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Как то раз…

Однажды мне в мозг закралась одна странная мысль: «А что, если измерить коэффициент трения какого-нибудь необычного вещества, например, манной крупы или сахарного песка, ведь этот коэффициент для обычных тел измерить не составляет особого труда. А как же быть с этими веществами?»

Это означало, что необходимо придумать  некоторую методику. Я разработал три способа, предварительно воспользовавшись опытом решения задач по динамике. 

Вот что получилось:

1. способ с наклонной плоскостью (момент, когда нет сцепления между слоями вещества).

2. способ с насыпью (похож на первый, но не требующий специальной подготовки).

3. способ кручение (нанесение слоя вещества на диск, а затем его «раскрутка»).

Воспользовавшись этими тремя способами, я получил аналогичные результаты. Затем, изучив теорию по внешнему трению и поразмышляв над проблемой, я выступил на гимназическом Дне науки. После моего сообщения участниками секции физики был осуществлен эксперимент по определению коэффициента трения манной крупы двумя первыми способами.  Собрав и обработав результаты экспериментов, которые провели ученики 9, 10, 11 классов гимназии №1, убедился, что наиболее точным оказался способ с наклонной плоскостью.

Далее представлена моя работа:

1. способы определения коэффициента трения сыпучих тел
2. обработка  результатов экспериментов.
I способ измерения коэффициента трения.
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а) Методика эксперимента: 
1. На наклонную плоскость нанесем тонкий слой клея;

2. Нанесем на слой клея тонкий равномерный слой некого вещества для того, чтобы создалось умеренное сцепление;

3. На этот слой нанесем еще один, но только толстый слой того же вещества;

4. Будем увеличивать угол наклона плоскости с поверхностью до тех пор, пока вещество не начнет ссыпаться;

5. Зафиксируем полученные в ходе эксперимента данные (высоту h и длину l);

б) Обработка полученных результатов.

[image: image6.bmp] ОХ: mgsinα-Fтр= 0                               ОУ:  N- mgcosα = 0

        Fтр= mgsinα



         N= mgcosα                  

 μmgcosα= mgsinα


μ=sinα/cosα= tgα=h/l
	вещество
	μ
	tgα

	1. сахарный песок
	0,75
	0,75

	2. зерна горчицы
	0,83
	0,83

	3. манная крупа
	0,75
	0,75


II способ определения коэффициента трения: «Насыпь».

1. На ровную поверхность будем насыпать струю данного вещества (лучше всего это делать из воронки);

2. Увидим, что образуется насыпь в форме кургана;

3. Т.к. у этого кургана увеличивается площадь основания и высота лишь за счет силы трения и действия гравитации, то воспользуемся этим фактом и измерим высоту и радиус кургана;

4. При насыпи вещества в определенный момент образуется лавина из резко возросшего количества ссыпающегося вещества и, заметив это, прекращаем насыпание, снимем измерения;

5. Экспериментально установлено, что коэффициент трения равен тангенсу угла наклона α между наклоненной стороной и поверхностью.

6. Считаем, что песчинка(или частица иного вещества) скатывается по наклонной плоскости(по склону кургана).
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III способ измерения коэффициента трения: «Кручение».
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а) Методика эксперимента: 
1. Создадим приводную установку для раскрутки диска;

2. На диск нанесем слой клея;

3. Нанесем толстый слой вещества, с которым мы работаем;

4. Будем вращать диск до того момента, когда частицы вещества начнут   соскальзывать          

   с диска;

5. Фиксируя данные найдем коэффициент по схеме:

б) Обработка полученных результатов.
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      ОХ: Fтр = man ;      

       ОУ: N – mg = 0

         Fтр = mωR   ;     

               N = mg
          μmg = mωR     μ = ωR/g=an/g
	вещество
	μ

	1. сахар
	0,7

	2. горчица
	0,9

	3. манка
	    0,76


Результаты серии экспериментов Дня науки от 27.04.07.

в этот день была проведена серия экспериментов по измерению коэффициента трения сыпучих веществ. В ней принимали участие ученики 9,10,11 классов гимназии №1. И вот результат:
	Эксперимент с наклонной плоскостью

	μ

	1.                    0.43

	2.                    0.68

	3.                    0.45

	4.                    0.69

	5.                    0.84

	6.                    0.75

	7.                    0.43

	8.                    0.53

	9.                    0.60

	10.                    0.75

	11.                    0.66

	12.                    0.64

	13.                    0.63

	14.                    0.50

	15.                    0.56

	16.                    0.76

	17.                    0.87

	18.                    0.54

	19.                    0.69

	

	Эксперимент с насыпью

	μ

	1.                    0.34

	2.                    0.52

	3.                    0.35

	4.                    0.38

	5.                    0.34

	6.                    0.52

	7.                    0.56

	8.                    0.55

	9.                    0.68

	10.                    0.34

	11.                    0.35

	12.                    0.51

	13.                    0.48

	14.                    0.41

	15.                    0.52

	16.                    0.59

	17.                    0.61

	18.                    0.47

	19.                    0.50


Получим, что средний коэффициент трения для наклонной плоскости равен 0.65
Для насыпи он же равен 0.47. Вещество – манная крупа.
Мы видим  большой  разброс результатов  эксперимента во втором случае - с насыпью(2), поэтому более достоверным  будем считать эксперимент с наклонной плоскостью.

Составим кривую для коэффициента трения:
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Анализируя данные, полученные в ходе массового опыта, пришёл к выводу, что нужно провести свою собственную серию опытов с насыпью, и получил такой результат:

	Номер 
	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	

	H, см
	3.6
	1.5
	3.3
	3.2
	2.6
	Hср= 2.84

	R, см
	6.9
	4.0
	4.6
	5.6
	3.2
	Rср= 4.86

	μ
	0.52
	0.38
	0.71
	0.57
	0.81
	μ'cр= 0.58

	μ"cр
	0.60
	

	μcр
	                                            0.59  


В эксперименте с наклонной плоскостью погрешность меньше всего, поэтому результат приближённо совпадает с серией, проведённой в классе.

В эксперименте «насыпь» дела обстоят хуже - разброс данных очень велик, и вот почему: для этого эксперимента (чтобы получить точные данные) необходимо, чтобы насыпающая струя была очень тонкой, и вещество попадало точно в отмеченный центр, а так же нужно фиксировать данные в определённый момент времени. В этом случае большую роль сыграл человеческий фактор и необычность, а так же сложность опыта(трудно точно определить высоту и радиус круга, образованного насыпью, т.к. в этот случае важную роль играет неравномерный разброс частиц вещества и малая прочность кургана).
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В этом случае 1- то, что получается во многих случаях на практике, а 2-это идеальная ситуация, при которой погрешность была бы минимальной.

