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Méfeni treci sily

Cile
Urcit, na ¢em zavisi velikost tfeci sily mezi dvéma télesy pfi jejich vzajemném pohybu. Osvojit si
zakladni metodu pro stanoveni hodnoty soucinitele smykového tfeni pro vybrané dvojice materialti.

Zadani iilohy
Prozkoumejte, jaké parametry ovliviiuji velikost tfeci sily ptisobici na dfevény kvadiik pohybujici se po
podloZce. Stanovte hodnoty soucinitele smykového tfeni pro rizné materidly podlozky.

Pomiicky
méfici rozhrani USB link (pfipadné 550 Universal Interface), senzor silomér, dfevény kvadfik s achyty
na zaveéseni, zavazi, nebo jiné kvadriky na zatizeni, podlozky z rtiznych materidld (napf. dfevo,
koberec, molitan, smirkovy papir, ocel...)

Teoreticky tivod

Treni je jev vyvolany slozitymi procesy vzajemného

<

plisobeni mezi dotykajicimi se pfedméty. RozliSujeme tzv. >

dynamické tfeni, které vznika mezi dvéma pohybujicimi se

pevnymi télesy, a statické (téz klidové) tfeni ptisobici mezi p=a

dotykajicimi se télesy, ktera jsou v klidu.
Treci sila ptisobi na pohybujici se téleso ve sméru ¢

opacném ke sméru pohybu, v pfipadé statického tfeni V 1?'

brani rozpohybovani télesa. §

. o .. Obr. 1: Tfeci a tthov4 sila ptisobici na
Velikost tfeci sily F, lze urcit ze vztahu pohybujici se téleso

F = fF., 1)
kde F, je velikost kolmé tlakové sily, kterou na sebe navzajem ptsobi dvé télesa a bezrozmérna
veli¢ina f je tzv. soucinitel smykového tfeni (v pfipadé statického tfeni soucinitel klidového tfeni).
Hodnota soucinitele f zavisi na materidlech dotykajicich se téles, na jakosti jejich povrcht (drsnost,
hladkost) a na fadé dalsich vliv, jako je napfiklad teplota.

Pohybuje-li se téleso o hmotnosti m po vodorovné podlozce, je tlakova sila IEn dana tihou télesa
?g o velikosti
F,=mg, ()
kde g je velikost tthového zrychleni.

Velikost tieci sily, kterd na téleso ptisobi lze potom vypocitat jako

F=fF. 3)
Odtud dostavame pro velikost soucinitele smykového tfeni vztah:
Ft
f== (4)
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Postup prace

Nastaveni HW a SW

Senzor silomér s nasroubovanym hackem pro taZeni predmétt pfipojime pomoci USB linku (pfipadné
pomoci 550 Universal Interface) k pocitaci a spustime program PASCO Capstone. Po rozkliknuti
Nastaveni Hardwaru vlevém menu se zobrazi pfipojeny senzor sily. Klikneme na modré ozubené
kolecko vpravo od popisu senzoru, v otevieném dialogu vlastnosti zatrhneme Zménit znaménko a
potvrdime stiskem OK. Nastaveni hardwaru zavieme stiskem stejného tlacitka vlevém menu a
dvojklikem na prvni ikonu s grafem v pravém menu zapneme grafické zobrazeni hodnot. Po kliknuti
na popis svislé osy vybereme veli¢inu Sila (na vodorovné ose se automaticky nastavi Cas) a v dolnfm
menu nastavime vzorkovaci frekvenci méfeni na 40 Hz.

V levém menu stiskneme ikonu Prehled dat a vedle popisu veli¢iny Sila klikneme na ikonu jejich
vlastnosti. V otevieném okné vlastnosti vybereme Formit Cisel a nastavime Styl ¢isla na Dany pocet
platnych ¢islic, Pocet platnyjch Cislic zvolime 3 a potvrdime OK.

Vlastni méfeni (zaznam dat)

Silomér podrzime ve vodorovné poloze a vynulujeme ho stiskem tlac¢itka ZERO na siloméru. Nasledné silomér
zahakneme za dievény kvadiik, spustime méfeni tlacitkem Zaznamenat data v dolnim menu a kvadiik tahneme
pomalu (pfiblizn€ 1 cm/s) po vodorovné podlozce, dbame pfitom na to, aby byl silomér ve vodorovné poloze.
Ptiblizn€ po péti sekundach méteni ukoncime stejnym tlacitkem. V hornim menu grafu stiskneme patou ikonu
S pismenem Sigma zapinajici statistiku naméfenych dat. Kromé aritmetického priiméru, ktery se po stisku objevi,
zapneme po kliknuti na Sipku vedle ikony jesté zobrazeni Smérodatna odchylka. Ctvrtou ikonou v hornim menu se
zlutou tuzkou a modrymi body nakonec zobrazime obdélnikovou oblast bodii, ze kterych se bude statistika
pocitat. Tuto oblast tazenim za okraje upravime tak, aby obsahovala pouze konstantni pribeéh métené sily bez
pocatecnich vykyvi. ZapiSeme si zjisténé hodnoty primérmé tahové sily a smérodatné odchylky.

Meéfeni opakujeme s tim, Ze volime rtzné zatiZeni kvadiiku, napfiklad polozime dva nebo tfi
stejné kvadiiky na sebe, nebo kvadrik zatizime vhodnymi zdvazimi. Dale méfime velikost tfeci sily p¥i
pohybu kvadiiku postupné po vSech tfech sténach o rtizné ploSe povrchu a pokusime se také zméf¥it
velikost tieci sily pfi jinych rychlostech pohybu (pfiblizné 5 cm/s a 10 cm/s).

Pro urceni hodnoty soucinitele smykového tfeni zméfime velikost treci sily pfi pohybu kvadiiku po
podloZkach s riznymi druhy povrchu, které mame k dispozici.

Nakonec podrzime silomér ve svislé poloze (miizeme ho opfit o desku stolu, abychom s nim
nehybali), vynulujeme ho tlacitkem ZERO, zavésime na néj kvadfik a zméfime jeho tihu F, . V tomto

pripadé staci opsat z grafu velikost primérné sily, smérodatna odchylka bude v porovnani s ostatnimi
chybami zanedbatelna.

Analyza naméfenych dat

Porovnanim naméfenych hodnot zhodnotime, zda a pripadné jakym zptisobem zavisi velikost tfeci sily
mezi télesem a podlozkou na kolmé tlakové sile mezi télesem a podlozkou, na velikosti tfeci plochy, na
rychlosti pohybu télesa a na druhu povrchu podloZky.

Z hodnot méfeni s riznymi druhy podlozek vypocitame dosazenim do vztahu (4) hodnoty
soucinitele smykového tfeni mezi kvadiikem a podlozkami s danymi druhy povrchii. Pro kazdy
soucinitel smykového tfeni spocitdme absolutni chybu vysledku o ze vztahu:

oy =— 5)
F;
Hodnoty spravné zaokrouhlime a vysledky zapiseme ve tvaru:
f={fitlod) (6)
Zjisténé hodnoty soudinitele smykového tfeni sefadime podle velikosti, a pokud je to mozné,
porovname s tabulkovymi hodnotami.




