledniac.
Moneta zsuwajac si¢ po rowni pochytej przebywa droge / (rys. 1).
W tej fazie ruchu nacisk monety na podloze réwny jest skladowej jej cigzaru prostopadlej
do powierzchni réwni:
N,=mgcosa; (2)
sifa tarcia wynosi zatem:
T,=fmgcosa, 3)

a praca wykonana przeciwko sile tarcia na drodze / rdwna jest:

W,=flmgcosa. 4)
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Rys. 1.

Podczas ruchu po powierzchni stolu nacisk monety réwny jest jej cigzarowi, a praca wykona-
na na drodze s wynosi:

Wi=fmgs. (5)
Suma prac W, 1 W, rowna jest poczatkowej energii potencjalnej monety:

E, =W +W..
wykorzystujac zaleznosci (1), (4) 1 (5) mozemy napisac:
mgh = fmg(s + lcosa), (6)
a stad
h
f=— ©)
s+lcosa
Poniewaz sina = h/l, zatem
h2
cosa =, |l ——
/
Stad ostatecznie mamy:
h
f = (8)

Pomiar wspotczynnika tarcia sprowadza si¢ wiec do pomiaru wysokosci, na ktérej znajdu-
je si¢ moneta w chwili poczatkowej, drogi przebytej przez monete wzdluz rowni pochytej
oraz drogi przebytej przez nig po powierzchni stotu.

Wykonujemy seri¢ pomiaroéw, przy ustalonym kacie nachylenia rowni i ustalonej wysoko-
$ci h. Stwierdzamy, ze za kazdym razem moneta zatrzymuje si¢ w nieco innym miejscu.

Odchylenie otrzymanych warto$ci s znacznie przekracza warto$¢ btedu systematycznego.
Odchylenie to jest rzedu centymetroéw, podczas gdy btad systematyczny zwigzany z doklad-
nos$cig wykonania linijki wynosi okoto 1 mm.

Jezeli pominiemy btedy systematyczne, to Srednia wartos¢ s obarczona jest jedynie bie-
dem losowym As, ktory maleje wraz ze wzrostem liczby n wykonanych pomiaréw zgodnie z
nastgpujaca zalezno$cia:

As ~ ——

NS
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