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Zadanie doswiadczalne — D2

Nazwa — Badanie spadku papierowych stozkéw w zaleznosci od obciazenia
i zaleznosci sity oporu od predkosci.
Zrodia — Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej
— Waldemar Gorzkowski, Piotr Nowicki: Fizyka w Szkole nr 3, 1986
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Wykonaj kilka stozkéw papierowych bez dna o réznych wielkosciach (promien podstawy stozka
od kilku do kilkunastu centymetréw). Stozki powinny by¢ wykonane z jednakowego papieru,
jednakowa metoda i mie¢ ten sam (duzy) kat rozwarcia.

a) Pusé dwa stozki jednoczesnie z wysokosci kilku metréow wierzchotkami w dét. Ktory stozek —
maly czy duzy — upadnie szybciej? Jakie wlasnosci sity oporu powietrza mozna wywnioskowaé
z tego do$wiadczenia?
b) Mierzac czasy spadania stozkow obciazonych réznymi ciezarkami sprawdz, ze zaleznosé sity
oporu F' od predkosci ma charakter
F ~v”

1 wyznacz wartos¢ wyktadnika a.

Wskazéwka: Do opracowania danych wykorzystaj papier podwdjnie logarytmiczny, a w razie
jego braku postuz sie logarytmowaniem.
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a) Doswiadczenie wskazuje, ze stozki spadaja mniej wiecej jednakowo szybko. Wynika stad,
ze sita oporu jest proporcjonalna do pola przekroju stozka (powierzchni podstawy).

b) Jezeli zaniedbaé czas rozpedzania stozka, co zawsze mozna uczyni¢ rozpatrujac odpowiednio
dlugie czasy ruchu (mozna to osiagnaé puszczajac stozki z odpowiednio duzej, kilkumetro-
wej wysokosci), to ruch stozka powinien by¢ jednostajny: zalezna od predkosci sita oporu
rownowazy po pewnym czasie cigzar stozka.

Badamy eksperymentalnie czas spadania stozka w zaleznosci od obcigzenia. Zamiast obciazaé
stozki obciaznikami, mozemy sktadaé po kilka stozkéw razem (jeden w drugi). Wtedy masa
spadajacego stozka bedzie réwna wielokrotnosci masy jednego ze stozkow.

Recenzent badat stozki wykonane z papieru takiego, jakiego uzywa sie do produkcji papieru mi-
limetrowego oraz wykonane z brystolu (inne stozki nie byty badane). Tworzace stozkéw wynosity
po kilka centymetrow. Stozki byly wykonane z krazkéw, z ktérych usunieto sektor 45° (papier)
lub 135° (brystol). Czas spadania mierzono na drodze 2,5 m (papier) i 7 m (brystol).

Typowa zaleznos¢ czasu spadania t od liczby stozkéw n pokazuje rysunek 1.
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n (skala logarytmiczna)

Rys. 1!. Wykres zaleznoéci czasu spadania stozkéw od ich liczby przedstawionych na papierze podwéjnie
logarytmicznym dla wartosci logarytmu z wartosci liczbowej ¢ i logarytmu n (przyp. red.)

Zalezno$é czasu spadania t od liczby stozkéw n mozna zapisaé w postaci?
Int=d —klnn, (1)

gdzie a’ i k sg stalymi. Stad
t=an"", (2)

gdzie a jest pewna stalg®. We wszystkich zbadanych przypadkach wartosé k byta prawie taka

'Podczas oprac. zad. w KGOF wykonany wykres zostal uzupetniony o wstawienie siatki logarytmicznej (przyp.
red.).

2Poniewaz argumentem In powinna by¢é liczba, wiec stosowanym oznaczeniem wartoéci liczbowej wielkoéci
fizycznej jest nawias klamrowy ,{ }”, zatem nalezaloby zapisaé In{¢}(przyp. red.).

3Stala @’ w r. (1) jest wyznaczana z wykresu (rys. 1), ktéra ze stala a z r. (2) jest zwiazana zaleznoécia
a’ =Ina, przy czym stala a ma jednostke ta sama co czas spadku ¢ (przyp. red.).
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sama. Zawierata si¢ ona w przedziale od 0,45 do 0,51.
Mozna przyjac, ze
k=0,48 £ 0,03, (3)

= 2,08+0,13. (4)

1
o= —
k

Czas spadania stozkéw jest odwrotnie proporcjonalny do predkosci:

1
t=—.
- )
Zatem: 1
—k
o~ 6
Lt (6)
n~ v (7)

Ale n jest proporcjonalne do ciezaru stozka (zlozonego z kilku) a ciezar stozka w ruchu jedno-
stajnym jest réwny sile oporu F'. Wobec tego:

Fr~oY a2 (8)
Proponowana punktacja
1. Opis wykonanych czynnosci w przypadkach a) ib) ....... ... .. ... .. ... 6 pkt.
2. I’ ~ pola powierzchni podstawy stozka .......... ... ... ... 4 pkt.
3. F o™ gdzie ar B2 2 oo 10 pkt.

Komentarz

Zadanie to okazalto si¢ mniej wiecej trzy razy mniej popularne niz poprzednie zadanie doswiad-
czalne D1. Wydaje sie, ze przyczyna wiekszosci trudnosci do$wiadczalnych uczniow byto obser-
wowanie ruchu stozkéw na zbyt krétkiej drodze. Rozwiazania poprawne uzyskato 2/3 rozwiazu-

jacych.
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