Ministerul Educatiei, Culturii si Cercetarii al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LV

CHISINAU, 22— 25 martie 2019

Proba experimentala ORF 2019 clasa a 10

Problema (20,0 p)

Tema: Studiul fortei de frecare intre doua suprafete cilindrice concentrice

Cerinte:

o Formulele de calcul vor contine doar marimile fizice masurate si cele cunoscute;

o Fiecare etapa solutionata se va introduce in caseta corespunzdatoare a foii pentru raspunsuri,
o In calcule,grafice si rdaspunsuri se va tine cont de cifrele semnificative si erorile instrumentale;
e Dupa efectuarea lucrarii toate materialele vor fi restituite supraveghetorului.

Introducere:

Fortele de frecare sunt foarte importante in viata noastra de toate zilele. Lasata sd actioneze de una singura,
frecarea aduce orice corp aflat in miscare in repaus. Forta de frecarea duce la uzarea pieselor mobile, iar inginerii
depun mari eforturi pentru a o reduce. Pe de alta parte, fara frecare nu am putea sa mergem, nu am putea tine un
pix in ména si chiar daca am putea, acesta n-ar scrie; transportul cu roti n-ar fi posibil.

Intr-adevar, ori de cate ori suprafata unui corp aluneci peste suprafata altui corp, fiecare corp exerciti
asupra celuilalt o forta de frecare, paralela cu suprafetele lor. Forta de frecare dintre corpuri are sens opus miscarii
sale fata de celilalt corp. Fortele de frecare se opun miscirii, niciodata nu o ajuti. Intre suprafete pot exista forte
de frecare chiar dacd nu existd nici o miscare relativa.

Materiale si accesorii:

Dinamometru scolar

Stativ pentru lucrari de laborator cu mufa.

Rigla milimetrica

Bild cu masa m cunoscuta.

Un corp metalic de forma cilindrica cu inel la un capat si cu masa M cunoscuta.

Corpul 1 cu un orificiu de forma cilindrica, asezata intr-un uluc.

Corpul 2 cu un orificiu de forma cilindrica asezat la fel intr-un uluc de o anumita lungime. Diametrele
gaurilor si a cilindrului metalic sunt practic identice

8. Hartie milimetrica, format A4 - 1 foaie.

NB: Masele corpurilor sunt indicate pentru fiecare set.

NSk W=

Enuntul problemei:
NB: Pentru calcule se va utiliza g =9,81m/s*.

1. Determinarea fortei de frecare dintre suprafetele cilindrice cu ajutorul dinamometrului (5,0 puncte)

1.1. Aranjati corpul 1 in plan vertical si fixati-l in stativ (vezi Fig. 1)
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1.2. Masurati cu rigla lungimea partii cilindrice a corpului metalic si apoi introduceti-1 la 0 anumita adancime
in orificiu. Masurati cu rigla lungimea 4’ a partii cilindrului, care n-a intrat in orificiu. Determinati lungimea
h=h,—h" apartii cilindrului metalic aflata in orificiu. (0,2 puncte)

1.3. Agatati cu dinamometrul inelul cilindrului metalic si trageti incet si atent vertical in sus. Fixati indicatia

maxima a dinamometrului in 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. (0,4 puncte)

1.6. Introduceti toate rezultatele obtinute intr-un tabel. Indicati unititile de masura. (2,4 puncte)
1.7. Trasati pe hartie milimetricad dependenta fortei de frecare de adancimea cilindrului metalic 1n orificiu

Iy = f(h) : (1,0 puncte)

1.8. Trageti concluziile respective. (1,0 puncte)
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Figura 1. Schema instalatiei pentru P. 1. Figura 2. Schema de efectuare a masarutorilor pentru P. 2.

2. Determinarea fortei de frecare dintre suprafetele cilindrice utilizind ciderea liberd a unei bile.

(15,0 puncte)
2.1. Aranjati corpul 2 cu orificiul in plan vertical si fixati-1 in stativ ca in p. 1.1 (vezi Fig. 2)

2.2. Introduceti cilindrul metalic 1n orificiu la o careva adancime (initial minim posibild) si masurati cu rigla
indltimea H, de la capul cilindrului metalic pana la capatul de sus al ulucului. (0,1 puncte)
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2.3. Dati drumul bilei sa cada liber de la marginea de sus a ulucului si sa loveasca in capul cilindrului metalic.

2.4. Masurati din nou inaltimea /, de la capul cilindrului metalic pana la capatul de sus al ulucului.

(0,1 puncte)

2.5. Determinati lungimea Ah=H, —H, la care s-a adancit cilindrul metalic si lungimea % a cilindrului

metalic aflata in orificiu.

(0,3 puncte)

2.6. Deduceti formula cu ajutorul cdreia se poate determina, In acest caz, forta de frecare F, dintre

suprafetele cilindrice.

2.7. Utilizand masuratorile efectuate in pp. 2.

frecare.

(4,5 puncte)

2,2.4,2.5 si valorile marimilor m si M , determinati forta de
(0,5 puncte)

2.8. Fara a scoate cilindrul metalic din orificiu repetati pp. 2.3, 2.4, 2.5 51 2.7 incd de 4 — 6 ori.

2.9. Introduceti toate rezultatele obtinute intr-un tabel. Indicati unitatile de masura.
2.10. Trasati pe hartie milimetrica, si in acest caz, dependenta £, = f (h) .

2.11. Deduceti formulele pentru erorile absolute AF; si relative ¢, .

(6,0 puncte)
(1,0 puncte)

(1,0 puncte)

2.12. Calculati pentru o adancime a cilindrului metalic erorile relativa si absoluta. Scrieti rezultatul final.

2.13. Trageti concluziile respective.

(0,5 puncte)
(1,0 puncte)
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