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Foaie pentru raspunsuri

Puctaj

Solutie Total

Tema: Studiul fortei de frecare intre doua suprafete cilindrice concentrice.  [20puncte]

Determinarea fortei de frecare dintre suprafetele cilindrice cu 5,0 p.

1 . . .
ajutorul dinamometrului

1.1. | Aranjati corpul 1 cu gaurd in plan vertical si fixati-1 in stativ.
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Figura 1. Schema instalatiei pentru P. 1

1.2. | Masurati cu rigla lungimea partii cilindrice a corpului metalic si apoi
introduceti-l la o anumitd adancime in orificiu. Masurati cu rigla| 0,1 p.
adancimea gaurii 4’ . Determinati lungimea / = A, — k" a partii cilindrului 0,2 p.
metalic aflatd in gaura. 0,1p.
h'=8,8 cm h,=11cm h=22cm

1.3. | Agitati cu dinamometrul inelul cilindrului metalic si trageti incet si atent

vertical 1n sus. Fixati indicatia maximd a dinamometrului i1n momentul
cand cilindrul metalic incepe miscarea.

1.4. | Repetati punctele 1.2 - 1.3 inca pentru 4 — 6 pozitii diferite (adancimi
convenabile) ale cilindrului metalic 1n orificiu.

1.5. | Scrieti formula pentru forta de frecare dintre suprafetele cilindrice a
corpului metalic si a orificiului. Determinati-o pentru fiecare adancime a
cilindrului metalic:

0,4p

G - Mg 0,1 p.
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F,+G+F,=0 0,2 p.
0,1 p.
Ffr = Fdin _Mg i p
Determinati-o pentru fiecare adancime a cilindrului metalic.
1.6. | Introduceti toate rezultatele obtinute intr-un tabel. Indicati unitétile de
masura.
h,cm 3,1 3.8 4,7 5,6 6,9 7,8
h,cm 7,9 7,2 6,3 5,4 4,1 3,2 2,4 p.
F,N 1,61 1,5 1,40 0,80 0,75 0,50
F,,N 1,5 1,39 1,29 0,69 0,64 0,35
1.7. | Trasati pe hartie milimetrica dependenta fortei de frecare de adancimea | 1,0 p.
cilindrului metalic in orificiu F,, = f (%).
Ffr(h)
L8 &
L6 |
o
1.4 o
°
1.2 E
7 1,0 1,0 p.
&
= 08
o .
0.6 Bk
0.4 s
0.2 1
o
0.0 ' ' ' ' ' ' ' ' '
0.0 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9.0
h, cm
1.8. | Trageti concluzii respective. 1,0 p.
Forta de frecare depinde de adancimea, la care este introdus cilindru
metalic in cavitate. In limitele erorii masurarilor dependenta are caracter
liniar. 1,0 p.
Erori de masurare apar deoarece: suprafetele cilindrului metalic si a
cavitatii nu sunt omogene; indicatiille dinamometrului si stabilirea
vizuala a acesteia pot sa nu coincida.
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Determinarea fortei de frecare dintre suprafetele cilindrice
utilizand caderea libera a unei bile.

15,0 p.

2.1.

Aranjati corpul 2 cu orificiul in plan vertical si fixati-1 in stativ ca in
p. 1.1. (vezi Fig. 2)

1

1 2 L] L ] L
Figura 2. Schema de efectuare a masarutorilor pentru P. 2.

2.2.

Introduceti cilindrului metalic in gaura la careva adancime (initial minim
posibild) si masurati cu rigla indltimea H, de la capul cilindrului metalic
pana la capatului de sus al ulucului.

H, =19,2cm

0,1 p.

0,1 p.

2.3.

Dati drumul bilei sa cada liber de la marginea de sus a ulucului si sa
loveasca in capul cilindrului metalic.

24.

Masurati din nou indltimea H, de la capul cilindrului metalic pana la
capatul de sus al ulucului

0,1 p.

2.5.

Determinati lungimea Ah = H, — H, la care s-a adancit cilindrul metalic

si lungimea # a cilindrului metalic aflata in orificiu.
H, =19,6cm H, =20,5cm Ah=0,5cm

0,1 p.
0,1 p.
0,1 p.

2.6.

Deduceti formula cu ajutorul céreia se poate determina 1n acest caz forta
de frecare dintre suprafetele cilindrice.

2
mgH , :% >V =2gH, >v=,/2gH,
my +MvV' =(m+M )i

1,0 p.
1,0 p.
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OY: mv=(m+M )u
_ myJ2gH,
C m+M

L :M, L, =|F,—(m+M)g|Ah

rez 2 rez

u

1,0 p.

(m +M)I/l2
2
M +m)u’
F-"”:( 2Ah)

:[Ffr—(m+M)g}Ah 0.5

2
+(m+M)g, Fﬁ:[Z;Ah—H](m—i_M)g

m*2gH,

F. .= +1|{(m+M
r 2gAh(m +M)2 ]( )g

m Y H
F = 2 41 M
# (m+Mj A )(”H )

2.7. | Utilizand masuratorile efectuate in pp. 2.2, 2.4, 2.5 si valorile marimelor | 0,5 p.
m $i M , determinati forta de frecare.

m+M=181g, (m+M)g=18,1-10"g-9,81m/s’

2
m__ 2108, ™| —0,08 0,5 p.
m+M 16,1 m+ M

F, 2(0,08-i+1 -0,18
Ah

2.8. | Repetati (fara a scoate cilindrul metalic) pp. 2.3, 2.4, 2.5 si 2.7 inca de
4 — 6 ori.

2.9 | Introduceti toate rezultatele obtinute intr-un tabel
H,,cm 19,2 20,5 | 21,4 |22,0|22,7|23,2|23,7|24,2|24,7 252

H,,cm 20,5 | 21,4 | 22,0 (22,7 |23,2|23,7|24,2 24,77 |25,2 25,6

Ah,em| 1,0 | 09 | 0.6 | 08 | 0.4 | 0,5] 05 | 05| 0.4 | 0,4 6,0 p.
hem | 2,7 | 3,6 | 42 | 5.0 | 54 | 59 | 64 | 69 | 7.3 | 7.7
F,,N|[041]05410,75[0,62] 1,1 [0,92]093[095]1,16 1,18
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2.10 | Trasati pe hartie milimetrice, si in acest caz, dependenta F, = f (k). 1,0 p.
Fy(h)
14 p
1,2 »
1.0 . . L . [ ]
z % b 1,0 p.
£ o
= 06 LU
.-‘...
0.4 >
0.2
0.0 >
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
h, cm
2.11 | Deduceti formulele pentru erorile absolute si relative.
2 2
H H
F,= m 241 |(m+M)g, a= 7 2 +1
m+M ) Ah m+M ) Ah
AF, Alm+M
£, = fr:Aa+ (m )+Ag, 0.2 p.
F, a (m+M) g ’
A(m+M)=Am+AM 0,1
Al—m Y
Ao \m+M +AH2+A(Ah) o
a ( m T H,  Ah ’ 1,0 p.
m+ M
2
A ——| =2 =2 |a| =2 ol
m+ M m+ M m+ M ’
A[ ™
m+M) Am A(m+M) Ag
= + + 0,1
( m j m m+ M g ’
m+ M
0,1
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Aa (Am Am+AM) AH, A(Ah)
=2 + + +
a m m+ M H, Ah
. _AF, _Z(Am +Am+AMJ+ AH, A(Ah) A(m+M) ag |
rel — -
F, m  m+M H, Ah (m+M) g

AF, Am _(Am+AM) AH, A(Ah) Ag

Ey=———=2 +3 + + +

F, m (m+M)  H, Ah g 0,2
Eroarea absoluta
AF, =¢ - F

rel

Jr Jfr

2.12 | Calculati pentru o adancime a cilindrului metalic erorile relativa €, si
absolutd AF, . Scrieti rezultatul final.

Calcule pentru H, =22,8cm, Ah=0,8cm, m=5,1g, M =11,0g,
A(H,)=0,05cm, A(AR)=0,05cm, Am=0,005g, AM =0,005g, |20 p.
Ag =0,005 m/s2 .

AF, 0,005 0,01 0,05 0,05 0,005
=2 +3 + + +

& =

=0,0867=8,67% | 0,05p.

“F, 51 16,1 228 08 98l
£,,=867%~87% 0,05 p.
AF, =& F, =(0,0867-0,62)N=0,054N ~0,06N 0,1 p.
F, =(0,62+0,06)N 0:1p.
2.13 | Trageti concluzii respective. 1,0 p.

Dependenta fortei de frecare de la adincimea la care este introdus
cilindrul de asemenea are caracter liniar, ca in cazul precedent. Aceasta
dreapta confirma din nou caracterul liniar al dependentei si descrie corect 1,0 p.
situatia experimentald. Dupd cum se vede prelungirea acestei drepte
ajunge n originea coordonatelor si arata, ca in al doilea caz masuratorile
fortei de frecare sunt mai exacte.

Orice alta solutie corecta, logica, in deplin acord cu legile fizicii si care permite obtinerea unor
rezultate asemanatoare va fi apreciata cu punctajul maximal.
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