Cwiczenie 64

Wyznaczanie wspdétczynnika tarcia
statycznego cial na ré6wni pochylej

64.1. Zasada ¢éwiczenia

Badany jest stan rownowagi sil dziatajacych na klocek umieszczony na réwni, na
ktéry dziata dodatkowa sita skierowana w gére rowni. Ustalany jest moment, w ktorym
klocek rozpoczyna ruch po rowni w gore lub w dét. Na tej podstawie wyznacza sie
wspblezynnik tarcia miedzy klockiem a réwnia.

64.2. Wiadomosci teoretyczne

Site, z jaka oddzialywuja na siebie dwa stykajace sie ciala i ktéra przeciwstawia
sie ich wzglednemu ruchowi, nazywamy silg tarcia. Sila tarcia ma kierunek styczny
do powierzchni zetkniecia, dziata na kazde z cial i ma zwrot przeciwny do zwrotu
jego predkosci wzgledem drugiego ciala. Zrédlem sily tarcia sa oddzialywania miedzy
atomami lub czasteczkami ciat stykajacych sie. Jezeli ciala nie przesuwaja sie wzgle-
dem siebie, to wystepujaca sile tarcia nazywamy silg tarcia statycznego. Jej wartosc
maksymalna réwna jest najmniejszej wartosci sity zewnetrznej, ktéra po przylozeniu
do ciata spowoduje jego ruszenie. Jezeli ciala poruszaja sie wzgledem siebie, to miedzy
ich powierzchniami dziataja sity tarcia kinetycznego.

W tym ¢wiczeniu badamy tarcie statyczne. Sita tarcia statycznego nie zalezy od
wielkosci powierzchni styku i jest proporcjonalna do sily reakcji normalnej (ktéra jest
réwna sile nacisku). Stosunek maksymalnej sily tarcia statycznego Tspmq. 1 sily reakeji
R nazywamy wspolczynnikiem tarcia statycznego:

Tsmaw
py = —maz (64.1)

Nalezy pamietaé, ze sita tarcia i sita reakcji dziataja w kierunkach wzajemnie prosto-
padlych. Warto$é¢ wspoélczynnika tarcia zalezy od rodzaju materialéw, chropowatosci
powierzchni, obecno$ci zanieczyszczen lub warstwy tlenkow.

Rys. 64.1 pokazuje schemat urzadzenia pomiarowego oraz uklad sil, dzialajacych
na klocek, bloczek i szalke. W ¢wiczeniu wyznaczany jest wspélczynnik tarcia sta-
tycznego dla powierzchni styku klocek-rownia. Rozpatrywany jest stan réwnowagi,
w ktorym klocek nie porusza sie. Niewielkie zmniejszenie masy odwaznikow lub zwiek-
szenie kata nachylenia rowni powoduje rozpoczecie ruchu klocka w doét réwni. W tym
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Rysunek 64.1. Klocek na réwni w chwili rozpoczecia ruchu w dét oraz uktad sit dziatajacych
na ciala

momencie sila tarcia Ty przyjmuje warto$¢ maksymalna T4, Poza sila T_;, na klo-
cek dziala sita ciezkosSci Q, ktéra rozktadamy na sktadowa réwnolegla do réwni le
i sktadowa prostopadta do réwni @2, sita reakcji réwni R i sila nici N. Rysunek 64.1
pokazuje réwniez sily dzialajace na bloczek N’ i Z\_f,’n oraz sily dzialajace na szalke
z odwaznikami: site ciezkosci Qm i site naciagu nici Non.

W stanie réwnowagi stuszne sa réwnosci:

Qm =N,, oraz N, =N’
Warunek niewazkosci nici zapewnia réwnos$¢ wartosci nastepujacych sit:
Nm:N:n oraz N’ = N.

Mozemy zatem napisac:
N = Qm = mg, (64.2)

gdzie m — masa szalki z odwaznikami. Stosujac pierwsza zasade dynamiki Newtona
do klocka, otrzymujemy nastepujace réwnania:

Q1 —-Ts—N=0 (64.3)
R—Qy=0, (64.4)
w ktorych
Q1 = @sina,
Q2 = Qcosa,
Q=Mg. (64.5)

Ostatecznie, przyjmujac ze Ts = Tspmaz, POWYZsze rOwnania pozwalaja wyznaczyé
wspolczynnik tarcia statycznego:
(64.6)

= tga — ——.
Hs & M cos «
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Jezeli klocek rozpoczyna ruch w goére réwni, to sila tarcia skierowana jest w dot réwni
i wspolczynnik tarcia statycznego obliczamy ze wzoru:

= _n tg a. (64.7)

Oczywiscie réwnosci (64.6) i (64.7) spelnione sa dla réznych wartosci masy m lub kata
nachylenia o.

64.3. Aparatura pomiarowa

Rysunek 64.2. Zestaw pomiarowy do badania wspoétczynnika tarcia statycznego

Stosowany zestaw pomiarowy pokazany jest na rysunku 64.2. W jego sklad wcho-
dzi: 1. réwnia o regulowanym nachyleniu, 2. klocek, 3. bloczek, 4. szalka i odwazniki.
Klocek umieszczony na réowni potaczony jest nicia przerzucona przez bloczek z szal-
ka, na ktérej umieszcza¢ mozna odwazniki. Masa klocka wynosi M = (202 £+ 2) g,
a masa pustej szalki ms = (31 £ 1) g. W éwiczeniu zaklada sie, ze nié jest niewazka
i nierozciagliwa.

64.4. Zadania

Okresli¢ wspélczynnik tarcia statycznego stosujac dwie metody:

1. Przy stalym kacie a wyznaczy¢ mase m, dla ktérej klocek rozpoczyna ruch w doét
lub w gére réwni.

2. Dla statej masy m wyznaczy¢ kat «, dla ktérego klocek rozpoczyna ruch w doét lub
w goére rowni.
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64.5. Przebieg pomiaréw i opracowanie wynikéw

Wymienione w poprzednim podrozdziale pomiary powtarzaé¢ 5-8 krotnie. Pomiary
wykona¢ dla kilku powierzchni bocznych klocka. W trakcie pomiaréw zachowaé nalezy
szczegolng ostroznoéc przy zmianach kata nachylenia réwni i wymianie odwaznikow.
Nawet male, niepozadane drgania wywieraja znaczacy wplyw na wyznaczane wartosci
m 1 a. Obliczy¢ wspdleczynnik tarcia statycznego stosujac wzér (64.6) lub (64.7).
Obliczy¢ niepewno$¢ maksymalna wspdlczynnika tarcia statycznego stosujac wzoér:

A Aa

m AM  Am M + msina
—_+ — _— 64.8
( > M cos? « ’ (64.8)

=— +

Mcosao \ M m
gdzie Am — niepewnos$¢ maksymalna masy m, Aa — niepewno$¢ maksymalna kata
a (Aa wyrazi¢ w radianach).

64.6. Wymagane wiadomosci

Zjawisko tarcia.

Zasady dynamiki Newtona.

Ciato na réwni pochytej — rozkltad sit dziatajacych na ciato.
Wyprowadzenie wzordéw (64.7) i (64.8).

L=
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