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Viezba 6: ODREDIVANJE KOEFICIJENTA
TRENJA

CILJ 1. ZADATKA : Odrediti koeficijent trenja na ravnoj podlozi za dva tijela pomocu
dinamometra.

TEORIJA :Horizontalna podloga na tijelo, koje se u odnosu na nju giba relativno, djeluje s dvije sile.

Jedna je otpornost koja djeluje normalnom reakcijom N=-G. Druga je sila trenja T koja djeluje
tangencijalno na dodirnu povrSinu, suprotno
smjeru relativne brzine. Ako gibanje tijela

proizvodi sila F koja je paralelna sa ravninom
podloge, a relativna brzina gibanja je konstantna,

onda je T=-F. Sila trenja proporcionalna je

iznosu normalne reakcije podloge N:T= u-N

Slikal. N=-G;R=N+T
PRETPOSTAVKA: Akceleracija je slobodnog pada poznata i iznosi 9.8 ms™

PRIBOR: Ravna drvena podloga, dva drvena tijela, dinamometar, vaga.

OPIS POKUSA: Koriste¢i libelu podlogu postavimo u horizontalni polozaj. Dinamometar, koji je

pri¢vrséen za tijelo na podlozi, vu¢emo silom paralelnom s podlogom. Vrijednost sile F=T otitamo
na dinamometru kada je relativna brzina gibanja tijela prema podlozi konstantna, a masu m odredimo
vaganjem.

T=uN=F .
N:G:mg :>,Ll:m—
F=u-mg

l-wijak koji sluZzi za postavljanje podloge u ravnoteZni poloZaj
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Slika 2. Mjerenje sile trenja



T

ljerenje
Eh\ 1. 2. 3 4 5 6 1 8 9 1

m, /g 1282 1283 1282 1283 1283 1283 1283 1282 1284 1283
F,/N 0.31 0.35 030 032 034 032 031 0.30  0.33 0.38
m, /g 251.0 251.0 251.0 251.1 2510 251.0 251.1 251.1 2511 251.0
F,/N 0.64 050 048 050 046 052 047 049 048 0.52

Tablica 1. Rezultati mjerenja
Mjerenje F, =0.64N zanemarit ¢emo pri raunu jer puno odstupa od ostalih vrijednosti za silu F, .

2%
Sada koriste¢i opéu formulu za srednju vrijednost X =-=— i standardno odstupanje aritmeticke
n

sredine racunamo srednje vrijednosti i pripadne pogreSske od veli¢ina iz tablice : npr.

10 10
M

_ 3 (m, —m )
m, =+ —=128.28¢; o, =

= 10.9 =0.029 . Analogno izratunamo srednje vrijednosti

i pripadne pogreske preostalih veli¢ina. Radi preglednosti rezultate ¢emo prikazati tablicom :

x m, /g F /N m, /g F/N
X 128.28 0.328 251.04 0.4911
- 0.02 0.007 0.02 0.007

X

Tablica 2. Srednje vrijednosti i pripadne pogreske mjerenih veli¢ina

__F :
Srednji koeficijent trenja prvog tijela i drvene podloge iznosi t# =——=0.261, a pripadna pogreska

mg
2 —
200 2 E252
= —'u a2 = OF, 1 Omi _
O = ;[axi xZ:ml,xlel] of _\/mlzgz + n_quz =0.006
.. .. . B ) . . F ]
dok srednji koeficijent trenja drugog tijela idrvene podloge iznosi ¢ =——=0.200, a pogreska
mg
2 —
os, Fo
0-#2 = F2 2_m2 =0.003

i G )
mg’ Mg
Dakle, £, = 0.261+0.006 ,a £, =0.200+0.003 .

CILJ 2. ZADATKA: Odrediti koeficijent trenja na danoj kosini za dva zadana tijela. Odrediti i
slucaj kada je podloga u horizontalnom poloZaju ( analogno kao u prvom
zadatku ). Isti postupak provesti i za podlogu pokrivenu limom.

PRETPOSTAVKA :Akceleracija je slobodnog pada poznata i iznosi 9.8 ms™

PRIBOR : Kosina, dva drvena tijela, dinamometar, vaga, lim.



OPIS : Podlogu, na koju je postavljeno tijelo, naginjemo i lagano kuckamo po podlozi kako bi
svladali staticki koeficijent trenja sve dok tijelo ne po¢ne jednoliko kliziti po podlozi. Kad tijelo klizi
jednoliko po kosini koja sa horizontalnom ravninom zatvara kut 4, onda je iznos sile trenja jednak
iznosu tangencijalne komponente tezine tijela. (Slika 3.)

N =G, =Gcos¥=mgcos

T =G, =Gsin¥=mgsin
T _mgsind

ﬂ_ﬁ_ mg cos

M=tan g
Slika 3. Sile koje djeluj na tijelo na kosini
s | T F /N F,/N Fu/N F, /N § 9, Fm Fu
njerenje

1. 0.32 0.54 0.40 0.62 19° 15° 16° 20°
2. 0.30 0.53 0.42 0.70 19° 15° 17° 18°
3. 0.30 0.54 0.44 0.74 20° 15° 16° 18°
4. 0.34 0.52 0.44 0.72 20° 15° 17° 19°
5. 0.34 0.56 0.42 0.73 19° 14° 16° 20°
6. 0.32 0.55 0.43 0.74 21° 14° 16° 20°
7. 0.31 0.55 0.43 0.75 21° 14° 17° 20°
8. 0.32 0.54 0.44 0.73 19° 15° 17° 19°
9. 0.33 0.54 0.45 0.72 20° 14° 16° 19°
10. 0.32 0.55 0.45 0.75 19° 14° 16° 18°

Tablica 3. Rezultati mjerenja

Kako su tijela ista kao u prvom zadatku, mase uzimamo iz prvog zadatka. Sada koriste¢i opéu
formulu za srednju vrijednost 1 standardno odstupanje aritmeticke sredine racunamo srednje
vrijednosti i pripadne pogreske od veli€ina iz tablice: npr.

10
3F

F = —=0320N te o, =

Analogno izraCunamo srednje vrijednosti i pripadne pogreske preostalih veli¢ina. Radi preglednosti
rezultate cemo prikazati tablicom:

x m/ig m/g F/N FE/N Fy/N Fu/N 8r &P  9,P° Gy P°

X 128.28 251.04 0320 0.542 0431 0.720 19.7 144 19.1 16.4
o, 0.02 0.02 0.004 0.004 0.005 0.012 0.3 0.2 0.3 0.2

Tablica 4. Srednje vrijednosti s pripadnim pogreskama od mjerenih veli¢ina



E

Srednji koeficijent trenja prvog tijela i drvene podloge iznosi 1 = ——=0.255, a pripadna pogreska
mg
2 —
2 (o 2 F252
_ E : H 2 _ | OF 1 Omi _
U,Lll - = (8XI Xzzml,K:lfl j O-I - \/mlzgz + mfgz — 0-003

dok srednji koeficijent trenja prvog tijela i drvene podloge mjeren na kosini iznosi

— — Qu 2 , Og (rad )
4, =tan g =0.358, a pripadna pogreska o, = (Ej T 2—2320.006. Analogno
cos” 4

izra¢unamo koeficijent trenja izmedu podloge i drugog tijela te u sluc¢aju limene podloge za oba tijela.
Radi preglednosti rezultate ¢emo prikazati tablicom (indeks M imaju rezultati s metalnom podlogom):

veli¢ina X o, X
n 0.255 0.003 0.255+0.003
s 0.220 0.002 0.220£0.002
L 0.343 0.004 0.34320.004
Lo 0.293 0.005 0.2930.005
u 0.358 0.006 0.35820.006
1y 0.257 0.004 0.257+0.004
i 0.346 0.006 0.34620.006
Loy 0.294 0.004 0.294+0.004

Tablica 5. Koeficijenti trenja (* oznacava rezultate za kosinu)

KOMENTAR : Kod mjerenja u prvom zadatku koeficijenti se razlikuju iako se u oba slucaja mjere
primjeri koeficijenti trenja drva na drvu. Podloga na kojoj je vr§eno mjerenje nije jednako glatka po
cijeloj povrsini pa hrapavost utjeCe na koeficijent trenja. Tesko je to¢no procijeniti kada je brzina
konstantna, a jo§ nam u tome otezava hrapavost podloge koja utjece na promjenu sile kojom moramo
djelovati. Trebalo bi koristiti ravnu i glatku podlogu te usto neobojanu. Pri vaganju tesko je
procijeniti kako postaviti utege tako da srediSte mase bude u centru zdjelice. Zdjelice moraju ostati u
stanju mirovanja jer njihanje uzrokuje promjenu ravnoteznog polozaja. Dakle, ne smije biti strujanja
zraka pa je vaga nepogodna za rad u nekim uvjetima. Ovu mehanicku vagu bi trebalo zamijeniti
elektricnom, koja je pouzdanija i puno manje osjetljiva na Cimbenike iz okoline. Dodirne povrsina
izmedu tijela i podloge nisu bile iste jer je jedno tijelo premazano lakom a povrsSina drugog je bila
pokrivena glatkim naslagama. Mjerenja koeficijenta u prvom i drugom zadatku se razlikuju jer je
podloga u prvom slu¢aju premazana bojom te hrapava zbog osteCenja. Kod mjerenja kuta tesko je u
stupanj procijeniti kut pa bi zbog toga trebalo koristiti dulju kosinu §to bi omoguéilo podjelu kuta na
desetinke stupnja. Lim nije skroz ravan pa to moZe dovesti pri mjerenju do odstupanja i od 1 ili 2
stupnja. Hrapavost takoder utjeCe na ocitavanja. Naslage razli¢ito rasporedene po tijelu su vjerojatno
utjecale na razlicite rezultate dobivene pri mjerenju koeficijenta trenja izmedu horizontalne podloge i
pri mjerenju na kosini.



