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POPRAR

Treni

» Jestlize je teleso v primem styku s jinym
telesem a pohybuje se tak, ze se posouva
neboli smyka Ci otacCi po povrchu tohoto
telesa, vznika na stycné plose obou teles
treci sila F,, ktera smeruje vzdy profi

smeru rychlosti télesa.
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Smykoveé treni

+ Je fyzikalni jev, jehoz puvod je pfedevsim v
nerovnostech stykovych ploch teles. Pri
posouvani jednoho telesa po povrchu druheho
telesa nerovnosti obou ploch na sebe narazeji,
deformuji se a obrusuiji.

» Vznika treci sila F, , jejiz pusobisté je na stykovée
plose obou téles. Nikdy nemuze byt tato sila
nulova, | kdyz jsou treci plochy hladke.

» Priklad z praxe — traktor tahnouci pluh po poli

[\R% =

-

o

.

.
S A - I

social fund in the OP Education
= czech republic  EUROPEAN UNION for Competitiveness

k INVESTMENTS IN EDUCATION DEVELOPMENT J




4 N

P%AR Podpora praktickych kompetenci projekéni €innosti v regionalnim rozvoji

Vlastnosti treci sily
» Velikost treci sily nezavisi:
— na velikosti stykovych ploch,

— na hmotnosti télesa.

— na rychlosti telesa (pri malych rychlostech).
Bude-li rychlost télesa velka treci sila se
zmensuije.

 Velikost treci sily zavisi:

— na ,drsnosti” ploch - je vyjadrena koeficientem

smykoveho treni f.
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Koeficient smykového treni f
« Zavisi na: ;

— druhu materialu,
F, l ‘
— stavu stycnych ploch

(drsné x hladkeé).
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Treci sila
obecné nezavisi na hmotnosti F,,

zavisi na sile, kterou je teleso pritlacene k
podlozce = normalova sila N, je k podlozce vzdy
kolma (normala je kolmice k dané rovine).

Treni je umeérneé kolme sile, ktera se nazyva
normalova sila F = N.
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Treci sila

f ...je souCinitel (koeficient) smykoveho treni, je
bezrozmérna veliCina, zavisi na jakosti styCnych ploch.
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F, ...je normalova sila 0
F. =G=mg F
t
F = f.mg Yo7V
soucinitel smykoveého tfeni je pomeér treci a normaloveé sily.
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Hodnota soucinitele smykoveho treni

urcuje se merenim a je uvedena ve fyzikalnich tabulkach.
liSi se pro ruzné latky i razné druhy styénych ploch, napf. drsnych,
hladkych a namazanych.

Marteridl f Marteriil I
Dievo — dievo (suché) 0,40 Kov - kov (olej) 0,05
Dievo — dievo (namydlené) 0,20 | Velmi dobfe vylefténé plochy 0,03
Kov — dubové dievo (suché) 0,55 Ocel — achar (suché) 0,20
Kov - dubové dfevo (mokré) 0,25 Ocel — achat (olegj) 0,11
Kfife — dub 0,32 Ocel - kfemen (suché) 0,50
KfiZe - kov (suché) 0,56 Pneumarika — bewn (suché) 0,70
KiZe — kov (mokré) 0,36 Pneumatika — beon (mokré) 0,25
KiiZe — kov (olej) 0,15 Dievo — kimen 0,40
Kov — kov (suché) 0,17 Teflon — teflon 0,07
Kov - kov (mokr€) 0,30 Nylon - nylon 0,25
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Velikost treci sily nezavisi na plose

* Pro velikost tihove sily plati F;=m . ¢

» velikost tihoveé sily F, i normalove (,pritlacne”)
sily v tomto pripade je stejna,

 Normalova sila je tak v obou pripadech stejna a
tim je potom stejna i treci sila.
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Soucinitel smykoveho treni

RozliSujeme statické treni (pusobi pfi prechodu z klidu do
pohybu) a dynamické treni (pfi pohybu). Z experimentu
vychazi, ze staticke treni je vetsi nez dynamicke priblizne
0 20 az 30 %.

Soucinitel smykoveho treni v klidu (statickeho treni) f, je
tedy vetsi nez koeficient smykoveho treni dynamickeho
(v pohybu) f fo>f

k ,odlepeni” télesa je tedy nutno pouzit viditelné vetsi
silu, nez je sila potrebna k tomu,abychom teleso tahli
rovhomérnym pohybem po podlozce. F, = f,.F,
Molekuly mezi telesem a podloikou se k sobe v klidu

silngji vazou. @ NE W
f eeeeeee | o""m
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Treni smykove na naklonene rovine

Fs je tihova sila, kterou Zemé pritahuje téleso,

F, je sila podlozky; sila, kterou podlozka tlaci

zespodu na téleso

Tihovou silu Ize rozlozit na dvé slozky
* silu normalovou F,, ,
* silu, ktera tahne téleso po naklonéné dolu F

F, i tfeci sila pusobici proti pohybu
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Treni smykove na naklonene rovine

« Tihovou silu jsme rozlozili na dvé sily — normalovou a taznou. Pohybovy ucinek normalové sily
se vyrusi s pohybovym ucinkem sily podlozky. Zbyva nam tedy sila tazna a tfeci, které pusobi
proti sobé. Pro vyslednici tedy muzeme napsat: Sila tfeci je totizZ normalova sila vynasobena
koeficientem smykoveého treni, tedy:

F—F,
a—
m
L] F F -
sine = _—=— = F=mgsina
Fe mg
Fp F .
= —=— = =
o cosa F.  mg n = mMgcosa
Y F=f-F =fmg.cosa
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Smykove treni - opakovani

N=-F =mgcosa<mg
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Valiveé treni

« Valive treni vznika vzdy, kdyz se pevné téleso
kruhového prufezu vali po pevné podlozce.

« Pusobenim tlakové sily se téleso i podlozka deformuje.

« Deformace vyvolava treci silu valiveho treni F,,

— ;'Fn/ R smérpongeu
£... je rameno valivého odporu [m],

..je normalova (kolma) tlakova sila, I

. Je polomer valiciho se télesa [m]. F

odnota ¢ zavisi na materialu télesa a podlozky a na upravé jejich povrchu

Mérenim se da zjistit, ze odporova sila pri valivém odporu je pfimo umeéerna
normalové sile F,, a nepfimo umérna poloméru kola R
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Porovnani obou treni

Valive treni je mnohem mensi nez treni
smykove. V praxi, proto prevadime treni
smykové na treni valive.

Plati tedy Fv << Ft
Pri premistovani tezkych bremen pokladame
mezi bremeno a podlahu valecCky.

Pro uloZeni hridelu ve strojich nebo kol
motorovych vozidel pouzivame kulickova nebo
valeckova loziska.
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Vyznam treni - pozitivni ucinky
chuze, jizda motorovych vozidel (pfi naledi se chodniky i vozovky
posypavaji)
spojovani materialt hrebiky, nyty, Srouby
vazani uzlu
psani kiidou po tabuli
rozjezd a zastaveni automobilu
odév utkany z vlaken drzi pohromade
rozeznivani smyc¢covych hudebnich nastroju
remenoveé prevody

snehové retézy na kolech
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Vyznam treni - negativni ucinky

« zahrivani strojnich soucCastek a jejich opotfebovani,

« opotrebovani pneumatik

« Nezadouci UcCinky treni snizujeme mazanim, brousenim, lesténim
styCnych ploch nebo smykové tfeni nahrazujeme valivym odporem
(tezkeé predméty pfi pfemistovani podkladame valecCky; kuliCkova,
popf. valeCkova loziska)
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PFiklady

e 1. Kvadr o hmotnosti 5 kg tahneme po vodorovné podloZce
vodorovnou silou o velikosti 30 N. Soucinitel smykového treni mezi
kvadrem a vodorovnou podlozkou je 0,4. UrCete velikost zrychleni
kvadru.

« 2.Jak velkou vodorovnou silou posunujeme po vodorovne podlozce
bednu o hmotnosti 80 kg, jestlize ji podlozime valci o polomeru 5
cm? Rameno valivého odporu je 0,01 m.
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Reseni pfikladu 1

m = 5kg
f=04

. : F = 30N

, B,

Ftl | 'F | F a="?

F=f-F
77777V 77777 F=F-F =30-20=10N
F=m-a
a=t B oms
m

Zrychleni kvadru je 2 m.s.
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Reseni pfikladu 2

m =80kg

£=0,01m

R =5cm

F =?

F _§°Fn _fG _é:'m’g _0,018010

: =160N
R R R 0,05

Bednu posunujeme silou 160 N.
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Poznamky

* P¥ijizde do kopce v zime pri kluzké vozovce se Casto stava, ze
automobily s pohonem zadnich kol vyjedou kopec snadnéji nez
automobily s pohonem kol prednich. Ty potom museji kopec
vycouvat.

« Tlakova sila, kterou pusobi zadni kola na
vozovku, je vetsi nez tlakova sila u prednich kol.
Tim je také vétsi sila reakce, kterou pusobi
vozovka na kola automobilu a kterou tedy
odtlacuje automobil dopredu ve sméru pohybu.
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Kaldy IyZar vi, Ze mazdnim skluznice v mic¥e vznamné ovlivnit zpusob jizdy. PFi
AP Sy R S o ot 9% e 350 e : . I I o
jizde s kopee bude rad, kdvz pojede snadno a rychle, naopak pri vwstupu je podkluzo-
vani IvZi velmi neprijemné, Mazdanim skluznic oviivituje tient mezi Iviemi a snéhem,
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