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Kompendium teorie

Treci sily umoziuji chtizi, jizdu na kole a automobilem. Pokud by neptisobily tfeci sily, uzly by se
rozvazaly, utkana latka by se rozpadla, hiebiky a Strouby by neplnily sviij ticel apod. Na druhé strané se
pusobeni tfeni snazime minimalizovat napriklad v motorech a jinych hnacich mechanizmech. Treci sily
plsobi mezi suchymi pevnymi povrchy téles, ktera jsou ve vzajemném klidu nebo se po sobé pohybuji
relativné malymi vzdjemnymi rychlostmi. Podstatou vzniku tfecich sil je vzdjemné ptsobeni
povrchovych atomt obou dotykajicich se téles.

JestliZe umistime kostku na naklonénou rovinu s dostatecné malym udhlem sklonu — kostka se
nepohybuje. Na kostku ptisobi tihova sila, reakce podlozky na tlakovou silu F, kterou kostka ptisobi
na podlozku a staticka tfeci sila F. Formulujme vektorovy tvar pohybové rovnice kostky, ktera se
nachazi v klidu na naklonéné roving':
F.+F+F,=0.
Tihovou silu je vyhodné rozloZit na pohybovou slozku F, a normalovou slozku F\:
F,=F,+F,.

Takto vyjadrenou tihovou silu dosadime do pohybové rovnice a dostaneme:

F +F +F.+F =0. (1)

Rovnici (1) vyjadrime v souradnicovém tvaru (dvé skalarni rovnice vyjadrené bez nulovych souradnic
vektort):

1 Stejny tvar rovnice plati pro rovhomérny pohyb kostky po naklonéné roviné, protoze i v tomto pripadé je zrychleni
pohybu kostky nulové.



Souradnice sil nahradime velikostmi vektord a podle orientace os x a y v obr. 1 doplnime spravna
znaménka:

F,—F,=0 (2)

F,—F =0. 3)

Pro velikost pohybové slozky tihové sily plati:

F =mgsina 4)

a pro velikost statické tfeci sily

F=f,N=f,F,=fmgcosa, (5)

kde N je velikost sily, kterou piisobi téleso kolmo na sty¢nou plochu s podloZkou. V naSem pripadé je
velikost sily N rovna velikosti sloZky tihové sily F, kolmé na podloZku. Staticka tfeci sila svym
pisobenim brani pohybu, nebot” silu F, kompenzuje, stejné jako kompenzuje sila Fr normalovou
slozku tihové sily. Budeme-li postupné zvétSovat tihel sklonu, bude podle vztahu (4) rist velikost sily
F, a také velikost sily F; (5), dokud sila F, pfi tihlu sklonu naklonéné roviny om.x nedosdhne svou
maximalni velikost Fmax:

Fs,max = fs,max Fn,

kde f; max je maximalni hodnota koeficientu statického tieni. Z rovnosti (2), (4), (5) a podle obr. 1
snadno ziskame koeficient statického tfeni (pfedpokladame jeho maximalni hodnotu):

h
fs,maX:thLmaXZT’ (6)

kde délky h a [ jsou vyznaceny na obr. 1. Po prekroceni hrani¢ni hodnoty oumax se kostka ,,utrhne® a
zaCne sjizdét z naklonéné roviny. Nahle prestane ptsobit statickd tfeci sila a zacne pusobit sila
smykového tfeni, jejiZ velikost je mensi nez velikost statické treci sily, a plati pro ni empiricky vztah
(obr. 2):

F=fN=fF,=fmgcosa, (7)

kde f je koeficient smykového treni. Pohyb kostky je popsan pohybovou rovnici

F +F +F +F =ma, (8)

kterou opét vyjadiime v soufadnicovém tvaru (dvé skalarni rovnice vyjadrené bez nulovych souradnic



vektor():

Souradnice sil nahradime velikostmi vektorti a podle orientace os x a y v obr. 2 doplnime spravna
znaménka:

F —F=ma 9)
Fy—F,=0. (10)

Pro velikost sily smykového tfeni plati:
F=fN=fF_ =fmgcoso. (11)

Do vztahu (9) dosadime velikosti sil F, a F; a dostaneme:

mg sin o.— fmg coso.=ma

a=g(sina—fcosa). (12)

Za predpokladu, Ze je thel sklonu a soucinitel smykového tfeni konstantni, se jedna o rovnomérné
zrychleny pohyb. KdyZ bude kostka sjiZdét z naklonéné roviny s nulovou pocatecni rychlosti a nulovou
pocatecni drahou, 1ze ziskat zavislost drahy na Case ve tvaru:

1
=—at".
S 2a (13)

Ze vztahu (13) vyjadfeme velikost zrychleni a nahradime ji vyjadfenim ze vzorce (12):

i—szg(sina—fcosoc).

Po upravé dostaneme soucinitel smykového tfeni:

2s

f=tga—- .
t"gcosa

(14)
Nyni se zbavime tihlu a (viz obr. 2) dosazenim téchto vztahti do (14)
h
tgo=-
g I
[

Ccosa =



a ziskame tak konecny vzorec pro souCinitel smykového tfeni:

f: - 2 ° (15)
t gl
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Pokyny k vlastnimu méreni

1) Umistéte kostku na podlozku tribometru a pomalu zvétSujte tihel sklonu aZ do hodnoty, pri které se
kostka zacne po podloZce pohybovat. Zmérte délky h (pouZiti olovnice) a I. Tento postup opakujte
desetkrat.

2) Vypocitejte aritmetické primeéry délek h a I a dosad'te je do vzorce (6). Stanovte absolutni a relativni
nejistotu méreni maximalni hodnoty koeficientu statického tfeni.

3) Nastavte takovy sklon naklonéné roviny, aby z ni kostka sjiZzdéla se zrychlenim z nulové pocatecni
rychlosti. Pétkrat zméfte dobu t, za kterou kostka urazi oznaCenou drahu, drédhu s, kterou urazi a
rozméry h a I. Dosazenim aritmetickych primérti mérenych veli¢in a hodnoty tihového zrychleni pro
Ostravu do vztahu (15) spocitejte soucinitel smykového tfeni a zaokrouhlete jej na desetiny. Urcete



absolutni a relativni nejistoty méfeni veli€in h, I, t, s.
4) Bod 3) pokynii opakujte pro dalsi dva rtizné dhly sklonu naklonéné roviny.



