1.2.12  Treni a valivy odpor Il

Predpoklady:010211

‘ Pr. 1: Navrhni zpisob, jak ugit koeficient teni mezi deéma povrchy, a o jej v praxi.

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

= Stai zn¥fit tieci silu a kolmou tlakovou silu, ktera jitgmbuje. Koeficient wime jako
' jejich podil.

Tteni vznika najednou dma mechanismy:

» Oba povrchy jsou nerovnériRzajemném pohybu se jejich nerovnosti navzajem
odiraji jedna o druhou, obruSuji se a deformujivBechny tyto e je nutna sila,
kterou v makroskopickém &titku vnimame jakoreni. Tento mechanismus deb
vys\wtluje, pra: je mezi drsijSimi povrchy étSi treni, i vyuziti brusného papiru,
kterym mizeme vyhladit povrch opracovavanétegnetu.

* Druhoucast sily zfisobuje vzajemnéfpahovani povrchovychiastic obou pedmeta.
Kvili tomuto pitahovani sereci sila vyskytuje i mezi libovoéhladkymi povrchy.
Praw prilnavost pneumatik k povrchu vozovky ma nadomi &tSinu ¥eni, které drzi
automobily na silnici. RlInavost pneumatik k vozovce se snizuferpzsich teplotach
a proto se na zimni obdobi vygibspecialni zimni pneumatiky, které mati pizSich
teplotach pilnavost ¥tsi. Uselem dezénu pneumatiky je ¥ipad de$¢ odvadt vodu
tak, aby zbytek povrchu pneumatiky doléhdhm na vozovku a mohla se uplatnit
prilnavost gumy pneumatiky k asfaltu, ze kteréhoymbena 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 fikladem ,z podstaty népsnych vzorg®. Vzorec v sob
obsahuje znmé zjednoduseni skuigosti a z podstatydei vyplyva, Ze poskytuje pouze
priblizné (ale dost fesné na to, aby se vyplatilo ho pouZzivat) vysle@gio také vzorec
neobsahuje Zadnou zavislost na rychlosti, kte eskistuje, ale jeji vliv jeipmalych
rychlostech velmi maly.

H Pr. 2:  Zkus kvalitativre vyswtlit, pro¢ se ve vzorci proieci silu nevyskytuje velikost
‘ ploch, které se o sebit.

. Z obou mechanistnvzniku feni vyplyva, Zereni bude ¥tSi pokud:
"« jsou ol plochy vice fitlaceny k sob,
-+ jsou ol# plochy &t3i (fre se vice nerovnosti, vi¢asti se vzajemnpritahuje).
- Pokud mezi déma plochami psobi utita kolma tlakova sila, znamena:
o VEtSi plocha ¥tSi treci silu kwli vétSi ploSe, ale zarowiemensitteci silu kvili
' mensSimu fitlacovani (tlakova sila se rozprésina ¥tSi plochu)= tieci sila nemusi
na velikosti plochy zaviset.



- » mensi plocha mengeci silu kwli mensi plosSe, ale zaroke¢tsSi teci silu ki
vétSimu grtlacovani (tlakova sila se rozprésina mensi plochu)s tieci sila nemusi
na velikosti plochy zaviset.

H Pr. 3: Najdi v kazdodenni praxitfklady situaci, ve kterych je vyhodné, co re&v teni.
‘ Jakym zisobem se zajiije dostaténa velikostieci sily v takovych fipadech?

© Treni mezi silnici a kolem, umtije automobiim zat&et a brzdit:
'« Specialni slozeni gumy, ze které se vyrabi pnelkmativysuje pilnavost k silnici,
- odlisné slozeni letnich a zimnich pneumatik.
-+ Karoserie zavodnich vézna takovy tvar, aby vznikala sila, ktetélacuje automobil
k silnici.
- Treni mezi chodnikem a obuvi uniode chizi:
-+ podrazky (materialy s velkouimavosti), tvar,
. ¢ posyp naledi.
- Treni mezi brzdou a kolem zastavuje auta (kola, ...)
-+ specialni materialy brzdy a kola (velkéni, velka trvanlivost),
~+ velka sila, kterou brzda tiana kolo (posilovée, paka u kol...).
| atd.

Pr. 4. Najdi v kazdodenni praxitfklady situaci, ve kterych je vyhodné, co nejmetiigni.
Jakym zjisobem se zmenSuje velikogdi sily v takovych fipadech?

E Trenl @ posouvani fedneta:
+ » podkladani vakky nebo pouziti kol,
-+ pouziti mazadel — latky, ktera zabratinpému dotyku obouipdntii a sniZuje jejich
' tieni (olej u straj, voda u toboganu — stejny efekt, kterému se sreazabranit u
| pneumatik),
-« pohyb po vzduchovém nebo magnetickém piil§taezi predmity je vzduch,
' prednity se nedotykaji).
§ Trenl i ot&eni redmeti:
"« poutziti kuligkovych nebo vakkovych loZisek (kola, auta, ...),
-+ pouziti mazadel.

Pouziti kol teni podstattizmensi, alereéni nezmizi Upl& Tieci sila, kterd tak vznika, se
nazyva valivéfeni (nebo takeé valivy odpor) a ma podobné vlastfalsd treni smykoveé.
Pasobi vzdy proti siru pohybu, zavisi na kolmé tlakové sile na podloakvalitach a
pevnosti stynych ploch. Navic zavisi na jedné veig, kterd u smykovéhdeni roli nehraje.

H Pr. 5: Najdi velicinu, ktera ovliviuje velikost valivéhoieni a neuvazujeme ji u smykového
‘ trent.

1 Jizda na kole je pohodij§i pokud ma kolo velka kola. Na malych kolechipla
' namahawjSi = Vv&tsi polongr kola Zejmg znamena mensieni.

Velikost valiveho teni je dana vzorcef), = E%, kde N je velikost kolmé

tlakové sily, R je polorr valiciho se fednttu a ¢ je koeficient valivého odporu
(Castji nazyvany rameno valivého odporu).



Pr. 6: Ur¢i, v jakych jednotk&ch se udava rameno valivéhoooap

Vyjadiime koeficient ze vzorcef,, = f% =¢ =%
Dosadime jednotkyé = % = %ﬂ =1m

' Rameno valivého odporu se udava v metrech.
PF. 7:  ZKkus najit piciny toho, Ze Zadny Zivy organismus nevyuZziva kemay@ohybu kola.

. » Kolo je zcela oddeno do kidele (a tim i zbytku automobilu}> Zivy organismus by
' nemohl tuto svojtast vyzivovat.

Kola znamenaji podstatnou Ulevii prepraw po upravenych cestach, v terérilig
vyhodna nejsou.

na vodorovné silnici mozné roztihautomobil o hmotnosti 1600 kg jiZz silou 300 N.

Pr. 8: Ur¢i koeficient valivého odporu pro pohyb automobikuasfaltové silnici, pokud je
‘ Pramér kol je 60 cm.

. Sila, kterou automobil rozitajeme, se musi rovnat valivému odporu automobiu
- dosadime do vztahu pro valivy odpor.

. F,=300N, m=1600kg, d =60cm= R= 30cn= 0,3r, {=?

F=eNL e RR_RR_3000.3, 4 os6n

; R N mg 16000110

- Koeficient valivého odporuippohybu automobilu sefiplizné rovna 0,0056 m.

Pr. 9: Jednim ze systéimkteré zvysuji bezgaost modernich automobile ABS (Anti-
lock Brake System). Tento systém neustale koneadtgeni kol a pokud seip
brzd&ni dostanou kola do smyku, snizi tlak v brzdacly,ssbkola mohla aft
roztasit. Jak je mozné, Ze se timtoigobem zkrati brzdna draha a zvysi
manipulovatelnost s automobilem?

"« Pokud se kolo normairtoci, misto, které se dotyka vozovkyj&v vozovce stoji=
' mezi vozovkou a kolemusobi klidové teni (je ¥tSi). Pneumatika se navidide
z&it pohybovat z tohoto stojiciho mista damych smdri a menit tak snér pohybu
| automobilu.
-+ Pokud se kolo netd a automobil se pohybuje smykem, misto, kteréosgkd
' vozovky, se uci ni pohybuje= mezi pneumatikou a silniciipobi mensi smykové
treni, navic pouze v jediném 8ra, ve sndru opa&ném ke sraru pohybu.
ABS zabrauje smyku= misto dotyku pneumatikyii vozovce stoji= vétsi teni
| S moznosti zriény snEru.

Pedagogickd poznamkaMiiZe se objevit dotaz, jakike automobil zastavit na kratSi draze,
kdyZz ABS uvolni brzdy a kola se pak mohou woit&et. Ukazuji na nepochopeni
celého procesu brédi. Na brzdni auta se &€astni d¥¢ sily: treci sila mezi kolem a
vozovkou (pokud nenitz ve smyku, jde o klidovéeni) a teci sila meztelistmi
brzd a brzdnou plochou kola. Slaby stisk brzdy zeadrzétSeni druhé sily, ktera



pak nasled&zvetsi i silu prvni (mezi kolem a vozovkou), kteraadbopravdy
brzdi. Pokud stiskneme brzdil® siln¢, zwtsi se teni brzd na hodnotu, ktera
nemiZe nastat mezi kolem a vozovkou. Klidoveéni mezi kolem a vozovkou uz
nedrzi kolo v klidu a kolo se zae smykat¢imz se zmensi brzdna sila. ABS tak
ve skuténosti kontroluje, aby sédni v brzdach nezvySilaitis a neprodlouzilo

brzdnou drahu tim, Ze uvede kolo do smyku.

Shrnuti:



