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Uloha IV.E ... Olejujeme 7 bodi; pramér 4,57; fesilo 87 studentt

V riiznych mechanickych soucastkach, jako jsou napr. rizna kola nebo klouby, se vyuziva olej
ke snizeni treni. Vasim tikolem bude vyzkouset, zda to opravdu funguje.

Najdéte doma plechovou plochu (napriklad plech na pecdeni) a libovolny dalsi predmét (na-
priklad hrnek, sklenicku, plastovou krabicku, ...) a zmérte koeficient statického treni mezi
plechem a timto predmétem.

Poté plech i sviij predmét namazte libovolnym olejem a opét zmérte koeficient tieni. Oba
vysledky porovnejte a zkuste odhadnout, jak presné se vam koeficienty podarilo urcit. Nezapo-
mente také uvést, z jakého materidalu byl druhy vami pouzity predmét.

Teorie

Koeficient statického tfeni uddva miru odporu mezi dvéma povrchy, které jsou v klidu a ni
mezi nimi relativni pohyb. Vyjadiuje tedy silu potfebnou k rozpohybovani téchto dvou po-
vrchu, pricemz plati pfima iméra — ¢im vétsi teni, tim vétsi potfebnda sila. V matematickych
rovnicich se koeficient tfeni obvykle oznacuje symbolem ps a je bezrozmérny (Casto se setkdme
i s oznadenim f).

Pokud maéte naptiklad krabici na podlaze a snazite se ji posunout, sila, kterou musite uplat-
nit, je imérnd koeficientu statického treni mezi povrchem krabice a podlahou a zaroven tize
krabice. Jakmile za¢nete krabici posunovat, prechazite do oblasti kinetického tfeni, pricemz
kineticky koeficient je obvykle mensi nez staticky.

V nasem experimentu studujeme rozdil ve statickém koeficientu tfeni s pouzitim oleje oproti
pripadu bez oleje. Olej ma mazaci vlastnosti, coz znamend, Ze vytvari mezi povrchy kluznou
vrstvu, snizuje odpor a tim i koeficient statického treni.

P1i vypoctech budeme vychézet ze vzorecku pro treci silu Fi

Ft:Ns'FN7

kde Fx je normélova sila, tedy sila pusobici kolmo na podlozku, na které téleso lezi.

Obrazek 1: Znazornéni sil ptisobicich na téleso na naklonéné roviné.

Koeficient tfeni zmérime s vyuzitim naklonéné roviny. Uvazujme téleso na roviné naklonéné
o thel « tak jako na obrazku [ll. Na takovéto téleso pusobi tihova sila Fg, kterou rozlozime
na te¢nou (rovnobéznou) slozku Fjj = Fg sina a normélovou (kolmou) slozku Fx = Fg cos a.
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Tec¢né slozka se pokousi rozpohybovat téleso a pohybu brani tieci sila, jejiz maximalni mozna
velikost¥ je ddna dfive uvedenym vztahem

Fiy = ps - FN = pa - Fgcos .

Uvazujme nyni, ze tihel ndklonu roviny postupné zvétsujeme, dokud se téleso nezacne pohy-
bovat. Téleso se zjevné rozpohybuje presné v okamziku, kdy bude velikost tecné slozky tihové
sily rovna velikosti maximalni treci sily

psFacosa = Fgsina.
7Z této rovnice mlizeme vyjadrit koeficient tfeni pouze pomoci hlu naklonu roviny:

us = tgo.

K urceni koeficientu treni tedy staci pouze zmérit tthel naklonéné roviny, pro ktery se téleso
zrovna zacne pohybovat.

Meéreni
Pripravime si plechovou plochu a druhy predmét, pro ktery budeme méfit koeficient statického
tfeni. My jsme zvolili plech na peceni a plastovou misku a pro lepsi zndzornéni vysledka také
keramickou misku.
Misku polozime na plech a za¢neme jej pomalu naklanét. Pomoci thloméru zmétime s pres-
nost{ 2° thel, pod kterym se miska zacala pohybovat. Méfeni jsme opakovali celkem 5krat.
Plech poté namazeme olejem a znovu zméfime thel, pod kterym se za¢ne miska pohybovat.
Vysledky méreni jsou uvedeny v tabulce [l|.

predmét plastova miska keramické miska
n bez oleje s olejem  bez oleje s olejem
1 24° 17° 16° 9°
2 25° 18° 17° 10°
3 26° 16° 17° 8°
4 26° 19° 15° 9°
5 27° 16° 18° 9°
a 27° 17° 17° 9°
s 0,48 0,31 0,30 0,16

Tabulka 1: Namérené hodnoty uhlu naklonu plechu

IT¥ect sila vzdy ptisobi proti sméru, kterym se snazime té&leso rozpohybovat, jeji velikost oviem neni fixni.
Dokud je téleso v klidu, je velikost tfeci sily rovna velikosti sily, kterou na téleso ptuisobime. Téleso se zac¢ne
pohybovat, jakmile pusobici sila presihne velikost pusFx.
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Diskuze a zavér

Z vyslednych hodnot vidime, Ze pouziti oleje mélo vyrazny vliv na sniZzeni koeficientu statické-
ho tfeni. Nizsi hodnota koeficientu statického tfeni ukazuje, Ze olej Gcinné snizuje tfeni mezi
plechovou plochou a predmétem.

Toto zjisténi je v souladu s ocekavanim, protoze oleje maji schopnost mazani a vytvareni
kluznych povrchi, coz vede k nizs$imu tfeni mezi materialy.
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