SCENARIUSZ
Temat: Wyznaczanie wspolczynnika tarcia.

Program 1.2.3, 4.2.7
Podrecznik : Rozdzial ,,Opory ruchu’s 54.

Istnieja tatwiejsze sposoby wyznaczania wspolczynnika tarcia i mozna je z uczniami
omowi¢. W proponowanym przez nas doswiadczeniu bardziej chodzi nam o metodg niz o
wynik. W chaotycznych wydawaloby si¢ wynikach pomiaréw mozna dostrzec prawidtowosc.
Jest to sytuacja ,w ktorej prawidlowe wyznaczenie badanej wielkosci bardziej zalezy od
ilosci pomiardw niz od doktadno$ci pojedynczego pomiaru. Mozemy rowniez zapoznaé
uczniéw z graficznym opracowaniem wynikow pomiarow.

Przebieg lekdji.

Nauczyciel

Uczniowie

Doswiadczenie wprowadzajace

Klocek ktadziemy na krawedzi stotu tak, by
czes$¢ jego poza krawedz wystawala.
Uderzamy klocek tak by dton zatrzymata si¢
na krawedzi.

Rys.32 w podreczniku

Dlaczego klocek zatrzymat sig¢?

Sprobujmy opisac¢ ruch klocka przy pomocy
znanych praw i zalezno$ci.

Zaktadamy, ze sita tarcia jest przez caly czas
trwania ruchu taka sama. Jak kazda sita ,sita
tarcia nadagje ciatu przyspieszenie. Od czego
zalezy wartos$¢ przyspieszenia klocka ?

Pomagamy uczniom w przeprowadzeniu tego
rozumowania.

Jezeli bedziemy umieli wyznaczy¢
przyspieszenie (opoznienie) ruchu, bedziemy
mogli wyznaczy¢ wspodtczynnik tarcia.

Tym si¢ zajmiemy na dzisigjszeg) lekcji.
Jakie wielko$ci w naszym doswiadczeniu

mozemy zmierzy¢?

Sprobujmy policzy¢ przyspieszenie wiedzac,
ze te wielko$ci mozemy znac.

Od nas zalezy predkos¢ poczatkowa. Im
mocniej uderzymy klocek, tym wigksza
predkos¢ on uzyska. Klocek porusza sig coraz
wolniej. Ruch hamuje sita tarcia T. To ona
zatrzymuje klocek.

T=ma
Przyspieszenie tak jak sila tarcia bedzie
zwrocone przeciwnie niz predkos¢ , dlatego
klocek zwalnia

T = uN N=mg T =umg
Mozemy zapisa¢ rOwnanie

Hmg =ma

Hg =a

Opdznienie bedzie tym wigksze im wigkszy
bedzie wspotczynnik tarcia.

a
p=—
g

Bezposrednio mozemy zmierzy¢ czas ruchu
oraz drogg jaka klocek przebyt.

Klocek bedzie poruszat sig tak dtugo az
zatrzyma sig.

vV, —alAt=0 v, = ait




Kierujemy praca uczniéw stawiajac w razie
potrzeby pytania pomocnicze.

Jesli zadania dotyczqce ruchu opoznionego
byty ostatnio rozwiqzywane to mozna cate
matematyczne rozwazania skrocié¢ lub oming¢

Wyliczmy u .

Jezeli wykonamy tylko jeden pomiar wynik
naszego do§wiadczenia bgdzie malo
wiarygodny. Im wigcej pomiardw tym
pewniejszy wynik. Proponujemy zrobi¢
20— 50 pomiaréw cho¢ w kazdej chwili
doswiadczenie mozna zakonczy¢.

Mozna by zaprojektowac tabelg pomiarow:
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Od krawedzi bedziemy mierzyli odlegltos¢ do
miejsca zatrzymania si¢ klocka. Klocek
mocniej uderzony zatrzyma si¢ dalej.

Czas ruchu klocka tez da si¢ zmierzy¢: od
uderzenia reki o krawedz stotu do
zatrzymania si¢ klocka. To jest trudne!! Wy-
maga treningu! Dajemy na trening kilka
minut.

s[m] 2s[m]

At[s] (aty’g[m]

Jak opracowaé¢ wynik doswiadczenia? Czy warto dla kazdego pomiaru wyliczaé¢ u ?

Pomagamy uczniom zauwazy¢, ze

2
H= S 2= uglot)

to otrzymaja

funkcje y = X

jezeliprzyjma y=2s X= g(At)2




Jezeli naniesiemy wyniki pomiaréw na uktad wspotrzednych
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glat)y

to punkty doswiadczalne powinny utozy¢ si¢

wzdhiz prostej. Pewny jest jeden punkt naszego wykresu, gdy t =0 to s = 0. Wykres musi
przechodzi¢ przez poczatek ukladu. Po naniesieniu punktéw pomiarowych na wykres
staramy si¢ tak narysowaé prosta aby tyle samo punktow lezato nad jak 1 pod prosta.

Nachylenie proste) A(Z%[g (At)z] bedzie rowne wspotczynnikowi tarcia dla dwoch

powierzchni z naszego doswiadczenia.

Uczniowie beda wykonywali do§wiadczenie parami. Na lekcji uczniowie moga
zrobi¢ tylko pomiary i wpisa¢ do tabeli. W domu moga uzupehié tabelg 1 zrobi¢ wykres*).
Wykres powinni zrobi¢ na papierze milimetrowym. Jezeli nauczyciel wie, ze uczniowie maja
mozliwo$¢ skorzystania z komputera moze zaleci¢ zrobienie tabeli 1 wykresu
przy uzyciu komputera. Mozna nawiaza¢ wspolpracg z nauczycielem informatyki
(wyprobowana! ).

Wybor nalezy do nauczyciela. Koniecznie jednak trzeba sprawdzi¢ sporzadzone
wykresy i omowi¢ uzyskane wyniki.

Szybkie poréwnanie z wynikiem uzyskanym jakakolwiek inng tradycyjna
metoda jest jak najbardziej wskazane. Nabiera si¢ przekonanie, Ze nie jedna droga prowadzi
do celu, ze metode pomiaru wybiera si¢ w zalezno$ci od tego jakimi warunkami i
przyrzadami si¢ dysponuje. *)

Mozna zastosowacé tez ,,szybsza” metode: W grupach trzyosobowych jeden jest specjalista
od ,,wyrzutni” podczas gdy drugi (lub dwodch pozostatych niezaleznie) mierzy czas. Pierwszy
odczytuje odleglo$é 1 podaje trzeciemu (sekretarzowi) podwdjna warto§¢ w metrach. Drugi —
majac do dyspozycji kalkulator — podaje sekretarzowi 10krotna warto$¢ kwadratu czasu.
Sekretarz nanosi ten punkt na wczesniej (podczas treningu dwoch pozostatych)
przygotowany papier milimetrowy. Sekretarz ma by¢ bardzo bystry. Wie jaka jest
najwigksza warto$¢ 2s, wie tez po kilku przymiarkach jaka tej wielko$ci warto$¢ gt® moze
odpowiada¢. Dopiero teraz ustala skalg i1 jest gotowy do nanoszenia punktow. Tu unika si¢
tradycyjne tabeli pomiardw.

Metoda nanoszenia wynikéw bezposrednio jako punkty na wczesniej i z pomyslunkiem
przygotowany arkusz papieru milimetrowego jest bardzo dolyze przez umotywowanych
ucznidw przyjmowana. Warto sprobowac.



Tak wygladaty wyniki jednego z do$wiadczen dokonanego w matej grupie, gdzie kazdy z
uczestnikow wykonywat kolejno rézne czynnosci: artylerzysty, czasomierza, sekretarza.
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1. Pomysl nad obronq takiego sformutowania: chodzenie i toczenie majq wiele wspolnych
cech. Kolo rowerowe bez obreczy ale przy zachowaniu utozenia i twardosci szprych tez by sie
toczyto... a moze by chodzilo?

Sadzimy, ze temat poruszony w tym pytaniu mogtby sta¢ sie problemem do opracowania w formie
obszerniejszego referatu, czy pracy konkursowej pt ,Fizyka Chodzenia”. Aby zblizy¢ ten temat
nauczycielowi pozwalamy sobie przedstawi¢ artykut jaki przekazali$my do Redakcji ,Fizyki w Szkole”
w 2001 roku.
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