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Vlastnosti sil, treci sila

Méreni treci sily

Mirek Kubera

Vystup RVP:  Zak méfi vybrané veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti
vysledky méfeni

Klicova slova: sila, velikost sily, silomér, tfeni smykové, tfeni klidové, soucinitel
smykového tfeni

Kvinta uloha

Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min

Doba na provedent:
90 min

Obtiznost:

stfedni

Ukol

Pomucky

Teoreticky
uvod

Vypracovani

1) Aktivita 1 - Na ¢em zavisi velikost tieci sily?
Zkoumejte zavislost velikosti tfeci sily na drsnosti tfecich ploch, na velikosti sily plsobici
kolmo na plochu kontaktu a na velikosti obsahu sty¢né plochy.

2) Aktivita 2 - Bacha, tady to hrozné klouze!

Porovnejte velikosti tfeci sily na bézném povrchu (linoleum, keramickd dlazba, parkety)
a stanovte vliv vihké podlahy na velikost treci sily.

Silomér Vernier (rozsah 10 N a 50 N), LabQuest, souprava pro méreni velikosti treci sily
(dfevéné kvédry, riizné povrchy), sportovni obuv a trepky, ldhev 1,5 | s vodou jako zatéz,
provazek

Posouvani pevnych téles po povrchu jinych téles je vzdy doprovazeno tfenim. Pficinou
tfeni jsou nerovnosti dotykovych ploch téles. Pohybuijici se téleso brzdi tzv. treci sila,
obvykle ji oznacujeme F..

Jak zmétime velikost treci sily?

Silu méfime pfi posouvani pevného télesa (rovhomérny pohyb) po podloZce. Na nasledu-
jicim obrazku vidime znazornéné sily, které na téleso plsobi. Jsou to: tahova sila F, tihova
sila F, tfeci sila F, a reakce podlozky R . Pfi rovhnomérném pfimocarém pohybu télesa se
tyto sily navzajem vyrusi (jejich soucet je podle 1. Newtonova zékona roven nule) a velikost
tfeci sily F, je tedy rovna velikosti sily tahové F. Silomér tedy ukazuje velikost tfeci sily mezi
télesem a podlozkou.

1 rovnomeérny

R pohyb

V' N
m
|'I'I¢

Pfipravte vlastni méfeni tfeci sily. Zapnéte LabQuest a zapojte do néj modul silomér. Podle
tihy posunovanych kvadrd vyberte vhodny rozsah (10 N nebo 50 N). Nastavte délku méreni
napfiklad na 15 s. Vzorkovani postaci 50 Hz, neni tfeba jej ménit.
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Méreni treci sily

Rezim: Casova zakladna
= Casovani:

50 éteni/s Perioda: 0,02 sivzorek

15)s (=]

Celkovy poéet zaznam(: 750

b Trigger:Vypnuto
b Pokrogilé:

-

Zaznamenavani dat

V prabéhu 15 s pak musite uvést téleso do pohybu a tdhnout ho po podlozce rovnomér-
nym pohybem.
Na displeji pristroje dostanete pfiblizné tento graf:

Soubor Graf Analyza

Sila s}
©0,103 N

Oznacte usek, kdy byla sila pfiblizné konstantni (vyhnete se statickému tfeni na zacatku
pohybu), vyberte Analyza—Statistika a do tabulky zapiste prmérnou hodnotu treci sily
(tzv. stfed). Pfi opakovani experimentu byste méli dojit ke srovnatelnym udajlim.

l Sila (o]
[ TN | 5 ©0,577 N
Statistika:

| min: 0,388
{ max: 1,162
/ stred: 0,608
J' sm. odch.: 0,129
pra & J pocet: 90

Sila (N)

Aktivita 1: Na éem zavisi velikost tieci sily?

Postupné provedte nékolik experimentu:

Posunujte dievény kvadr po rliznych podlozkach. Vzdy stejnou rychlosti a pfimocarym
pohybem. Na siloméru odectéte velikost tieci sily plsobici mezi kvddrem a podlozkou.
Posunujte 1, 2 ¢i 3 kvadry polozené na sobé vzdy po stejné podlozce. Opét porovnavejte
velikosti tfecich sil v jednotlivych pfipadech.

Porovnejte velikost tfeci sily v zavislosti na obsahu stycné plochy. Kvadr ma tfi rizné plo-
chy, které posunujte vzdy po stejné podlozce.
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Ve véech pfipadech zapiste vysledky do tabulky a dopocitejte velikost soucinitele smyko-
vého treni f.

Tabulka
namérenych
hodnot

material smirkovy papir | hladké dievo koberec molitan
F. (N)
F, (N)
f=F/F,

hmotnost télesa Tm 2m
F.(N)
F. (N)
f=F /F,

obsah plochy
(S,<S,<S,) 2 S, s
F.(N)
F.(N)
f=F/F,
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Aktivita 2: Bacha, tady to hrozné klouze!

Postupujte stejnym zplsobem. Opét méite velikost treci sily. Rozdil je v tom, ze tentokrat
méfite velikost tfeci sily mezi sportovni obuvi a povrchem podlahy (linoleum, dlazba...)

K méfeni pouzijte trepku nebo sportovni obuv. Zatizte ji zdvazim o hmotnosti napf. 1,5 kg
(PET lahev s vodou) a pres provazek (nebo za tkanicku) ji tahejte po rdznych povrsich.
Naméfena data zaneste do tabulky a prozkoumejte.

Tabulka ["aterial LINOLEUM KERAMICKA DLAZBA

namérenych - - i ’
hodnot F.(N) suchy povrch mokry povrch | suchy povrch mokry povrch

1. pokus

2. pokus

3. pokus

F.(N) - pramér
F.(N)

f=F,/F,
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Méreni treci sily

Mirek Kubera

Vysledky Aktivita 1:

a vypocty
material smirkovy papir | hladké dievo koberec molitan
F. (N) 0,73 0,43 0,56 1,35
F. (N) 1,47 1,47 1,47 1,47
f=F /F, 0,50 0,29 0,38 0,92
hmotnost télesa Tm 2m 3m
F. (N) 0,73 1,47 2,3
Fo (N) 1,47 2,92 444
f=F /F, 0,50 0,50 0,52
obsah plochy
(,<5,<S,) 5, S, S,
F. (N) Nezméfeno 0,79 0,73
Fo (N) X 1,47 1,47
f=F./F, X 0,54 0,50

Vysledky méreni odpovidaji ocekdvanym teoretickym zavislostem. Zaprvé soucinitel smy-
kového treni f (a tim i velikost treci sily) zavisi na povrchu materialu, po kterém se téleso
posunuje. Zavisi samoziejmé i na materidlu télesa, to jsme ovsem cilené nezkoumali. Dalsi
méreni ukazuje, ze hmotnost télesa sice zvysi velikost treci sily (opét v souladu s teorii), ale
velikost soucinitele smykového tfeni zGstava beze zmény. V posledni ¢asti se ukazuje, ze
velikost obsahu tfeci plochy nema vliv ani na velikost tfeci sily ani na velikost soucinitele
smykového tfeni. Posledni méfeni pro nejmensi plochu S, nebylo zaznamenano. Kvadr je
ze dreva a plochy nejsou zcela stejné hladké.

Aktivita 2:

material LINOLEUM KERAMICKA DLAZBA
F.(N) suchy povrch | mokry povrch | suchy povrch | mokry povrch
1. pokus 6,90 8,50 9,27 6,71

2. pokus 7,20 8,38 10,32 5,47

3. pokus 6,88 7,52 11,19 5,12
F,(N) - prameér 6,99 8,13 10,26 5,77

F. (N) 15 15 15 15
f=F/Fg 0,47 0,54 0,68 0,38

Druhé méfeni, prestoze stejné jako predchozi, je pro studenty podstatné zajimaveéjsi.
Proméruji redlné situace, do méreni vstupuji s urcitymi predstavami a v pribéhu méfeni je
konfrontuji s vysledky méreni. Nejednou dochazi k prekvapivym zjisténim - obuv znacky
Crocs na vlhké podlaze opravdu méné klouze (hodnoty v tabulce patfi obycejné trepce ©).

Déti je na chystané méfeni nutné upozornit, aby si pfinesly vhodnou sportovni obuyv, kte-
rou by chtély prozkoumat.

Méfeni probihd i mimo ucebnu.

Je nutné mit prichystané dostate¢né mnozstvi hadrl na podlahu. Déti dokazi udélat pfi

méreni, které je bavi, velky neporadek... -



