Cwiczenie M8

Badanie cial na réwni pochytej —
wyznaczanie wspotczynnika tarcia
statycznego

MS8.1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest analiza sit dzialajacych na cialo spoczywajace na réwni
pochytej i badanie zwiazkdéw miedzy nimi w przypadku braku tarcia oraz wyzna-
czenie wspélczynnika tarcia statycznego miedzy rownia i niegltadka powierzchnia
ciala.

MS8.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Charakterystyka ruchu jednostajnego, jednostajnie zmiennego i niejednostaj-
nie zmiennego,

— zasady dynamiki Newtona,

— cialo na réwni pochytej: rozklad sit dzialajacych na cialo, warunek réwnowagi
ciala,

— zjawisko tarcia, wspotczynnik tarcia statycznego,

— metoda najmniejszych kwadratow.
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MS8.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uklad dos$wiadczalny 1: bez tarcia

Rysunek [M8.] przedstawia schemat, za$ rysunek [M8.2] zdjecie ukladu pomia-
rowego do analizy sit dziatajacych na cialo spoczywajace na rowni pochylej i do
badania zwiazkéw miedzy tymi sitami w przypadku, gdy mozemy zaniedbaé sity
tarcia. Uktad sktada sie z nastepujacych elementéw: 1 — modelu réwni pochytej o
kacie nachylenia « z zakresu 15-45° ze skalg katowa i liniowa, 2 — dwoch sitomierzy
do pomiaru sit zewnetrznych 1?’1, Fhi f’g, 3 — ciata o regulowanej masie: m = 100g
+ 2% lub m = 150g + 2% lub m = 200g + 2% (@ ~ sila ciezkosci ciala, R — sila
reakcji réwni), 4 — uchwytéw do silomierzy, 5 — nici.

W trakcie pomiaréw nalezy kontrolowa¢ wskazanie zerowe sitomierzy i staran-
nie ustala¢ kierunki sit Fy (ré6wnolegta do powierzchni réwni), F) (prostopadta do
powierzchni réwni) i Fs (pozioma).

a) b)

Rysunek MS8.1. Schemat ukladu pomiarowego: a) dziala dodatkowo sita réwnole-

g}a Fi do powierzchni réwni; b) dziala dodatkowo sita rownolegla Fii prostopadta

F, do powierzchni réowni; ¢) dziata dodatkowo sila rownolegla Fy do powierzchni
réwni i sila pozioma F3
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Rysunek M8.2. Zdjecie ukltadu pomiarowego: bez tarcia

Uktad dos$wiadczalny 2: z tarciem

Rysunek [M8.3] przedstawia schemat, za$ rysunek [M8.4] zdjecie uktadu pomia-
rowego do wyznaczenia wspétczynnika tarcia statycznego miedzy powierzchniag
rowni i powierzchnig niegtadkiego ciala na nim spoczywajacego. Uklad sktada
si¢ z nastepujacych elementow: 1 — modelu réwni pochylej o kacie nachylenia «
z zakresu 0-40° ze skala katowa i liniowa, 2 — klocka o masie m = 202 +2 g
z czterema réznymi powierzchniami tracymi, 3 — bloczka, 4 — szalki o masie
mg = 31 £ 1 g, 5 — zestawu odwaznikow. W ¢éwiczeniu zaktada sie, ze nié jest
niewazka i nierozciggliwa.

Zadania do wykonania

MS8.1. Dla réznych katéow nachylenia réwni zmierzy¢ warto$é sity F dziatajacej
w kierunku réwnoleglym do powierzchni réwni, przy ktérej cialo pozostaje
w spoczynku (rysunek ) Otrzymane wyniki przedstawi¢ na wykresie w
formie zaleznoéci Fy = f (sin ), metoda graficzna i/lub metoda najmniejszych
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Rysunek M8.3. Schemat uktadu pomiarowego w przypadku, gdy klocek rozpo-
czyna ruch w dét réwni

Rysunek M8.4. Zdjecie ukltadu pomiarowego: z tarciem

kwadratéw wyznaczy¢ wspdtezynniki uzyskanej zaleznosci liniowej i poréwnadé
je z warto$ciami teoretycznymi.

MS8.2. Dla réznych katéw nachylenia réwni zmierzyé wartosé sity F dziatajacej
w kierunku prostopadlym do powierzchni réwni, przy ktérej spoczywajace
cialo odrywa sie od réwni (rysunek ) Otrzymane wyniki przedstawié
na wykresie w formie zaleznosci Fy = f (cos «), metoda graficzna i/lub meto-
da najmniejszych kwadratéw wyznaczy¢ wspélezynniki uzyskanej zaleznosci
liniowej i poréwnaé je z wartosciami teoretycznymi.
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MS8.3. Dla ustalonego kata nachylenia réwni wykona¢ pomiary sity Fi dla roznych
wartosci sity Fj (rysunek ) Otrzymane wyniki przedstawi¢ na wykresie
w formie zaleznosci F; = f (F3), metoda graficzna i/lub metoda najmniej-
szych kwadratow wyznaczy¢ wspotczynniki uzyskanej zaleznoéci liniowej i po-
rownaé je z wartosciami teoretycznymi.

MS8.4. Dla wybranych powierzchni bocznych klocka wyznaczyé wspétczynnik tar-
cia statycznego mierzac, przy stalym kacie nachylenia réwni, mase odwaznikéw
m, ktora nalezy potozy¢ na szalce, aby klocek rozpoczal ruch w doét lub w gére
réwni.

MS8.5. Dla wybranych powierzchni bocznych klocka wyznaczy¢ wspoétczynnik tar-
cia statycznego mierzac, przy stalej masie odwaznikéw lezacych na szalce, kat
a, przy ktorym klocek rozpoczyna ruch w dot lub w goére réwni.

Uzupetnienie do zadan M8.4 - M&.5

Wymienione w zadaniach pomiary nalezy powtoérzy¢ kilkukrotnie. W trakcie
pomiaréw nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosé przy zmianach kata nachyle-
nia réwni i wymianie odwaznikéw. Nawet male, niepozadane drgania wywieraja
znaczacy wplyw na wyznaczane wartoéci m i a.

MS8.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnosci pomiaru sit Fy, Fy i F3 oraz kata nachylenia réwni oceniamy
w czasie wykonywania pomiaréw na podstawie podzialki uzytych silomierzy i
podziatki katowej. Wyznaczone wartosci nanosimy odpowiednio na wykresy.

Niepewnos¢ pomiaru wspotczynnikow odpowiednich zaleznoéci liniowych wy-
znaczamy metoda graficzng i/lub obliczamy jako niepewno$é standardowa stosu-
jac odpowiednie wzory z metody najmniejszych kwadratéw.

Niepewno$é pomiaru wspolezynnika tarcia statycznego (w zaleznosci od wy-
branej metody analizy pomiaréw) okreslamy jako maksymalna niepewnosé wiel-
kosci ztozonej lub jako niepewnoéé standardows.



