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Uloha VLE ... kluzka 12 bodu; primér 10,39; Fesilo 18 studentt

Najdéte dvé rovné plochy ze stejného materidlu a zmérte, jaky je mezi nimi koeficient treni.
Nasledné zjistéte, jak se tento koeficient zméni, kdyz mezi plochy date néjakou sypkou nebo
kapalnou latku. MuzZete pouzit vse od vody a oleje, pres med a roztavenou cokoladu az po
mouku a pisek. Mérte pro alespon 4 rizné latky. Hodné pozornosti vénujte diskuzi vysledki a
predevsim toho, které vlastnosti pouzitych latek mély na vysledek nejvétsi vliv.

Mikulds se chce klouzat.

Teorie

Jako smykové tfeni oznacujeme vznik tecné sily na rozhrani dvou téles, pusobici proti sméru
jejich vzdjemného pohybu. RozliSujeme tfeni statické, které brani télesim v uvedeni do pohy-
bu, a treni kinematické, ptisobici na jiz se pohybujici télesa. Je podstatné tyto dva pripady
rozliSovat, protoze velikost kinematické treci sily je obecné jind nez u tfeni statického, obvykle
je cca o 20-25% nizsi. Ve vétsiné piipadt lze predpoklddat platnost Amontonsovych zdkont,
které rikaji, ze velikost treci sily je pfimo timérna normalové slozce sily pusobici na téleso a
nezavisi na velikosti sty¢né plochy obou téles. Tedy plati

Ft = /,LFn,

kde F; znaci velikost tfeci sily, F}, velikost normalové sily a koeficient imérnosti p se nazyva
soucinitel smykového tfeni. Pokud uvazujeme statické tfeni, oznacuje se koeficient po a nazy-
va se soucinitel klidového trenit Tyto koeficienty zévisi obecné na obou styénych materidlech
i na povrsich obou materialti. Mame-li téleso na naklonéné roviné, existuje néjaky mezni thel
naklonéni «, pii kterém jej jiz treci sila neudrzi a téleso se zac¢ne pohybovat. Jednoduchou
geometrickou tvahou lze dojit ke vztahu

Fypo cos(a) = Fysin(a),
kde Fj je celkova tihova sila ptisobici na téleso. Z néj pak mizeme vyjadrit po

o = tg(a).

Vyhoda méreni mezniho thlu je, ze pfimo nezavisi na normélové sile, coz ndm vyrazné zjedno-
dussi postup.

Postup méreni

Jako zkoumany vzorek jsme zvolili dvé stejné cihly. Jednu jsme pevné pripevnili na kus prkna,
druhou jsme pak volné polozili na ni. Postupné jsme pak prkno naklanéli, dokud se cihla nedala
do pohybu. Pak ésme odecetli vysku konce prkna nad vodorovnou podlozkou, ktera byla tvorena
druhym prknem® Ze znalosti této vysky a délky prkna jsme jiz dokazali urcit sklon prkna, ze
kterého jsme pak urcili i soucinitel po. Pro kazdy povrch jsme méreni opakovali miniméalné
pétkrat a z nich jsme urcili prumérnou hodnotu i smérodatnou odchylku. Pro samotné tieni
cihly o cihlu jsme zkusili pridat na cihlu dvé ruzné zétéze a zkoumat, jestli se méni hodnota po,
a tim ovérit platnost Amontonsovych zdkonu. Pak jsme jesté pro pisek zkusili pridat zatéz, ale
pro dalsi tpravy jsme jiz zatéz nepridavali. Dalsi pouzité ipravy byly posypani soli, moukou,
namoceni, namydleni a naolejovani.

LV geské literatuie se viak obvykle setkite se znacenim f resp. fo.
2To ze je vodorovné, jsme ovéfili vodovahou.
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Tab. 1: Vysledné koeficienty tfeni, plusova znaminka znaci zatéz navic danou ipravu.

Uprava Mo

Bez tpravy 0.56 = 0.03
+ 0.56 4 0.04
++ 0.56 +£0.02
Pisek 0.43 £0.05
+ 0.45+0.11
Sual 0.43 £0.05
Mouka 0.43 £0.04
Voda 0.70 £0.10
Mydlo 0.65 £ 0.06
Olej 0.45 £+ 0.04

Vysledky a diskuze

Ziskané vysledky jsou v tabulce m Vidime, ze vysledky jsou zatizeny velkou chybou, protoze
dosti zélezi na tom, jak si na sebe obé cihly ,sednou®. Na druhou stranu, vysledné koeficienty
pro ruzné zatizeni se prili§ nelisi, dokonce jejich rozdily jsou vyrazné mensi, nez statistickd
chyba. To ale muze byt zptisobeno neiimyslnym zkreslenim vysledkt osobou experimentétora.
Daéle vidime, Ze pro vSechny pridané sypké materidly je vysledny koeficient velmi podobny.
To bude déno tim, ze tyto materiadly maji tendenci ptsobit jako ,lozisko* a prevadét smykové
tfeni na valivy odpor. Tim zpusobuji presné opac¢ny efekt na vysledny koeficient, nez bychom
intuitivné ocekavali. Naopak po namoceni se koeficient vyrazné zvysil, coz opét neodpovida
nasemu ocekdvani. Zde mohlo dojit k odmyti cihelného prachu, ¢imz doslo ke zvyseni vysledného
koeficientu. Navic cihla je relativné porézni a tedy savy materidl, takze se na ni tolik nevytvari
vodni film, ktery je zodpovédny za snizeni tfeci sily u jinych materidli. Namydleni téz nesnizilo
tireci silu. To je prekvapivé, ale pravdépodobné doslo k tomu, ze jsme pouzili tvrdou vodu
k namoceni mydla, navic jsme si prilis nedavali Epozor na to, abychom nekontaminovali vodu
soli z pfredchoziho méfeni. To by vedlo k vysoleni¥ mydla, které by pak ztricelo efekt, a celkovy
efekt by se blizil efektu vody samotné. Nakonec ale kuchynsky olej koeficient podle ocekavani
snizil. Jeden z pravdépodobnych duvodi, pro¢ se jeho efekt lisi od vody je, Ze narozdil od vody
je nepolarni, ¢imz se vyrazné méné vaze na material, ze kterého se cihla sklada® Navic, a¢ jsme
se snazili aby cihla byla pred naolejovanim suchd, néjaka vlhkost v ni ztistat mohla, coz by téz
ovlivnilo silu vazby na olej.

Pri samotném méreni se cihla postupné obrusovala, takze mohlo dojit ke zméné jejiho po-
vrchu, coz mohlo mit i vliv na hodnotu po. Zaroven byl problém obcas pfes veskerou_snahu
z cihly odstranit zbytek néjaké latky, coz téz mohlo mit neptiznivy vliv na dal$i méreni*

3Vysoleni mydla je proces, kdy pfidénim ionttd do vody dosdhneme roztrhani micel, ¢imz se rozpusténé
mydlo vysrdzi. Tohoto se vyuziva naptiklad pfi jeho vyrobé.

4Vypaleny jil, tedy kombinace oxidu kfemicitého a hlinitého.

5Proto jsme si taky méFeni naolejované cihly nechali az nakonec.
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Zaver

Zmérili jsme soucinitel klidového tfeni jio mezi dvéma cihlami a jeho zmény pii nékolika rtznych
upravich povrchu. Mnohé provedené upravy mély opacny vysledek na zmény po, nez bychom
ocekavali.

Mikulds Matousek
nikulas@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminar je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
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