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PFi posuvném pohybu plsobi na télesa treci sila F;. Jeji velikost zavisi na normalové
sile (sila kolmé k povrchu, po kterém se téleso pohybuje). Pfi pohybu po vodorovném
povrchu je tato sila rovna sile tihové F,=Fg=mg. Velikost tfeci sily ovliviuji vlastnosti
povrchu, po kterém se téleso pohybuje. Vlastnosti povrchu charakterizuje soucinitel
smykového treni f. Tfeci silu uréime ze vztahu F, = f.F,= f.Fg= f.mg.

Pocitac s programem Logger Pro, LabQuest, silomér Vernier, digitalni vaha, souprava
pro tfeni, dataprojektor.

e Silomér zapojte do konektoru LabQuestu. Silomér prepnéte na citlivéjsi rozsah 0-
10 N. LabQuest ptipojte k pocitaci.

e Vprogramu Logger Pro v menu Experimenty - Sbér dat nastavte Trvani: 10s,
Vzorkovaci frekvence: 20 ¢teni/s. Pred zacatkem kazdého méreni vynulujte
silomér.

e Stisknéte tlacitko Sbhér dat a snaZte se pomalu a rovhomérné pohybovat télesem
po podloZce.

e Tazenim na obrazovce vyberte oblast a v menu Analyza zvolte Statistika. Primér
odpovida stfedni hodnoté treci sily.

e Normalovou silu zjistime zméfenim hmotnosti télesa na elektronickych vahdach a
vypoctem ze vztahu F,=mg.

e Méreni provedeme pro rzné povrchy podlozky (smirek, molitan, hladky dfevény
povrch...), pro rGzné plochy stykové plochy télesa a podlozky a pro rGzné hodnoty
normalové sily.

e Vgrafu midzeme urcit z maximalni sily na zac¢atku méreni hodnotu soucinitele
klidového treni, ktery je vétsi nez soucinitel tfeni pohybujiciho se télesa.
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1 kvadr hladky povrch m;=146,4 g, plocha S=66 cm?

==l x|
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VioZlt Nastaveni Stranka Napovéda
O & Strdnks 1[I [0 @ i o A |40 DT s AL KR | 8 | s see e
. sla = 0,131
Posledni méfeni | 0.5
cas ‘ Sila | :
(s) (N)
] 0,00 0,011
2 0,02 0,005 J
3 0,04 0,011
4 0.06 0011
5 0.08 0.005! -
6 0,10 0011 Statistika pro: Posledni méFeni | Sita
7 o012 0011 min:0.1954 V2,300 max: 0.4597 v5.460
8 014 0011 primér 02895 meolan: 0.2790
= 016 o0 std. dev: 0,05138 vzorkh: 183
10 0.18 0,011 0.3 Ly 0304
11 0,20 0.011 ’
12 0,22 0,002|
13 0,24 0,011
14 0,26 0,011
15 0,28 0,011
16 0,30 0,011
17 0,32 -0,005
18 0,34 0,011 _
19 0.36 0.005) =
20 038 0.005) @
21 0,40 0,011 @
22 0,42 0011 014
23 0,44 0011 :
24 0,46 0,011
25 0.48 0.005!
26 0,50 0.011
27 052 0.011
28 054 0.005,
29 0,56 0.011
30 058 0.011
31 0,60 0,018
32 0,62 0,018
33 0,64 0,018
341 oe6___0011x
T p— = 0.1
Sila
0,134 N , | , | , | , | , ,
2 4 5] 8 10
(A1'3,67 Ay 0,008) Zas (s)

@ Start| | @ (2) Gymjev We... | [ projekt Bakaldfi ...|[ " Logger Pro - ... %] tfenf.docx - Micr... |

Priimérna hodnota treci sily je F.= 0,2895 N.
F 0,2985

Soucinitel tfeni vypo&teme ze vztahu f = —-

=0 0,207
F, 01464981

2 kvadry hladky povrch m,=141,4g, m = m;+m,=287,5¢g

& Logger ro - Nepoimenovany* =]
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VloZit Nastaveni Strdnka Ndpovéda
O o & | fswanat ][~ [PH @ A A Q[ 5[ F T ab Q|0 | masseca: [

A Sla = 0,158 N

Posledni méfeni |

cas Sila ‘
(s} (N)

1 0,00  -0,005 =l
2 0,02  -0,005 J
3 0,04 0,002
4 0.06 0.015 |
5 0,08 0.008 =
6 0,10 0,002 Statistika pro: Pasledni méFeni | Sila
7 0,12 -0,005 min: 0.3888 v 3,340 max: 0,8081 v5.560
8 0,14 0015 primér: DSSEQmed\énVU 5501
=] 016 0.015 std. dev: 0,07413 vzorkd: 183
10 018 0015 Ly 0419
11 0,20 0.015
12 022  -0005
13 0,24 0,008
14 026  -0.005 0.59

o
=}
X}
®
[}
o
I}
lal

16 030 0,005
17 032 0002
18 034 0002 .
19 036 0005 =
20 038 0002 ]
21 040 0002 @
22 042 0002
23 044 0021
24 046 0002
25 048 0002
26 0,50 0008
27 052 0008
28 054 0,005
29 056 0008
30 058 0008
31 060 0008
32 062 0002
33 0.64 0.002 0.0 A hopicniorm
34| 066 0005

Sila
-0,158 N

6 8 10

2
(4,39, 0,254) (At:3,67 Ay:0,008) Zas (s)

@ start| | @ (2) Gymjev We... | [ 2 projekt Bakaldfi ...|[ & Logger Pro - ... #]tfeni.docx - Micr...

Z)|« @& 11:23
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Pramérna hodnota treci sily je F,.= 0,5639 N.
F 0,5639

Soutinitel tfeni vypolteme ze vztahu f = —

=222 _ 0,200
F. 0,2875.9,81
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Z predchozich méfeni je zfejmé, Ze tfeci sila s rostouci velikosti normalové sily vzrista.

1 kvadr hladky povrch m;=146,4 g, plocha $S=33 cm?

=]
Soubor Upravy Experiment Data Analyza Vlo¥it Nastaveni Strdnka Napovéda
D2 d @] foranar |05 [P0 81 [[A & A [H (L T2 AR |6 | mgs \
# Sila = 0,026 N
Posledni méfeni | 07
éas ‘ Sila ‘ ‘
(s) (N)
1 0,00 -0.008/|<
2 002 0008 J
3 0,04 -0,008!
4 0,06 -0,008
S 0.08 0.012 =l
6 0,10 0,012 Statistika pro: Posledni m&Feni | Sila
7 012 0.008 min:0,1732 v3,940 max:0,3733 v4,740
8 | 0,14 _0.001 primér: 0,2800 medin: 0.2766
9 016 _0.001 0,54 std. dev: 0,04046 vzorkd: 183
10 018 0008 20200
11 0,20 -0,001
12 0,22 0,008
13 0,24 0,008
14 0.26 -0.008!
15 0.28 -0.008!
16 0,30 0,008
17 0,32 0,012
18 034 0.012 _
19 036 0.012 Z g3l
20 0,38 0,008 = :
21 0,40 0,008 «
22 0,42 0,008
23 0,44 0,008
24 0,46 0,008
25 | 048 0.006
26 0,50 0,008
27 0,52 0,008
28 0,54 0,012
29 0.56 -0,008!
30 0.58 -0.008! 0,1
31 0,60 -0,001
32 0,862 -0,001
33 0,64 -0,001
34 066 -0008 |=
] 1 > Aalvt ras had
EVE W Y
-
Sila
0,026 N | .. | | | | | |
2 4 6 8 10
(1,84, 0,0115) (AL:3,67 Ay0,008) as (s)

@ Start] | @ (3) Gymjev We... | [ 5 projekt Bakalsti ...|[ ' Logger Pro - ... ] tfeni.docx - Micr...

Primérna hodnota treci sily je F,.= 0,280 N.
F 0,280

Soucinitel tfeni vypocteme ze vztahu f =—-

F. 01464981

8| |«® 11:27

Z predchozich méreni je zfejmé, Ze treci sila nezavisi na velikosti stykové plochy mezi télesem a

podlozkou.
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1 kvadr, molitan, m;=146,4 g, plocha $=33 cm?

& Logger ro - Nepojmenovany* =] =]
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VloZit Nastaveni Strénka Napovéda

D2 W@ fsracar =[5 [pH @A QQLL|LTA MR |6 [

A3 Slla = -0,238 N
Posledni méfeni 10
cas ‘ Sila
(s) (N)

1 0,00 -0,002 (&

2 002  -0,009 J

3 0,04 -0,009

4 0,06 0,004

2 0,08 -0,002

6 0,10 -0,002! Statistika pro: Posledni méfeni | Sila

7 042 0002 min’ 05334 ¥5.100 max 0,952 v 4,880
8 | 0,14 -0.002 nrumEr:U6638med\én50.5753
= std. dev: 0,08451 vzorkii: 185

< 0,16 -0,002 Ay 0.419

10 0,18 0.004 T 17

11 0,20 -0,002 ‘ I I

12 0,22 -0,015

13 0,24 -0,022

14 026 -0.002 0.5

15 0,28 -0,009 '

16 0,30 -0,009

17 0,32 -0,015

18 034 0002 | _

19 0,36 -0,002 =

20 0,38 -0,002 o

21 0,40 -0,002 o

22 0,42 -0,009

23 0,44 -0,002

24 0,46 -0,002

25 0,48 -0.002

26 0,50 -0,015

27 0,52 -0,002

28 0,54 -0,002

29 0,56 -0,002

30 0,58 -0,002

31 0,60  -0002 0.0 p=yrvrenv

32 0,62 -0,015

33 0,64 -0,002

34 : 0 GGI -0002 |

-
Sila
0,238 N ‘ | ‘ | . | . | .
2 4 6 8 10
(AL3,69 Ay:0,034) Zas (s)

' start| | @) (3) Gymjev We... | [ & projekt Bakaléti ...|[ 7 Logger Pro - ... #]tfeni.docx - Micr... | | [@)|« @ 11:47

Pramérna hodnota treci sily je F.= 0,6838 N.
F, 0,6838

Soucinitel tfeni vypocteme ze vztahu f = —-

=——=0,476
F. 01464.9,81

Porovnanim s predchozim mérenim na hladkém povrchu je zfejmé, Ze treci sila zavisi na vlastnostech
podlozky, po které se téleso pohybuje.
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Urceni rozdilu mezi klidovym tfenim a tfenim pohybujiciho se télesa.
1 kvadr, hladky povrch, m;=146,4 g, plocha S=66 cm®

# Logger Pro - Nepoimenovany* ==l
Soubor Upravy Experiment Data Analyza ViloZit Nastaveni Stranka N&povéda
O d &| et = [v8 @1 A QXL C[LTCR(Q [0 | e

A Sl = -0,195N

Posledni méfeni |

cas Sila [
s) (N) Statistika pro: Posledni méfeni | Sila (.

o

min:-0,1387 v 1,480 max: 0,3131 v 1,580 = Sfeni| S
2,00 0,229 DrOmeEr-0,004335 medidn: -0,1096 Statistika pro: Posledni méfeni | Sila

0

q02| 20z o030 o 01043 o 15 B b g Vo ee [luréent trenf ponybuiicio se @lesa |
103} 2,04 0.190 Ly 0452 std. dev: 0,04774 vzorkdt: 181
104 | 2,06 0,203 0,34 Ay 0271 T
105 | 2.08 0,235 ——
106 | 2,10 0,190
107 2,12 0,210

08 2,14 0,235
108 2,16 0210 J
110 2,18 0.178
111 2,20 0,197
112 | 2,22 0,274
113 2,24 0,190 Urceni klidového tieni
114 | 2,26 0,223 v
15| 2,28 0,229 1'

16 2,30 0,178 a1
117 2,32 0,184
118 2,34 0,210 _
119 2,36 0,203 =
120 2.38 0.223 -

w

2,40

s
[=]
©
~
—

NN
QN
oo
0 ©
e

242

2,44
124 246 0.255

125 248 0.255

126 250 0,255

127 252 0242

128 254 0,261 014
129 256 0.203 '
130

131

w
N
N
@
]
o
]
~
~

w
@
N
@
-
o
N
o
@

o
=
o
o
=]
I

258 0,184
2,60 0,261
=1 1 :l'

T ’ T ’ T v ] ’
2 4 6 8 10
(0,18, 0,1282) (At:0,01 Ay:0,000) Zas (s)

#/start| | @ (2) Gymjev...| 7 Suplovéni | =3 Maturita | vy _32_IN... | #]treni.docx -...|[ [ Logger Pr... [ Microsoft E... | 5 Kalkulatka | | | @)/« @ 12:30

Primérna hodnota treci sily pohybujiciho se télesa je F;=0,2245 N.
F 0,2245

Soucinitel tfeni vypocteme ze vztahu f =—+=—""———=0,156

F. 01464981

Maximalni hodnota treci sily (uréeni klidového treni) je F;.= 0,313 N.

F 0,313
Soutinitel klidového tfeni vypocteme ze vztahu f, =—t=—"—"—=0,218

F, 01464981
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