Neulog

Experiment P-6

TRECI SILA
O

CiL EXPERIMENTU

Studium vztahu mezi tfeci a normalovou silou a koeficientem tfeni.
Sledovani zmén tteci sily pfi pouziti riznych povrchi hmotnosti télesa.

Vypocet souciniteld tfeni (klidové, smykové) pii téchto ménicich se podminkach.

MODULY A SENZORY

PC + program NeulLog™

"

USB modul USB — 200 L4

senzor sily NUL — 211 m

POMUCKY

dievény kvadr s drsnym a hladkym povrchem a hackem
nit délky 20 cm
zévazi o hmotnosti 1 000 g

z&vazi o hmotnosti 500 g

Poznamka: Uvedené polozky jsou soucasti sady pomtcek NeuLog MEC-KIT.
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Tteci sila vznika na sty¢né plose obou téles, ktera jsou v piimém styku, pii pohybu jednoho
télesa po povrchu druhého télesa nebo pii uvadeéni télesa z klidu do pohybu. Tteci sila sméfuje
vzdy proti sméru pohybu télesa. Jeji smér je rovnobézny s povrchem, proto brani relativnimu
pohybu obou téles. Tieci sila je zavisla na drsnosti povrchu téles a na velikosti normalové (tla-
kové) sily kolmé k podlozce. Tteci silu Ize vyjadiit vzorcem:

F=f-F

t n

PUSOBICI siLA

TRECI SiLA

Nachazi-li se téleso na vodorovném povrchu a neptsobi-li na n¢j v kolmém sméru Zadné dalsi
sily, pak se normalova sila rovna tihové sile, tedy:

F=f-mg

Soucinitel tfeni je pomér mezi tieci a normalovou silou. Soudinitel teni nema jednotku, jelikoz
je vysledkem podilu dvou sil. Tteci sila zavisi na hmotnosti télesa (¢ast normalové sily), ale
soucinitel tfeni jiz na hmotnosti té€lesa nezavisi. Zavisi pouze na vlastnostech sty¢nych ploch
(kvalita, drsnost).

Nachazi-li se téleso v klidu, pak velikost sily potiebné k uvedeni télesa do pohybu je obvykle
vetsi nez sily nutné k udrzeni télesa v pohybu. Z tohoto divodu jsou soucinitelé klidového
a smykového tfeni rizni. Soucinitel klidového tfeni je vypocitan z maximalni hodnoty klidové
treci sily (moment, kdy je uvedeno téleso z klidu do pohybu). Soucinitel smykového tfeni je
vypocitan z konstantni tfeci sily pfi pohybu télesa.

V tomto experimentu pouzijeme senzor sily ke zkoumani tfeci sily pii riznych povrSich styc-
nych ploch a hmotnostech téles.
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POSTUP

Priprava experimentu

1.  Uspotfadani experimentu je znazornéno na obrazku.

2. Napracovni desku stolu polozte dievény kvadr tak, aby byl jeho drsny povrch v kontaktu
se stolem.

3. Pomoci niti spojte hacek kvadru s hackem senzoru sily. Jejich vzdalenost je piiblizné
10 cm.

4.  Na kvadr postavte zavazi o hmotnosti 1 kg (1 000 g). Pozdéji hmotnost zavazi zvétsite,
abyste mohli sledovat riizné typy tfecich sil.
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Nastaveni senzoru

£y
5. Modul USB - 200 n piipojte pomoci kabelu k PC.

6. K modulu USB - 200 ptipojte senzor sily ‘Q’ .

Poznamka:

Nasledujici funkce programu jsou vysvétleny jen v kratkosti, a proto pfed zahajenim ex
perimentu doporucujeme seznamit se s programovymi funkcemi NeuLog™ popsanymi
Vv uzivatelské ptirucce.

7. Spustte program NeuLog™ a zkontrolujte, zda je senzor sily identifikovan.

Nastaveni

8.  VIisté programu kliknéte na ikonu Pokus s pripojenim :

iy
Tar

9.  V Okno modulu klikné&te na ikonu Nastaveni modulu .

10. Na zalozce Volby kliknéte na ikonu méfeni sily v tahu a vyberte rozsah 10 N.

11. Kliknéte na ikonu Nastaveni pokusu E a nastavte Délka trvani pokusu — 5 sekund,
Vzorkovani — 50 za sekundu.
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Testovani a méreni

Pozndamka:

Orientace senzoru sily je velmi dilezitd. V prubéhu celého experimentu drzte senzor sily
ve stejné poloze. Pred kazdym méfenim proved’te kalibraci senzoru sily.

12. Kalibrace: Senzor sily drzte ve spravné poloze (na stole) a po dobu 3 sekund tisknéte

tlacitko na senzoru sily.

Alternativnim feSenim je klepnuti na ikonu Kalibrace v Okno modulu

na zalozce Volby.

13.  Spust'te méfeni kliknutim na ikonu Spustit pokus v li§té programu.

14.  Uchopte senzor sily, ktery stale lezi na stole, a pomalu za¢néte tahnout kvadr ve vodo-
rovném sméru. Pii pfekonani urcité sily se za¢ne kvadr pohybovat. Kvadrem pohybujte
ptiblizné stejnou rychlosti az do konce méfeni. Doba, po Kterou se zvétsuje pusobici sila,
by méla trvat priblizné jednu sekundu. Méteni opakujte, dokud neziskate hladky pribéh

grafu.

15. Graficky vysledek pokusu muizete zvétsit kliknutim na ikonu Optimalizace zvétseni
v okné grafu nebo umisténim kurzoru mysi do bodu nad grafem a vybranim celého grafu.

16. Vas graf by mél byt podobny nasledujicimu grafu.

Meulog 1a

o=

Klidova treci sila

nom o~ e ow

maximalni
Klidové treci sila

T T L

na kvadr nepasobi
Zadna sila

@ b N & b b

treci sila

zorky
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17.

18.

19.

20.

Graf ulozte.
Senzor sily méti odpor kvadru proti pohybu neboli tfeci silu. Na zacatku grafu je tieci sila
nulova, jelikoz se kvadr nepohybuje. Na kvadr neptisobi zadna sila.

V okamziku ptisobeni tahové sily na kvadr klade kvadr proti sméru pohybu odpor a ne-
pohybuje se. V tomto okamziku je velikost téeci sily rovna velikosti tahové sily a vznika
klidové (statické) tfeni.

Velikost klidové tieci sily nadale roste do urcité maximalni hodnoty, ze které Ize vypoci-
tat soucinitel klidového teni podle vzorce:

F= fo -mg
Piekro¢enim maximalni hodnoty klidové¢ tieci sily se zacne kvadr pohybovat ve sméru
pusobici tahové sily, velikost tfeci sily se zmenSuje na konstantni hodnotu. Z této hodnoty
lze vypocitat soucinitel smykového tfeni podle vzorce:

F=f-mg

Doporucujeme opakovat kazdé méeteni tiikrat.

V kazdém méteni kliknéte na ikonu Zobrazit kurzory . Jeden kurzor nastavte do bodu
maximalni klidové tfeci sily a druhy do bodu, ve kterém nabyva tteci sila konstantni hod-
noty.

Sila

o g

PEFEE - 20 o
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21.

22.

Ve vzorovém experimentu je maximalni klidova tieci sila rovna 5,41 N. Tuto hodnotu

dosad’te do vzorce F

= f,-mg a vypocitejte soucinitel klidového tient.

Tteci sila pfi pohybu kvadru je 4,14 N. Tuto hodnotu dosad’te do vzorce F, = f -mg

a vypocitejte soucinitel smykového treni.

V nasem méieni je celkova hmotnost télesa m=1,24kg a g=9,8ms™.
Po dosazeni mg =(1,24-9,8)N =12,15N

Hodnotu klidového (smykového) tfeni ziskate vydélenim hodnoty ptislusné sily hodnotou

mg.
hmotnost | hmotnost celkova maximalni | soucinitel tireci sila soucinitel
kvadru zavaii hmotnost klidova klidového p¥i pohybu smyko-
povrch tireci sila tieni télesa vého tieni
[ka] [ka] [ka] [N] fo [N] f
drsny 0,24 1,00 1,24 541 0,45 4,14 0,34
5,41 414
f, =" 20,45 fe=—r"2034
1215 12,15

Vypliite prvni fadek tabulky naméfenymi a vypoctenymi hodnotami. Pokud méteni opa-
kujete, pouzijte praimérné hodnoty.

hmotnost | hmotnost celkova maximalni | soucinitel tieci sila soucinitel
kvadru zavazi hmotnost Kklidova klidového | p¥Fipohybu smyko-
povrch tieci sila tieni télesa vého tfeni
[ka] [kal [kal [N] fo [N] f
drsny 1,00
hladky 1,00
drsny 1,50
hladky 1,50
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23. Kvadr otocte hladkou stranou na pracovni desku stolu a cely experiment opakujte.

Bude se lisit tfeci sila? Budou se lisit koeficienty tieni?

24. Vyplite druhy fadek tabulky namétenymi a vypoétenymi hodnotami. Pokud méteni opa-
kujete, pouzijte pramérné hodnoty.

25. Na kvadr ptidejte 500 g zavazi a experiment opakujte pro oba povrchy kvadru.

26. Vyplite tfeti a Ctvrty fadek tabulky naméfenymi a vypoctenymi hodnotami. Pokud méfeni
opakujete, pouzijte primérné hodnoty.
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SOUHRNNE OTAZKY

1.  Porovnejte ziskané hodnoty:

a)  soucinitele klidového a smykového tfeni v kazdém méfenti,
b)  souciniteld tfeni v zavislosti na povrchu kvadru pfi pouziti zavazi o hmotnosti 1 kg,

C)  soucinitell tfeni u kvadru s drsnym povrchem pii hmotnosti zavazi 1 kg a 1,5 kg.
Rozdily vysvétlete.

2.  Zamyslete se, jak by vypadal nas svét bez tfeni. Jak by to ovlivnilo nasi chiizi? Ovlivnilo
by to skluz ptedmétu po zemi?
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