1.2.10  T¥eni a valivy odpor |

Predpoklady: 1209

Pr. 1. Do krabtky od sirek lezici na vodorovném stole:stre malou silou. Kralbka
zastane stéat. Vysili.

' Mezi stolem a kralskou pisobi teni, které se snazi udrzet keghi na mist, kdyz se ji
- snazime posunout. Pokud chceme kiledni pohnout, musimeipobit &tSi silou nez je
' maximalni hodnota‘éni.

H Pi. 2. Do krabtky od sirek lezici na vodorovném stolecstre \&tSi silou. Krabika se
rozjede po stole a po chvilce zastavi. Stejnyldsapem proéhne pokus nezavisle
na snéru, do kterého krabku tlacime. Vys\tli.

» Strcime do krahiky vétSi silou= piekonameitni a krahika se zé&ne pohybovat. fieni
' nefestava fisobit a snazi se kratiu zastavit (coZ se miasem podid).

= Proti pohybu (a proti sile snazici se uvéstp®t do pohybu) psobitieci sila

Jak utime jeji velikost?
Zkusime popotahnout silafrem krabéku po stole.

Velikost teci sily v ptibéhu pohybu miré kolisa= nemiZzeme ukit presnou hodnotuéni
(je kazdou chvili jind), maximaénse niizeme snazit o deni [iblizné stedni hodnoty.

Pr. 3: Navrhni veltiny, které ovliviuji velikost teci sily mezi kraktkou a stolem. U kazdé
veli¢iny navrhni pokus, kterym je mozné takovou zaviststit.

"« Velikost povrchu, kterym se kratkia dotyka stolu= Stejre t¢Zkou krabéku,

: budeme stejnou rychlosti tahat po stejném povrakuaby se dotykala stoltiang

. velkymi plochami (sté&i, kdyz budou mit jeji $hy rizné plochy).

.+ Hmotnost krahiky. = Stejnou rychlosti budeme tahat po stejném povpchstejné

f ploSe fizr¢ téZkou krabéku (sta&i, do prazdné krabky davat fizna zavazi).

-« Druh povrchu= Stejré téZzkou krabkku, budeme stejnou rychlosti po stejné plo3e

: tahat poiiznych povrsich.

. » Rychlost pohybu= Stejre téZkou krabéku budeme tahat stejnou plochou po stejném
: povrchu tiznymi rychlostmi.

= Veli¢inu, kterou zkoumame, gnime. VSe ostatni segmit nesmi

Pokud zkoumame zavislost vetiny na jiné veli¢iné, opakujeme pokus tak,
aby vSechny podminky istavaly stejné a nénila se pouze zkoumana velina.

Dodatek: Predchozi postup je zakladem zkoumani nejen ve fyklep£tSim problémemip
uplatiovani tohoto postupu je dodrZzeni ri@mosti ostatnich podminek. Zejména
v biologickych disciplinach nebo v lélském vyzkumu je velmigké zajistit



treba d¢ skupiny lidi, které se liSi néilad pouze v tom, zda kéiu

Napiklad pi zkoumani dinnosti Iéku dostavaji vSichni pacienti stejné ey,
¢ast z nich s obsahem testované latiégt bez § (placebo), aby vSichni pacienti
meli stejny pocit, Ze jsou &eni a rozdil mezi nimi byl pouze v tom, zda
testovanou latku dostavaji nebo ne.

Pokud ngteni provedeme, zjistime nasledujici vysledky (vBggtiiblizné, protoZe velikost
tieci sily se neustaledami):
» Treci sila nezavisi na velikosti povrchu, kterym isbkka dotyka podloZky.
» Tieci sila nezavisi na rychlosti, kterou se kibipohybuje.
» Tieci sila zavisi na povrchu, po kterém se Kikbpohybuje (s hrubosti povrchu se
sila z«tSovala).
» Treci sila zavisi na hmotnosti kréky (s hmotnosti se sila &ovala).

Z vysledki predchoziho pokusse zda, za'éni roste s hmotnostfgrnetu a zavisi na typu
povrchi, které se o sebéou.

Pr. 4: Najdi situace, p kterych seiteni mezi krakiikou a stolem rize zn&nit, aniz by se
zmenila jeji hmotnosti nebo typ povrchu.

- Je to jednoduche. Sfakdyz na krakiiku seshora zattéme prstem, aéci sila se 21Si beze
' zmény hmotnosti nebo typu povrchu.

Pedagogicka poznamkaPredchozi napad studertisto vnimaji jako podvod.

PF. 5: Na obrazku je nakreslen kudkl ktery je rukou fitlacovan ke zdi. Nakresli vSechny
sily, které na & pusobi. Pré nespadne?

Kvadr nespadne, protoze setipisobicich sil je nulovy.
Gravitani sila se od#e s teci silou mezi kvadrem a zdi. Aby tato
< W treci sila byla dostata¢ velka, musime dostateou silou tl&it do

= kvadru rukou (kdyz tliime malo kvatik spadne).

.

= Z predchozich dvouifkladi vyplyva, Ze teci sila nezavisiipmo na hmotnostiigdmetu,
ale na kolmé tlakove sile, kterotedn®t pasobi na podlozku.
Tento za¥r mazeme pouZzit na vSechnyeguichozi piklady:
» Krabicka na stole: velikost kolmé tlakové sila kkidyi je stejna jako velikost
gravitatni sily na krakiku.
» Krabicka na stole, zatt&na rukou: velikost kolmé tlakové sily kraky se rovna
soutu velikosti graviténi sily na krahkiku a tlakové sily ruky.



» Krabicka tlatena rukou ke zdi: velikost kolmé tlakové sila ké&lgise rovna velikosti
tlakové sily ruky.

Pedagogicka poznamkaNahrazeni hmotnosti kolmou tlakovou silou figmaji vSichni
studenti snadno. dteri preferuji jednodussi vystleni, gred vyseétlenim
zahrnujicim vSechnyifpady.

Upozorréte je, Ze fyzika musi postupovat obratddavic se&asem (pi
vyswtlovani mechanismuéni) ukaze, Ze vyget pomoci tlakové sily dava&wsi
smysl.

Shrneme naSe poznatkyredi sile:
Treci sila mezi fednmétem a podlozkousobi vZzdy proti sigru pohybu
predmétu.
Jeji velikost je utena vztahent, = N[F , kdeN je kolma tlakova sila, kterou
predmit pasobi na podloZzku fje koeficient (sotinitel) smykovéhoieni.
Koeficient ¥enif je bezrozmirna veltina, ktera charakterizuje kvalitu a vzajemné
pusobeni obou povrdh

Pr. 6: Ur¢i, jakou nej¥tSi hmotnost ize mit gednEt rovnonerné tazeny po vodorovné
lavici s f =0,8 na niti, ktera se trha silou 150 N.

. Pfi rovnomgrném pohybu musi sila provazku vyrovrigct silu= F =150N.
Pohyb po vodorovné ron— N =F =mg.
- Dosadime:F, = Nf

n=h
! f
ooF
g f
m:i :ﬂkg:l&Skg
fg 0,8010

" Predmet miaze mit hmotnost 18,8 kg.

Pedagogicka poznamkaPrekvapiv velké problémy maji studenti gquichozim gikladem.
Mnozi bez zamyslenitpdpokladaji, Ze udand sila 150 N hraje roli koltakavé
sily.

‘ Pr. 7:  Navrhni zpisob, jak ukit koeficient feni mezi d¥ma povrchy, a o jej v praxi.

Ze vzorce proteci silu vyjadimef: F, =Nf = f :%.

= Sta&i zn¥fit treci silu a kolmou tlakovou silu, ktera jitgmbuje. Koeficient wime jako
' jejich podil.

H Pr. 8: Jakou silou musimerplacovat ke zdi knizku o hmotnosti 0,8 kg, aby nespadla
‘ Koeficient ¥eni mezi knizkou a zdi je 0,5?

' m=0,8kg, f=0,5,F =?



Z obrazku, ktery jsme kreslili uZide je vidct, Ze teci sila:

| | * musi byt steji velka jako graviténi sila gisobici na knizku,
< w o zavisi na kolmé tlakové sile, kteroucilaa knizku ruka.
Fr

R=F,
Nf =mg DosadimeN = F, (kolmou tlakovou silu vyvolava sila ruky).
Ff=mg
F =9 0810 _16N
: f 0,5

' Na knizku musime ttdt minimalng silou 16 N.

Treni vznik& najednou dma mechanismy:

* Oba povrchy jsou nerovnéiiRzajemném pohybu se jejich nerovnosti navzajem
odiraji jedna o druhou, obrusuji se a deformujivBechny tyto &e je nutnd sila,
kterou v makroskopickém &titku vnimame jakoieni. Tento mechanismus deb
vys\etluje, pra: je mezi drsijSimi povrchy étSi treni, i vyuziti brusného papiru,
kterym mizeme vyhladit povrch opracovavanétegnetu.

* Druhoucast sily zfisobuje vzajemnéfiahovani povrchovychiastic obou pedmeta.
Kvili tomuto pitahovani sereci sila vyskytuje i mezi libovoéhladkymi povrchy.
Praw prilnavost pneumatik k povrchu vozovky, ma nadoami &tSinu teni, které
drZi automobily na silnici. #lnavost pneumatik k vozovce se sniZuferpzSich
teplotach a proto se na zimni obdobi vgabpecialni zimni pneumatiky, které maji
pii nizSich teplotachifinavost wtsi. selem dezénu pneumatiky je ¥ipads dest
odvadit vodu tak, aby zbytek povrchu pneumatiky dolékahp na vozovku a mohla
se uplatnit filnavost gumy pneumatiky k asfaltu, ze kteréhoyjmbena silnice.

U riznych povrcli se oba mechanismy upiaji do izné miry.

Z obou mechanistnhvyplyva, ¥eci sila nemize byt celou dobu stejna, neustale sairkolem
n¢jaké hodnoty $edni hodnoty. Pravtato stedni hodnota je dena vzorcem. Vzorec je vSak
pouze piblizny, protoZze ndm celk@zachycuje psobeni drobnosti obou povigtkteré
nejsme schopni vygtem ani nidfenim zachytit.

Vzorec proieni je prvnim pikladem ,z podstaty népsnych vzorg®. Vzorec v sob
obsahuje znmé zjednoduseni skutgosti a z podstatydei vyplyva, Ze poskytuje pouze
priblizné (ale dost fesné na to, aby se vyplatilo ho pouZzivat) vysle@gto také vzorec
neobsahuje Zadnou zavislost na rychlosti, kte eskistuje, ale jeji vliv jeipmalych
rychlostech velmi maly.

Pr. 9: Zkus kvalitativie vyswtlit, pro¢ se ve vzorci proréci silu nevyskytuje velikost
ploch, které se o sebiti.

+ Z obou mechanistnvzniku teni vyplyva, Zeteni bude ¥tSi pokud:

"+ jsou ol# plochy vice itlaceny k sob,

-+ jsou ol plochy \&t3i (e se vice nerovnosti, viéasti se vzajemnpritahuje).
. Pokud mezi déma plochami psobi utita kolma tlakova sila, znamena:



-+ zwtSeni plochy ¥tSi teci silu kuli vétsi ploSe, ale zaroviemensi teci silu kli

: mensimu fitlacovani (tlakova sila se rozprésta ¥tSi plochu)= treci sila nemusi

, na velikosti plochy zaviset.

-+ zmen3eni plochy men&gti silu kvili mensi plose, ale zaroker&tsi treci silu kvli

! vétSimu gitlacovani (tlakova sila se rozprésta mensi plochu)s treci sila nemusi
na velikosti plochy zaviset.

Shrnuti: Treci sila je fiblizné ptimo un®rna kolmé tlakove sile, kter&ipacuje k solé oba
povrchy.



