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TRENIE, TRECIA SILA NA VYUCOVANI
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Abstrakt: S trenim sa stretavame vSade okolo nas. Téme trenie, sa v Skole ¢asto venuje
malo hodin, pricom sa nekladie dbéraz na prepojenie s ostatnym ucivom. Pri réznych
ulohach sa kvoli narocnosti vypoctov trenie zanedbava, a tak Ziaci ziskavaju nazor, Ze
trecia sila je nie¢o zanedbatelné, ¢o netreba poznat. Cielom nasho prispevku je ukazat,
niekolko napadov, ktoré mozno vyuZit pri vyuéovani trenia - zavedenie pojmu trenie;
ozrejmenie vyznamu trenia v beznom Zivote, poukazanie na vyhody a nevyhody trenia,
ako aj demonstraciu jednoduchého zariadenia, ktoré odmeria treciu silu; ukazat niekoltko
prikladov, v ktorych nezanedbavame treciu silu.
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Uvod

Trenie je suCastou kazdého nasho pohybu. Nazory nan sa vSak postupne vyvijali. Od
Aristotela, ktory tvrdil, Ze na pohyb je nutna sila, ktora umozruje aby sa nie¢o pohybovalo.
Cez Galilea, ktory tvrdil, Ze pohyb sdm o sebe je nekonelne trvajuci, ak sa ho ni¢ nesnazi
zastavit. AZ do sucasnosti, kedy si nazory na trenie vytvaraju nasi Ziaci z toho, ako ich to
naucime v Skole. Téme trenie sa pritom venuje malo hodin, pricom sa nekladie déraz na
prepojenie s ostatnym ucivom.

Kedze v prikladoch sa kvoli naro€nosti, alebo zjednoduseniu trenie ¢asto zanedbava ziaci
moZzu ziskat nespravny pohlad, Ze trenie je téma vytrhnuta z kontextu. Téma ktora nie je
podstatna. Druhy pohfad méze byt taky, Ze trenie je nieCo nechcené, ¢o len komplikuje
Zivot.

Nasim cielom preto bolo vytvorit jednu modelovi hodinu, pre Ziakov ZS kde sme zaviedli
pojem trenie a ukazali ako trenie vplyva na pohyb. Vysvetlili sme Ziakom, Ze trenie nie je
len nieCo nechcené, ale Casto aj vefmi potrebné. Modelovu hodinu sme zrealizovali
v ramci fyzikalneho krazku so Ziakmi 7. a 8. roénika ZS.

Zavedenie pojmu trenie, trecia sila
Podfa prvého Newtonovho zakona plati: Teleso, na ktoré nepésobi sila je v pokoji, alebo
sa pohybuje rovnomerne priamociaro. Preto sme Ziakom ukazali jednoduchy experiment:
Sklenenu gul6cku uvediem rukou do pohybu. Gul6Cka sa pohybuje az kym ju znova rukou
nezastavim. Ak vSak zoberiem dreveny kvader, a uvediem ho do pohybu, jeho pohyb po
chvili ustane, bez toho Zze by som ho musel rukou zastavovat.
Ruka v tomto pripade predstavuje pésobiacu silu. So Ziakmi sme rozviedli diskusiu, o tom
¢o nam tento experiment ukazuje. Spolu so Ziakmi sme prisli na to, Ze na teleso v pohybe
musi posobit urcita sila. Tu sme nazvali trecia.
Po zavedeni trecej sily sme sa vratili spat k experimentu s gulé&kou. Vysvetlili sme
ziakom, ze v skutoCnosti pdsobi trecia sila aj na guldécku, ale kedze pohyb guldcky je
rotacny, pésobi na fiu menSia trecia sila [1]. A na tak kratkej drahe, na akej sme
experiment realizovali sa jej pésobenie viditelne neprejavi. Na rozdiel od kvadra, ktory
konal posuvny pohyb.
Treciu silu sme teda rozdelili podfa typu pohybu, ktory teleso vykonava na

1. Smykové trenie

2. valivy odpor
Experiment s gul6¢kou sme zopakovali eSte raz, na naklonenej rovine. GuléCka sa zacala

A v

pohybovat, ale kvader zostal stat. Pohyb gul6Cky bol spésobeny tym, Ze na riu pbsobila
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gravitatna sila a trecia sila pésobiaca proti pohybu bola malad. Na kvader tiez pdsobila
gravitatna sila, ale p6sobila nan aj trecia sila. Obe tieto sily pésobili proti sebe a tak ich
vyslednica bola nulova a kvader zostal v pokoji.
Podfa toho sme mohli rozdelit’ treciu silu na:

1. staticku (ked sa teleso nepohybuje)

2. dynamicku (ked sa teleso pohybuje)
KedZe v Skolach sa spolu s trecou silou prebera aj odporova, diskutovali sme so Ziakmi
o tom, Ze okrem trecej sily, pdsobi proti pohybu aj odporova sila.

Velkost’ trecej sily
Pri zistovani velkosti trecej sily sme najskdr postupovali mozno trochu netradicne. Na
zacCiatku bol kratky brainstorming. Snazili sme sa, aby Ziaci sami prisli na spésob, akym
odmeraju velkost trecej sily. Ziakov sme rozdelili na dve skupiny.
Jedna skupina merala dynamicku treciu silu pri posuvnom pohybe kvadra.
Druhd& skupina merala staticku treciu silu, pdsobiacu na kvader.
1. skupina: Pri brainstormingu prispeli ndpadmi:

e Zavesit za pohybujuci predmet silomer a rukou tahat predmet po podlozke.

e Silomer by ukazal velkost trecej sily.

e Zostrojit' pristroj, ktory by zabezpecil aby bol pohyb kvadra rovhomerny.
Takyto pristroj sme mali z Casového hladiska zostrojeny. Ak by bolo viac &asu,
zaujimavym spestrenim by bolo, aby Ziaci sami navrhli a zostrojili takyto pristroj.
KedZe v Skolach sa zvykne preberat’ trecia sila su€asne s odporovou, na zaver merania
sme so ziakmi diskutovali o tom, Ze pri pohybe kvadra nan nepésobi len trecia sila, ale aj
odporova ateda v skutoCnosti sme silomerom namerali sucet oboch sil. V pripravenom
tabulkovom procesore - excel (Obr.1) sme Ziakom ukdazali, ako sa pocita odporova sila
a aka velka vychadza pre na$ pohybujuci sa kvader. Ziaci videli, ze odporova sila je
skuto€ne mala a nameranu silu mézeme povazovat za treciu.

:| C=1,12

, p=1,204 kgm? .
$=0,0016 m* F= §( n.Sp’ | F= 0,0003 N
v=0,5 m.s?

Obr. 1: Vypocet odporove; sily.

2. skupina: Pri brainstormingu Ziaci prispeli napadmi:
e Zavesit, za kvader silomer, a merat silu, potrebnu k tomu, aby sme uviedli kvader
do pohybu.
e Polozit teleso na naklonenu rovinu (tento napad nevedeli dopracovat tak, aby zistili
velkost trecej sily).
S naSou pomocou realizovali najprv napad s naklonenou rovinou. Vysvetlili sme im, Ze od
velkosti uhla, ktory zviera naklonena rovina (podlozka) s vodorovnou rovinou, zavisi to aka
velka sila pésobi na teleso. Ziaci sa teda snazili urgit najvaési uhol, pri ktorom sa este
kvader po podlozke neSmyka. Uhol zistili zmeranim vysSky, do akej podloZzka siaha
a vzdialenosti od paty podlozky k jej koncu. Na vahach odvazili hmotnost’ kvadra. Tieto
udaje vloZzili do pripraveného tabulkového procesora - excel a ten vypodcital velkost trecej
sily (Obr.2).
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A B C D
1 Hmotnost Dizka Vygka Trecia sila

2 (kg) | (m) (m)  (N)
3 015 (0,23 0,19 0,96
Obr. 2: Vypocet statickej trece;j sily

Cielom tejto Casti bolo vytvorit' u Ziakov predstavu, aka je velkost' trecej sily. Ako ju mozno
jednoducho zmerat, bez toho, aby sme museli robit' zlozité vypocty, ¢i odvadzat vztah pre
velkost trecej sily.

Uzito€nost’, neuzitoénost’ trenia
V tejto Casti sme sa snazili spolu so Ziakmi prist na to &i je trenie a trecia sila pre nas
kazdodenny Zivot potrebna alebo nie atiez aj to, ako sa trenie atrecia sila vyuzivaju
Vv praxi.
Ziaci mali rézne nazory a napady ale zhodli sa na tom, Ze s trenim sa stretavaju kazdy
den. Ako pozitivne priklady trenia uvadzali: chédza, make-up, pisanie, brzdenie. Naopak
trenie, s ktorym sa stretdvame v motore, pri vznasadle, tobogane, kor€ulovani, Smykani,
ale i pri rychlovlakoch oznacili za negativne. Pri tejto diskusii sa objavili aj priklady, pri
ktorych Ziaci nevedeli rozhodnut, do ktorej kategorie dané priklady maju zaradit' a preto sa
nakoniec zhodli na tom, Ze v danom pripade ide aj o uzito¢né a aj o neuzito¢né trenie. Do
tejto skupiny zaradili vznik tepla trenim, alebo trenie pri lyZovani.
Po diskusii sme so ziakmi presli k experimentom, ktorymi sme chceli demonstrovat a tiez
vysvetlit vplyv trenia na nas a na veci okolo nas.
Prvy experiment sme nazvali vrtiaca sa plechovka, ktora slizila na demonstrovanie
chceného trenia a €o by sa stalo keby trenie nebolo. ISlo o pokus typu ,Cierna skrinka®“.
Cierna skrinka v sebe ukryvala gumicku, na ktorej bolo zavazie. Zatodenim plechovky sa
zavazie namotalo na gumicku. Po polozeni plechovky na vodorovnu podloZzku z hladkym
povrchom, sa zavazie zaCalo odtaCat a plechovka sa roztoCila. Kedze trenie medzi
plechovkou a podloZzkou bolo mal€, plechovka rotovala na jednom mieste.
Dalsim experimentom bol vznasadlo, ktorym sme demonstrovali nechcené trenie a spdsob
ako sa da trenie minimalizovat. 18lo o CD- nosi¢, na ktorom bol prilepeny balén naplneny
vzduchom. Ked sa vzduch z baléna uvolfioval vznikal medzi CD- nosi¢om a podlozkou
vzduchovy vanku$, vdaka ktorému sa vznasadlo pohybovalo po podlozke s minimalnym
trenim.
Poslednym experimentom bol model loZiska, ktory sme zhotovili z plechovky, sklenenych
gul6€ok a vrchnacika od zavaraninového pohara. Experimentom sme chceli demonstrovat
ako sa znizuje trenie pomocou zmens$enia sty¢nych pléch.
Nakoniec sme Ziakom dali Glohu, v ktorej mali vyuzit ziskané poznatky o treni. Ulohou
Ziakov bolo premiestnit naklad po uréenej drahe s &o mozno najmensim trenim. Ziaci prisli
k nasledovnym rieSeniam:

e Na&klad polozili na voziky .

e Na&klad presuvali po dréhe, ktoru vytvorili z gulfécok.

e Na&klad presuvali pomocou slamiek, ktorymi ho podkladali.
V tejto Casti sme chceli Ziakom ukazat, Ze trenie je pre na$ Zivot délezité a strethvame sa
s nim kazdy den, a Ze nie je len nechcenym javom ale aj javom potrebnym pre nas zivot
a pracu.

Priklady, kde nezanedbavame treciu silu
Ziaci sa v Skole stretavaju vacsinou s prikladmi, v ktorych sa pre zjednoduSenie trenie
zanedbava. My sme preto zozbierali niekolko prikladov, v ktorych trecia sila zohrava jednu
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z hlavnych aloh a upravili sme ich pre naSe potreby. Z dévodu matematickej naro¢nosti su
priklady s problematikou trecej sily vhodné hlavne pre Ziakov strednych 5kol, ale my tento
problém obchadzame pomocou tabulkového procesoru - excel (tzv. Cierna skrinka).
Nasim cielom nie je, aby Ziaci na hodine vedeli trenie atreciu silu sami numericky
dopocitat, ale aby ziskali predstavu o tom kedy trenie mézeme zanedbat' a kedy nie. Tiez
aké velkosti trecia sila v niektorych konkrétnych pripadoch dosahuje. Ziaci riesili klasické
priklady, ako napriklad tahanie sanok, ale aj netradi¢nejSie priklady ako je pisanie kriedou
na tabulu. Pri hodnoteni velkosti trecej sily sa nam osved ili rozne analégie, ako napriklad
1N ~ 100 g Cokolady, kde si Ziaci dané velkosti sil vedeli lepSie predstavit.
Vzorovy priklad: Pani ucitelka pise kriedou na tabulu. Krieda ma hmotnost' 5 g. Na to, aby
krieda pisala, treba ju pritlacit silou 5N. (f.q = 0,25)
a) Vypocitajte akou silou musi pani ucitelka pdsobit’ v smere pisania, ak kresli na
tabuli Ciaru, ktora je vodorovna.
b) Vypoditajte akou silou musi pani ucitelka pdsobit’ v smere pisania, ak kresli na
tabuli Ciaru zvislo nahor.
c) Vypocitajte akou silou musi pani ucitelka pdsobit’ v smere pisania, ak kresli na
tabuli Ciaru zvislo nadol. [2]
Ziaci na na3ej hodine analyzovali aké sily vystupuju pri pisani kriedou a potom ich
pomocou tabulkového procesoru - excel vycislili. Takyto priklad sa da este spestrit tym, Ze
Ziaci sami odmeraju akou silou treba na kriedu pdsobit, aby zacala pisat a sami si
vyhladaju koeficienty trenia medzi kriedou a r6znymi materialmi (starSi Ziaci si ho moézu aj
namerat).

Zaver

Pripravou a samotnou realizaciu tejto kruZkovej hodiny sme chceli objasnit pojem trenie,
trecia sila. Ziaci si prepojili poznatky ziskané v Skole s praktickymi ukaZkami a so
situaciami v realnom Zivote. NeSlo nam o nekompromisné zavadzanie vzorcov a pojmov
spojenych s touto problematikou, ale o oboznamenie Ziakov stymto pojmom a javom
pricom sme sa snazili vyuzit také formy a postupy, aby Ziakov trenie zaujalo a uvedomili
si jeho vplyv pre svoj zivot. Na takuto hodinu by sa dalo nadviazat hodinou zameranou na
experimenty objasnujuce od ¢oho zavisi velkost trecej sily, pdsobiacej na teleso.
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