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Τριβή ολίσθησης σε κεκλιμένο επίπεδο στη Φυσική της Α΄ τάξης.


Τριβή ολίσθησης σε κεκλιμένο επίπεδο. (Α΄ Τάξη)

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ:

1.
Συσκευή κεκλιμένου επιπέδου πολλαπλών χρήσεων (Ρ/Ν 1523) 
2.
Ξύλινο επίπεδο τριβής (Ρ/Ν 1121)

3.
Ηλεκτρονικό παχύμετρο (Ρ/Ν 270-325)

4.
Δύο σφιγκτήρες τύπου G (ΓΕ.050.0)

5.
Τριβόμενο σώμα τύπου Α (Ρ/Ν 1213)

6.
Τριβόμενο σώμα τύπου Β (Ρ/Ν 1214)
7.
Μεταλλικοί σφόνδυλοι διαμέτρου 25mm (Ρ/Ν 1125)
8.
Κλειδί τύπου Allen
9.
Υποδεκάμετρο (ΓΕ.220.0)
10.
Αεροστάθμη (ΜΡ.035.0)


11.
Ζυγός ηλεκτρονικός (ΓΕ.130.0)
ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

(
Για την καλύτερη σταθεροποίηση του ξύλινου επίπεδου τριβής στο κεκλιμένο επίπεδο θα μπορούσαμε να βάλουμε στα σημεία που έρχεται σε επαφή με τους πλαστικούς σφιγκτήρες του κεκλιμένου επιπέδου δύο κομμάτια ελαστικής μεμβράνης (σαμπρέλας).
(
Οι πλαστικοί σφιγκτήρες του κεκλιμένου επιπέδου κινούνται με σχετική δυσκολία. Τους σπρώχνουμε από το κάτω μέρος τους και παράλληλα προς το επίπεδο.
Πειραματική διαδικασία

1.
Στερεώνουμε το κεκλιμένο επίπεδο πολλαπλών χρήσεων πάνω στον πάγκο εργασίας με τους δύο σφιγκτήρες (όπως φαίνεται στο σχήμα 1 του εγχειριδίου λειτουργίας, που επισυνάπτουμε).

2.
Τοποθετούμε το ηλεκτρονικό παχύμετρο στο κεκλιμένο επίπεδο πολλαπλών χρήσεων (όπως φαίνεται στα σχήματα 2 και 3 του εγχειριδίου λειτουργίας).
3.
Τοποθετούμε το ξύλινο επίπεδο τριβής πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο και το σταθεροποιούμε με τους δύο κινητούς πλαστικούς σφιγκτήρες (σχήμα 23 του εγχειριδίου λειτουργίας).
4.
Με το αλφάδι ρυθμίζουμε το
ξύλινο επίπεδο τριβής, ώστε να είναι οριζόντιο και μετά αφού  φέρουμε το πλαστικό εξάρτημα ρύθμισης του παχυμέτρου στην κατώτερη θέση, που εφάπτεται με το οριζόντιο επίπεδο, μηδενίζουμε την κλίμακα πιέζοντας το κουμπί ZERO.
α)     Υπολογισμός του συντελεστή τριβής ολίσθησης μ.
(
Τοποθετούμε το τριβόμενο σώμα πάνω στο ξύλινο επίπεδο τριβής, στην άκρη του προς το ηλεκτρονικό παχύμετρο.

(
Ανυψώνουμε αργά το κινητό άκρο του κεκλιμένου επιπέδου και όταν το σώμα αρχίσει να ολισθαίνει το σταθεροποιούμε με το  κλειδί Allen (που υπάρχει στο σετ του κεκλιμένου επιπέδου).
(
Σημειώνουμε το ύψος Η από το ηλεκτρονικό παχύμετρο σε mm.
(
Βρίσκουμε το ημφτ=Η/365 (σχήμα 8 του εγχειριδίου λειτουργίας).
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(
Από τον πίνακα των τριγωνομετρικών αριθμών (που επισυνάπτουμε) βρίσκουμε το συνφτ και την εφφτ.
(
Επειδή υ=σταθ., πρέπει ΣFx=0 
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 m·g·ημφτ–Τ=o 
[image: image2.wmf]Þ

 Τ=m·g·ημφτ
και ΣFy=0 
[image: image3.wmf]Þ

 N-m·g·συνφτ=0 
[image: image4.wmf]Þ

 N=m·g·συνφτ.

Όμως Τ=μ·Ν 
[image: image5.wmf]Þ

 m·g·ημφτ =μ·m·g·συνφτ 
[image: image6.wmf]Þ

 ημφτ =μ·συνφτ 
[image: image7.wmf]Þ

 μ=εφφτ
Έτσι υπολογίζουμε τον συντελεστή τριβής ολίσθησης.
β)     Υπολογισμός της δύναμης τριβής ολίσθησης.
(
Ζυγίζουμε το τριβόμενο σώμα στον ηλεκτρονικό ζυγό και σημειώνουμε τη μάζα του.
[image: image18.wmf] 
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(
Από τη σχέση Τ = μ·Ν = μ·m·g·συνφτ υπολογίζουμε τη δύναμη της τριβής ολίσθησης.
γ)     Υπολογισμός του έργου της τριβής ολίσθησης.
(
 Μετράμε με το υποδεκάμετρο την απόσταση s.
(
 Υπολογίζουμε το έργο από τη σχέση W=T·s.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ:

Υπάρχουν δύο τύποι τριβόμενων σωμάτων Α και Β, με τρεις διαφορετικές επιφάνειες επαφής ο καθένας: i. ξύλινη, ii. αλουμινίου και iii. καουτσούκ. Έτσι μας δίνεται η δυνατότητα να συγκρίνουμε τις τιμές της τριβής ολίσθησης όταν αλλάζει το εμβαδό της επιφάνειας επαφής, όταν αλλάζει η υφή της επιφάνειας επαφής και όταν αλλάζει το βάρος του τριβόμενου σώματος.
Ακολουθώντας την παραπάνω πειραματική διαδικασία συμπληρώνουμε τον ακόλουθο πίνακα:
	α/α
	Τριβόμενη επιφάνεια
	Ύψος Η (mm)
	Απόσταση s (cm)
	ημφτ= Η/365
	συνφτ
	εφφτ
	Μάζα m (g)
	μ
	Τ (Ν)
	W (J)

	1
	Α - αλουμίνιο
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Α - καουτσούκ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Α - ξύλο
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Β - αλουμίνιο
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Β - καουτσούκ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Α – αλουμίνιο με δύο σφονδύλους
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(
Τι παρατηρούμε συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των α/α 1–4 και 2-5 (ίδιο βάρος και υφή επιφάνειας επαφής αλλά διαφορετικού εμβαδού); 
(
Τι παρατηρούμε συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των α/α 1–2-3 (ίδιο βάρος αλλά διαφορετική υφή επιφάνειας επαφής και εμβαδό); 
(
Τι παρατηρούμε συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των α/α 1–6 (ίδια υφή επιφάνειας επαφής και εμβαδό αλλά διαφορετικού βάρους); 
ΣΕΙΡΑ ΟΡΓΑΝΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΟ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
1. Συσκευή Κεκλιμένου Επιπέδου Πολλαπλών Χρήσεων [image: image19.wmf] 
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	1.1 Συναρμολόγηση – Οριζοντίωση  
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σχήμα 1 
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σχήμα 3 
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σχήμα 5 
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σχήμα 2 
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σχήμα 4 
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σχήμα 6 

	Απαιτούνται: Κεκλιμένο Επίπεδο Πολλαπλών Χρήσεων (1), Σφιγκτήρας τύπου G  (2), Ηλ. Παχύμετρο (1), Κλειδί τύπου Allen (1). Αλφάδι (1) 

Διαδικασία: α) Το Κεκλιμένο Επίπεδο Πολλαπλών Χρήσεων στερεώνεται επάνω στον πάγκο εργασίας με δύο Σφιγκτήρες τύπου G, όπως φαίνεται στο σχήμα 1. 

β) Το Ηλ. Παχύμετρο τοποθετείται στη θέση του όπως φαίνεται στο σχήμα 3, αφού πρώτα με το Κλειδί τύπου Allen ελευθερωθεί το πλαστικό εξάρτημα ( σχήμα 2) από το μεταλλικό σωλήνα. Το παχύμετρο τοποθετείται έτσι ώστε η βάση του μετρητικού μέρους του παχυμέτρου να εφάπτεται στο πλαστικό εξάρτημα ρύθμισης, όπως φαίνεται στο σχήμα 4. 

γ) Αφού τοποθετηθεί το Ηλ. Παχύμετρο, το πλαστικό εξάρτημα επανέρχεται στη θέση του και ασφαλίζεται με το Κλειδί τύπου Allen (σχήμα 5). 

δ) Το Αλφάδι τοποθετείται κατά τη διεύθυνση του διαδρόμου κύλισης, και ο διάδρομος σταθεροποιείται με το Κλειδί Allen σε θέση κατά την οποία το Αλφάδι θα δείχνει οριζόντια διεύθυνση (σχήμα 6).  

ε) Μηδενίζεται η κλίμακα του Ηλ. Παχυμέτρου σε αυτή τη θέση, με το πάτημα του κομβίου με την ένδειξη «ZERO». Στην οριζόντια θέση, η βάση του μετρητικού μέρους του παχυμέτρου εφάπτεται στο πλαστικό εξάρτημα ρύθμισης, όπως στο σχήμα 4. 

 


1.3 Μετρήσιμα Μεγέθη 
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	σχήμα 8. 

 

	Μετρήσιμα Μεγέθη: Τα μεγέθη που μπορεί να μετρήσει ο χρήστης κατά την πειραματική διαδικασία είναι δύο: Μήκος και χρόνος. Στο σχήμα 8 φαίνεται ποια είναι τα μήκη και οι χρόνοι που χρειάζεται να μετρήσει ο χρήστης. 

• Η: Απόσταση από το επίπεδο οριζοντίωσης 

• S1: Απόσταση του άξονα της δέσμης της πρώτης Φωτοπύλης από την αρχή της κίνησης 

• S2: Απόσταση του άξονα της δέσμης της δεύτερης Φωτοπύλης από την αρχή της κίνησης 

• t2-t1: Η διαφορά των χρόνων έλευσης του κινητού μεταξύ των δύο Φωτοπυλών , μετρούμενη με τη λειτουργία F2. 

 


6. Τριβόμενα Σώματα 
	Απαιτούνται: Κεκλιμένο Επίπεδο Πολλαπλών Χρήσεων (1), Σφιγκτήρας τύπου G  (2), Ξύλινο Επίπεδο Τριβής (1), Τριβόμενο Σώμα διαστάσεων 10×7×5 cm3, Μεταλλικός Σφόνδυλος εξωτ. διαμέτρου 25 mm (1-3), Κλειδί τύπου Allen (1) 

Διαδικασία: α) Ο διάδρομος κύλισης του Κεκλιμένου Επιπέδου οριζοντιώνεται. 

β) Το Ξύλινο Επίπεδο Τριβής  τοποθετείται επάνω στο Κεκλιμένο Επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήμα 23. 

γ) Ο διάδρομος κύλισης ρυθμίζεται στο επιθυμητό ύψος. Το ύψος μετράται με το το Ηλ. Παχύμετρο. 

δ) Το Τριβόμενο Σώμα  τοποθετείται επάνω στο Ξύλινο Επίπεδο. Το βάρος του Τριβόμενου Σώματος μεταβάλλεται με την προσθήκη 1-3 Σφονδύλων 
	[image: image16.jpg]


 

σχήμα 23 


ΠΙΝΑΚΑΣ  ΦΥΣΙΚΩΝ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΩΝ  ΑΡΙΘΜΩΝ
	Γωνία
	
	
	
	Γωνία
	
	
	

	Μοίρες 

	Ακτίνια
	ημ
	συν
	εφ
	Μοίρες
	Ακτίνια
	ημ
	συν
	εφ

	( º )
	( rad )
	
	
	
	( º )
	( rad )
	
	
	

	0
	0,000
	0,000
	1,000
	0,000
	
	
	
	
	

	1
	0,017
	0.018
	1,000
	0,018
	46
	0.803
	0,719
	0,695
	1,036

	2
	0,035
	0,035
	0,999
	0,036
	47
	0,820
	0,731
	0,682
	1,072

	3
	0,052
	0,052
	0,999
	0,052
	48
	0,838
	0,743
	0,669
	1,111

	4
	0,070
	0,070
	0,998
	0,070
	49
	0,855
	0,755
	0,656
	1,150

	5
	0,087
	0,087
	0,996
	0,088
	50
	0,873
	0,766
	0,643
	1,192

	6
	0,105
	0,105
	0,995
	0,105
	51
	0,890
	0,777
	0,629
	1,235

	7
	0,122
	0,122
	0,993
	0,123
	52
	0,908
	0,788
	0,616
	1,280

	8
	0,140
	0,139
	0,990
	0,141
	53
	0,925
	0,799
	0,602
	1,327

	9
	0,157
	0,156
	0,988
	0,158
	54
	0,942
	0,809
	0,588
	1,376

	10
	0,175
	0,174
	0,985
	0,176
	55
	0,960
	0,819
	0,574
	1,428

	11
	0,192
	0,191
	0,982
	0,194
	56
	0,977
	0,829
	0,559
	1,483

	12
	0,209
	0,208
	0,978
	0,213
	57
	0,995
	0,839
	0,545
	1,540

	13
	0,227
	0,225
	0,974
	0,231
	58
	1,012
	0,848
	0,530
	1,600

	14
	0.244
	0,242
	0,970
	0,249
	59
	1,030
	0,857
	0,515
	1,664

	15
	0,262
	0,259
	0,966
	0,268
	60
	1,047
	0,866
	0,500
	1,732

	16
	0,279
	0,276
	0,961
	0,287
	61
	1,065
	0,875
	0,485
	1,804

	17
	0,297
	0,292
	0,956
	0,306
	62
	1,082
	0,883
	0,470
	1,881

	18
	0,314
	0,309
	0,951
	0,325
	63
	1,100
	0.891
	0,454
	1,963

	19
	0,332
	0,326
	0,946
	0,344
	64
	1,117
	0,899
	0,438
	2,050

	20
	0,349
	0,342
	0,940
	0,364
	65
	1,134
	0,906
	0,423
	2,145

	21
	0,367
	0,358
	0,934
	0,384
	66
	1,152
	0,914
	0,407
	2,246

	22
	0,384
	0.375
	0,927
	0,404
	67
	1,169
	0,921
	0,391
	2,356

	23
	0,401
	0,391
	0,921
	0,425
	68
	1,187
	0,927
	0,375
	2,475

	24
	0,419
	0,407
	0,914
	0,445
	69
	1,204
	0,934
	0,358
	2,605

	25
	0,436
	0,423
	0,906
	0,466
	70
	1,222
	0,940
	0,342
	2,747

	26
	0,454
	0,438
	0,899
	0,488
	71
	1,239
	0,946
	0,326
	2,904

	27
	0,471
	0,454
	0,891
	0,510
	72
	1,257
	0,951
	0,309
	3,078

	28
	0,489
	0,470
	0,883
	0,532
	73
	1,274
	0,956
	0,292
	3,271

	29
	0,506
	0,485
	0,875
	0,554
	74
	1,292
	0,961
	0,276
	3,487

	30
	0,524
	0,500
	0,866
	0,577
	75
	1,309
	0,966
	0,259
	3,732

	31
	0,541
	0,515
	0,857
	0,601
	76
	1,326
	0,970
	0,242
	4,011

	32
	0,559
	0,530
	0,848
	0,625
	77
	1,344
	0,974
	0,225
	4,331

	33
	0,576
	0,545
	0,839
	0,649
	78
	1,361
	0,978
	0,208
	4,705

	34
	0,593
	0,559
	0,829
	0,675
	79
	1,319
	0,982
	0,191
	5,145

	35
	0,611
	0,574
	0,819
	0,700
	80
	1,396
	0,985
	0,174
	5,671

	36
	0,628
	0,588
	0,809
	0,727
	81
	1,414
	0,988
	0,156
	6,314

	37
	0,646
	0,602
	0,799
	0,754
	82
	1,431
	0,990
	0,139
	7,115

	38
	0,663
	0,616
	0,788
	0,781
	83
	1,449
	0,993
	0,122
	8,144

	39
	0,681
	0,629
	0,777
	0,810
	84
	1,466
	0,995
	0,105
	9,514

	40
	0,698
	0,643
	0,766
	0,839
	85
	1,484
	0,996
	0,087
	11,43

	41
	0,716
	0,658
	0,755
	0,869
	86
	1,501
	0,998
	0,070
	14,30

	42
	0,733
	0,669
	0,743
	0,900
	87
	1,518
	0,999
	0,052
	19,08

	43
	0,751
	0.682
	0,731
	0,933
	88
	1,536
	0,999
	0,035
	28,64

	44
	0,768
	0,695
	0,719
	0,966
	89
	1,553
	1,000
	0,018
	57,29

	45
	0,785
	0,707
	0,707
	1,000
	90
	1,571
	1,000
	0,000
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