XXXV OLIMPIADA FIZYCZNA
(1985/1986)
ZAWODY I STOPNIA
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Zadanie doswiadczalne — D1

Nazwa — Wyznaczanie wspotczynnika tarcia materialéw sypkich korzystajac z gramofonu.

Zrédla — Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej
Waldemar Gorzkowski, Piotr Nowicki: Fizyka w Szkole nr 3, 1986
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Dysponujac gramofonem, linijka, krazkiem z kartonu, solg kuchenng oraz stoperem okresl wspot-
czynnik tarcia soli o papier.

Sprobuj opracowang metoda wyznaczy¢ wspotezynnik tarcia innych materiatow sypkich
o krazek.
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Rozwigzanie zadania D1 — XXXV OF, I stopien

Niewielkie cialo o masie m, znajdujace si¢ na tarczy w odlegtosci R od jej srodka, w uktadzie
zwigzanym z tarcza podlega dziataniu sity od$rodkowej mRw? i sity tarcia T, ktérej najwicksza
wartos¢ wynosi fmg. Sita odérodkowa rosnie wraz z R i przy pewnym R = R, staje si¢ rowna

fmg
mR.w? = fmyg. (1)

Wynika stad, ze cialo moze spoczywaé¢ wzgledem tarczy tylko dla R < R,.

Wielkos¢ R, wyznaczamy mierzac odleglto$é od osi obrotu ziarenek soli znajdujacych sie
na obracajacej si¢ tarczy najdalej od jej osi. Najlepiej jest nasypac cieniutka warstewke soli
na spoczywajacy na tarczy krazek, a potem tarcze wprawi¢ powoli w ruch obrotowy (hamujac ja
lekko palcem tuz po wlaczeniu gramofonu). Aby sél nie zsypywala sie z tarczy dobrze jest brzeg
krazka wygia¢ ku gorze.

Wspbélezynnik tarcia wyznaczamy ze wzoru (1):

R,w?

f= P (2)

Przyjmujemy, ze do do$wiadczenia uczniowie uzyja starego gramofonu, ktérego predkosé ob-

rotowa nie jest znana lub odbiega od predkosci przyjetych jako standardowe. W takim przypadku
predkosé katowa trzeba wyznaczy¢, np. mierzac liczbe obrotow n talerza na minute. Wprowa-
dzajac parametr n wzor (2) mozna zapisa¢ w formie
;o (27m>2 R mn’R )
S \60/ ¢ 900 g°
Dla standardowych predkosci obrotowych talerza gramofonu wzoér (2) mozna napisa¢ w jednej
z ponizszych postaci:

f=0068R  dlan=T8, (4)

f=00226R  dlan =45, ()
1

f=00124F  dlan =33, (6)

gdzie R jest wyrazone w centymetrach.

W przypadku korzystania ze wzoréw (4)-(6) stoper nalezy uzy¢ do sprawdzenia, czy zalozona
predkos$é¢ obrotowa odpowiada faktycznej predkosci obrotowej talerza gramofonu.

Recenzent otrzymal nastepujace wartosci wspotezynnikéw tarcia — Tabela 1 (przy n = 78,
pozostate standardowe predkosci obrotowe prowadzity do wartosci R, wigkszych od promienia
tarczy i wykonywanie pomiaréw byto ktopotliwe).
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Tabela 1. Wartosci wspoétczynnikow tarcia przyktadowych materialéw sypkich

Material sypki Krazek papieru | Krazek z tektury
Okruchy styropianu 0,58 —
Okruchy poliuretanu 0,68 —
Kawalteczki drewna 0,31 0,374
Sol 0,51 0,680
Kasza gryczana 0,31 0,375

Komentarz
Metoda pomiaru narzuca ograniczenie na zakres mierzonych wartosci wspétezynnika tarcia (przy
danym n), co wiaze sie z faktem, ze R, nie moze przekraczaé¢ promienia krazka, ktéry z kolei nie
moze by¢ duzo wickszy od promienia tarczy gramofonu.

Blad pomiaru® zwigzany jest gtéwnie z bledem w wyznaczeniu R, i nie przekraczal 5 %.

Ustalenie szczegdtowych kryteriow ocen pozostawiono Komitetom Okregowym po wstepnym
przejrzeniu prac uczniowskich.

Zadanie to byto znacznie bardziej popularne niz zadanie do$wiadczalne D2. Rozwiazania na
og6t byly poprawne i zblizone do podanego tutaj.

!Blad, tutaj rozumiany jako btad pomiaru — okreélenie bylo stosowane w znaczeniu obecnej niepewnogci
pomiaru.

Problematyke ta od 1993 r. reguluje Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, u nas w nauczaniu
od 2018 r. Rekomendacja Polskiego Towarzystwa Fizycznego dotyczgca nauczania o opracowywaniu wynikow
pomiaréw w szkolach — www2022.ptf.net.pl/programy/edukacja/rekomendacja (przyp. red.).
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