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1. Uvod

Jednou z Casti maturitni zkousSky z fyziky je maturitni prace na téma, které si studenti vyberou,
vypracuji a obhaji. Pro svou praci jsem si vybral téma: Smykové tieni. Zvolené téma jsem
prodiskutoval se svymi profesory fyziky, provedl prvotni méfeni a vypocty, abych zjistil, zda je
mozné dale vSe uskute¢nit. Toto téma jsem si zvolil, jelikoz devatym rokem hraji zdvodné hokej a
mam k ledu urcity vztah. Vzdy mé fascinovalo, jak puk lehce klouze po led€. Jaky je pocit dostat
pfesnou piihravku na htl v ten spravny cCas a fitit se do Sance. Zajimalo m¢, co kdyby byl puk
zhotoven z tvrdého dfeva ¢i kovu a jak by to ovlivnilo jeho chovani a vlastnosti. Dal$im divodem
proc jsem si toto téma zvolil je, ze mam moznost pfistupu na ledovou plochu zimniho stadionu, kde

jsem provedl sva méfeni.

Hlavni veli¢iny mého méfeni jsou vzdalenost a Cas tedy cCas, za ktery tcéleso (puk, dievény
valec, zelezny valec) urazilo urCitou vzdalenost. Dale jsem se zabyval odporem vzduchu, ktery

pusobi na téleso a zda-li je tak maly oproti tfeci sile, Ze bych ho mohl zanedbat.



2. Teorie

2.1. Smykové tireni (kinematické)

Smykové tfeni je jev, kdy se jedno téleso tfe (smyka) po télese druhém. S timto typem tfeni se
setkdvame kazdy den, napiiklad kdyz posunujeme sviij telefon po stole na okraj stolu, abychom ho
zvedli, kdyz si chceme sednout ke stolu a odsouvdme zidli nebo v mém ptipadé, kdyz puk klouze
po ledu. Tteni je v mnoha ohledech velmi dilezité. Umoziuje chiizi, slouzi ke zpomaleni napt. u
brzd v automobilu. Smykové tfeni vznikd zejména z nerovnosti sty¢nych ploch obou téles, ktera o
sebe tfou. Pfi tfeni se jejich sty¢né plochy deformuji, obrusuji a tim vznika tfeci sila. Treci sila je

opacné orientovana k rychlosti télesa a jeji plisobiste je na stycnych plochach obou téles.

Velikost tfect sily:

1. zavisi na velikosti obsahu tecich ploch,
2. zavisi na hrubosti, drsnosti tfecich ploch,

3. podstatné nezavisi na rychlosti ( pii malych rychlostech se tfeci sila neméni, avSak pii

vétSich rychlostech se zmensuje),

4. je pfimo timérna velikosti normalové sily a souciniteli smykového tieni.

Pokud F je stala sila, ktera pisobi ve sméru pohybu, Ft je sila tieci a téleso se pohybuje po

vodorovné podloZce, potom plati:
1. Pokud F = Ft, téleso se pohybuje rovnomérné
2. Pokud F > Ft, téleso se pohybuje rovnomérné zrychlené

3. Pokud F < Ft, téleso se pohybuje rovnomérné zpomalené



Vzorec pro vypocet smykového tieni: F,=f - F,, kde F je tieci sila, k je soucinitel smykové tieni

a Fn je sila normalova (sila kolma na podlozku, po které téleso smyka).

v
%
F,
Fr

Obrazek 1: téleso na vodorovné podloZce

Je-1i podlozka vodorovna, sila Fn se rovna tihové sile Fg. Pochybuje-li se téleso po naklonéné

roving s uhlém a je F, = F¢ cos a.

<l

Obrazek 2: téleso na naklonéné roviné



2.1. Klidové tieni (statické)

Klidové¢ tfeni nebo také statické je specialni piipad smykového tfeni. Vznikéa mezi télesy, které
se nepohybuji, tedy jsou v klidu. Velikost klidového tieni je zpravidla vétsi nez velikost smykového
tteni za stejnych podminek, jelikoz sila potfebna k uvedeni télesa do pohybuje je vetsi nez sila,
ktera udrzuje téleso v pohybu rovnomérné ptimocarém Stejné jako smykové tfeni zavisi klidové
tfeni na vlastnostech latek, které o sebe tfou, tedy jejich hrubost, drsnost, dale nezavisi na velikosti
obsahu sty¢nych ploch a velikost klidov¢ tfeni je pfimo imérné normalové sile. Vzorec pro klidové

treni: Fo=fy - Fn , kde Fy je klidové tieni, fy je soucinitel klidového tieni a F, je normdlova sila.
2.2 Soucinitel smykového tieni

Soucinitel smykového tfeni je skalarni fyzikalni veliCina tedy bezjednotkova veliCina.

Soucinitel smykového tfeni zavisi na jakosti styénych ploch. Jakosti styénych ploch myslime

material, z néhoz jsou plochy vyrobeny ( ocel, zelezo, dfevo, guma, led) a zplsob jakych jsou

materialy opracovany ( hladké zbrousené dievo, neopracované hrubé dievo, ...). Zpravidla je

soucinitel smykového tfeni mensi nez soucinitel klidového tfeni. Vzorec pro soucinitel smykového
Ft

tteni lze vyjadfit ze vzorce pro smykové tfeni: f =7 - Soucinitel smykového tfeni je tedy

n
pfimo umérny treci sile a nepfimo umérny sile normalové. Lze tedy usoudit, ze ¢im vétsi bude treci
sila tim vétSi hodnotu bude mit 1 soucinitel smykového tieni a také ¢im vetSi bude normalova sila,

tim bude mit soucinitel smykového tfeni mensi hodnotu.
2.3 Odpor vzduchu (odpor prostiedi)

Odpor vzduchu je soubor vsech sil, kterymi plyn (vzduch) brani pohybu télesu v tomto
prosttedi. Odpor vzduchu je zptsoben tienim, které vzniké pfi kontaktu télesa a prosttedi. Jelikoz je
rychlost relativni, nezalezi na tom, jestli je t€leso v klidu a vzduch proudi kolem n¢j (obtékani téles)

nebo se téleso pohybuje v nepohybujicim se vzduchu. Sila, kterd plisobi proti pohybu télesa, se

nazyva odporova sila. Vzorec pro vypocet sily odporu vzduchu: F Z%-C -S-pv’ , kde C je

soucinitel odporu , S je plosny prufez télesa kolmy k proudéni vzduchu, p hustota prostiedi (hustota
vzduchu), v rychlost obtékani. Soucinitel odporu se méni v zavislosti na tvaru télesa, ¢im ma téleso

aerodynamictéj§i tvar tim niz8§i bude je soucinitel odporu. Napi. vypoukla koule mé soucinitel



odporu kolem 0,33, zatimco duta koule ma soucinitel odporu 1,3. Ze vzorce by se mohlo zdat, ze
velikost odporové sily se pfimo umérna druhé mocniné rychlosti. Avsak ve skute¢nosti tomu tak
neni. Pfi malych rychlostech je linedrni a pro rychlosti kolem rychlosti zvuku je pfimo umérna tieti

mocning rychlosti.



3. Metodika méreni

3.1 Uvedeni do problematiky

V této kapitole maturitni prace jsou popsany cile a zpisoby méfeni, pouzit¢ pomticky a

aparatury, které jsem pouzil.

Hlavnim cilem mé prace je méteni soucinitele smykového tieni ledu. Pro svd méfeni jsem si
zvolil tfi télesa, kterd budu mezi sebou porovnévat a u nékterych ménit jejich parametry. Tato télesa
jsou standardni gumovy puk, dfevény vélec a kovovy valec. Hlavnimi veli¢inami mého méfeni jsou

vzdalenost a Cas, tedy vzdalenost, kterou télesa urazi za urcity Cas. Tyto veli¢iny jsem méfil z

divodu, abych dale mohl spocitat zrychleni ze vzorce S:%Cll‘z a dale pouzil zrychleni pro

vypocet tieci sily Fr = m-a, kde m je hmotnost télesa a a jeho zrychleni. K tomu, abych zjistil
samotny soucinitel smykového tieni, jsem pouzil vzorec pro vypocet treci sily F¢=f-F, , kde Fje

treci sila, F, normdlova sila, f soucinitel smykového tfeni. Ze vzorce jsem vyjadfil samotny

F
soucinitel smykového tfeni:  f :Ft . Ttect silu jsem jiz vyjadfil, a proto staci doplnit pouze silu

n

normalovou. Normalova sila je sila kolma na podlozku, po které se t€leso smyka. V nasem piipadé,
kdy je téleso smykano po vodorovné vrstvé ledu, je normalova sila tihové sila. Proto pro vypocet

normalové sily jsem pouzil vzorec F, = Fg=m - g, kde m je hmotnost télesa a g tthové zrychleni.

F
Dale si muzeme vSimnout, kdyz do vzorce f :Ft dosadime zakladni jednotky
f= ma , 1ze hmotnost t¢lesa zkratit a dostadvame vzorec pro vypocet koeficientu smykového

o a v s . TR T e e e
tteni f=— .Z tohoto zji$téni lze usuzovat, ze v mém pripad¢ soucinitel smykového téeni zavisi
g

na zrychleni télesa a tthovém zrychlenim. Proto abych dokazal, Ze na hmotnosti télesa nezalezi,

jsem zménil u jednoho z téles jeho hmotnost a vysledky porovnal.

Dale jsem se zaméfil na odpor vzduchu, jeho velikost a porovnani s tfeci silou a jestli je

odpor vzduchu zanedbatelny.
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Vsechny namétené hodnoty a vysledky jsou zpracovany do tabulek.

3.2 Pomiicky

Jak jsem jiz zminoval, méfenymi veli€inami jsou Cas a draha. Pro méfeni €asu jsem zvolil
digitalni stopky a pro méteni vzdalenosti jsem pouzil méfici pasmo. Digitalni stopky a pasmo jsem
si vypijcil ze Skoly. Zvolenymi predméty jsou gumovy puk, dievény valec a kovovy valec
(kotouc€). Puk je standardni velikosti a vahy. Dfevény valec o priméru 12 cm a vySkou 5,1 cm a
kovovy kotou¢ o hmotnosti 1197g, ktery se nedotyka povrchu pii posouvani celou plochou, ale
jelikoZ tfeni nezavisi na velikosti tfeci plochy, neni to problém. Déle jsem pouzil k zatizeni dfevéné
krychle pét valcovitych zadvazi o hmotnostech (493g, 400g, 259¢g, 198g, 198g) a hiebik o hmotnosti
9g.

3.3 Misto méieni

Jelikoz hraji zadvodné hokej, mam relativné dobry piistup k ledové plose pro naméfeni hodnot.
Svéa méfeni jsem provedl na venkovni ledové ploSe zimniho stadionu v Chebu. Ledova plochd ma

rozméry (30x30 m), tedy dostacujici pro mé zaméry.

3.4. Postup méreni

3.4.1 Sestaveni aparatury

Prvni tkonem pfi méfeni je sestaveni aparatury. Jako prvni krok jsem naSel nejlepsi misto na
ledové plose, kde byl led nejvice hladky, Cisty a suchy. Dale jsem na led¢ vyznacil rysku. Pro
vyznaceni rysky jsem pouzil pravitko a ¢erny lihovy fix, jelikoZ na led€ byl velmi zfetelné vidét a
na konci méfeni se dal snadno smazat. Déale jsem vedle rysky polozil zacatek stupnice pasma a
pasmo natahl smérem kolmo od rysky. Dale jsem si ptipravil stopky a vSechna télesa, ktera budu
méfit,zavazi s kladivem a hiebikem. VSe jsem musel mit co nejlépe ptipravené, jelikoz jsem mohl
byt na ledové ploSe po omezenou dobu, a abych stihl naméfit tolik méfeni kolik jsem potiteboval,

musel jsem si poc¢inat svizné a bez komplikaci.
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3.4.2 Zpisob méreni

T¢leso jsem uvedl do pohybu svou rukou. V ten okamzik, kdy projelo téleso pfes rysku
vyznacenou na led€, se zacal méfit Cas. Az se téleso zastavilo, métfeni casu se ukoncilo a zméftila se
urazend vzdalenost télesa. Kazdé téleso bylo méfeno desetkrat. Po n¢kolika neméfenych pokusech
jsem zvolil takovou silu pro rozpohybovani télesa, aby zastavilo mezi 4,5m a 6,5m. Kdyby téleso
urazilo krat$i vzdalenost, trvalo by mu to krats$i dobu a tim by se zna¢né zvétsila chyba méteni.
Kdyby mé¢lo téleso urazit delsi vzdalenost, chyba méfeni by se zmenSila, avSak bylo by vice obtizné
namifit t€leso spravnym smérem a komplikovalo by to méfeni. Pii zatéZovani dievéného kvadru
jsem pouzil 6 zavazi, hebik a kladivo. Pfi zvySovani hmotnosti jsem vzdy kazdé zavazi piibil
kladivem na stfed kvadru horni strany a tento proces jsem opakoval 4x, takze jsem m¢l 5 riznych

hmotnosti dievéného kvadru.
3.5. Hypotézy a oCekavani

Jak jsem jiz zminoval, soucinitel smykového tfeni zavisi na jakosti sty¢nych ploch, tedy
materialu, ze kterych jsou plochy vyrobeny. Proto ocekdvam, Ze se soucinitele u riznych materialt
budou lisit, avSak pouze o par desetinnych mist, jelikoz vSechna télesa klouzou po led¢ a jejich
hrubost sty¢nych ploch se nijak zdsadné nelisi. Pti zjistovani soucinitel smykového tfeni pro rizné
materialy jsem zjistil Ze zpravidla nejvétsi soucinitel smykového tfeni mé guma, kterd se tie s
riznymi materidly, a ddle mensi soucinitel méa dfevo a nejmensi kov. Poroto jsem ocekéval, Ze

nejvetsi soucinitel smykového tfeni bude mit guma a nejmensi kov. Déle jak vychazi ze vzorce

a .o o . . . y . e 4%t
f =— , soucinitel nezavisi na hmotnosti té€lesa. Pro jsem o¢ekaval, Ze koeficient smykového treni
g

u dieva se zatizenim i bez zatizeni bude stale stejnym liSici se pouze nepatrné. Déle jsem jsem mél

ptfedstavu Ze odpor vzduchu tak maly, Ze ho budu moci zanedbat.
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4. Méreni a vypocty

V této kapitole prace jsou zpracovany naméiené hodnoty se statistickym zpracovanim,
zpracovany do tabulek nebo zaneseny do grafii. Své méfeni jsem rozdélil do dvou c¢asti. V prvni
¢asti jsem mefil riznd télesa (puk, dfevéna krychle, kovovy kotouc) a v druhé ¢asti jsem méfil
dievénou krychli se zavazim. Dale je v této kapitole vypocitdn odpor vzduchu a porovnan s

velikosti tieci sily.

4.1. Méieni soucinitele smykového ti‘eni pro riizné materidaly

Guma (puk)

C.m. L E2 f e, (%) e

S m

1, 2,29 4,65 0,181 8,95 0,016
2 2,5 5,36 0,175 8,19 0,014
3 2,44 5,16 0,177 8,39 0,015
4 2,48 5,23 0,173 8,26 0,014
5 2,35 4,85 0,179 8,72 0,016
6 2,43 5,35 0,185 8,42 0,016
7 2,51 5,32 0,172 8,16 0,014
8 2,34 4,87 0,181 8,75 0,016
9 2,37 5,1 0,185 8,63 0,016
10 2,35 4,96 0,183 8,71 0,016
[ 0,179 8,52 0,015
S 0,1 0,01
k _=( 0179+ 0015) ; er _= 852%

tabulka 1: Soucinitel smykového tfeni (Guma)
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Drevo

& m L = f e, (%) e
S m
1. 3,3 5,42 0,101 6,25 0,006
2 3,32 5,85 0,108 6,20 0,007
3 3,14 5,43 0,112 6,55 0,007
4 3,28 6,14 0,116 6,26 0,007
5 3,28 6,11 0,116 6,26 0,007
6 3,56 6,34 0,102 5,78 0,006
7 3,12 5,43 0,114 6,59 0,007
8 3,31 6,24 0,116 6,20 0,007
9 3,15 5,39 0,111 6,53 0,007
10 3,5 6,34 0,106 5,87 0,006
| X | 0,110 6,26 0,007
8 0,1 0,01
k =( 0110+ 0,007) 6,26 %
tabulka 2: Souéinitel smykového tfeni (Dievo)
Kov
& m. L e, (%)
S
1. 3,39 4,97 0,088 6,10 0,005
2 3,57 5,5 0,088 5,78 0,005
3 3,45 4,88 0,084 6,00 0,005
4 3,84 5,93 0,082 5,38 0,004
5 3,51 5,22 0,086 5,89 0,005
6 3,7 5,54 0,083 5,59 0,005
7 3,64 5,61 0,086 5,67 0,005
8 3,78 5,83 0,083 5,46 0,005
9 3,49 5,33 0,089 5,92 0,005
10 3,42 5,39 0,094 6,03 0,006
bd 0,086 5,79 0,005
e, 0,1 0,01
k =( 008+ 0005) ; er = 5799

tabulka 3: Soucinitel smykového tieni (Kov)

14



vvvvvv

jsem k méteni drahy pouzival pasmo zvolil jsem hodnotu soustavné chyby es = 0,01. K méteni casu
jsem pouzival digitalni stopky, proto jsem zvolil soustavnou chybu es = 0,1. Jelikoz jsem pfti
vypoctu soucinitele smykového tieni pouzil vzorec, kde se vyskytuji operace ndsobeni a dé€leni,

nejdiive jsem vypocital chybu relativni a poté absolutni chybu. Chybu relativni jsem vypocetl jako

r

I
100%

soucet relativnich chyb. Absolutni chybu jsem jsem vypocetl pomoci vzorce e =

Pro vysledné hodnoty aritmetického priméru chyb absolutnich i relativnich jsem naopak
nejdiive vypocetl chybu absolutni a az poté chybu relativni, jelikoz u aritmetického prameéru je

pouzita pocetni operace scitani.

Pti zjiStovani hodnoty tihového zrychleni z fyzikalnich tabulek jsem zjistil, Ze rozdil mezi
hodnotami tithového zrychleni na pdlu a rovniku jsou zanedbateln¢ malé a také, ze jsem méfeni
provadél na jedné zemépisné Sifce, proto jsem hodnotu tithového zrychleni pouzil jako konstantu a

tedy jsem ji nezapocitaval do chyb méfeni.

4.2. Méieni soucinitele smykového tieni pro dievénou krychli bez zatiZeni a se
zatiZenim.

Drevo (bez zatizeni — celkova hmostnost m= 380q)

& m. L S f e (%) e
S m

1. 3,3 5,42 0,101 6,25 0,006
2 3,32 5,85 0,108 6,20 0,007
3 3,14 5,43 0,112 6,55 0,007
4 3,28 6,14 0,116 6,26 0,007
5 3,28 6,11 0,116 6,26 0,007
6 3,56 6,34 0,102 5,78 0,006
7 3,12 5,43 0,114 6,59 0,007
8 3,31 6,24 0,116 6,20 0,007
9 3,15 5,39 0,111 6,53 0,007
10 3,5 6,34 0,106 5,87 0,006
X 0,110 6,26 0,007
€, 0,1 0,01

k =( 0110+ 0007) ; er = 626%

tabulka 4: Soucinitel smykového tfeni (Dfevo (bez zatiZzeni — celkova hmotnost m= 380g))
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Drewo (jedno zavazi — celkova hmotnost m= 8769)

Em L 2 e, (%)
S m
1. 3,38 5,58 0,100 6,10 0,006
2 3,55 6,07 0,098 5,80 0,006
3 3,1 5,43 0,115 6,64 0,008
4 3,16 6,14 0,125 6,49 0,008
5 3,27 6,11 0,116 6,28 0,007
6 3,54 6,34 0,103 5,81 0,006
7 2,94 5,43 0,128 6,99 0,009
8 3,26 6,24 0,120 6,30 0,008
9 3,17 5,39 0,109 6,49 0,007
10 3,5 6,34 0,106 5,87 0,006
0,112 6,30 0,007
A 0,1 0,01
k =( 0112+ 0007) ; er _= 630%
tabulka 5: Soucinitel smykového tfeni (Dievo (jedno zavazi — celkovd hmotnost m= 876g)
Drevo (dvé zavazi — celkova hmotnost m= 1278g)
.m. L s f 6, (%) e
S m

1. 3,29 6,29 0,118 6,24 0,007
2 3,06 5,48 0,119 6,72 0,008
3 3,24 6,16 0,120 6,34 0,008
4 3,11 5,39 0,114 6,62 0,008
5 3,31 6,46 0,120 6,20 0,007
6 3,13 5,37 0,112 6,58 0,007
kK = o114z 0007)3%% = 6%38 0,110 6,02 0,007
8 3,27 5,58 0,106 6,30 0,007
9 3,22 5,84 0,115 6,38 0,007
10 3,27 5,6 0,107 6,29 0,007

X 0,114 6,37 0,007
€ 0,1 0,01

tabulka 6: Soucinitel smykového tfeni (Dievo (dve€ zavazi — celkova hmotnost m= 1278g))
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Dfewvo (tfi zavazi — celkova hmotnost m= 1541Q)

& m. L Ll f e (%) =
S m

1. 3,09 5,77 0,123 6,65 0,008
2 & 6,17 0,116 6,22 0,007
3 3,27 6,25 0,119 6,28 0,007
4 3,06 5,41 0,118 6,72 0,008
5 3,24 5,6 0,109 6,35 0,007
6 3,25 5,44 0,105 6,34 0,007
7 3,32 5,73 0,106 6,20 0,007
8 3,35 6,08 0,110 6,13 0,007
9 3,24 6,12 0,119 6,34 0,008
10 3,19 5,93 0,119 6,44 0,008
X 0,114 6,37 0,007
€ 0,1 0,01

k =( 0114+ 0007) ; er = 637%

tabulka 7: Soucinitel smykového tfeni (Dfevo (tfi zavazi — celkovd hmotnost m= 1541g))

Drevo (pét zavazi — celkova hmotnost m= 1940q)

& m. L Lk 6, (%)
) m

1. 3,24 5,86 0,114 6,34 0,007

2 3,35 5,97 0,108 6,14 0,007

3 3,276 6,43 0,122 6,26 0,008

4 3,17 5,89 0,119 6,48 0,008

5 3,5 6,38 0,106 5,87 0,006

6 3,26 5,38 0,103 6,32 0,007

7 3,22 5,84 0,115 6,38 0,007

8 3,49 6,22 0,104 5,89 0,006

9 3,37 5,87 0,105 6,11 0,006

10 3,34 6,02 0,110 6,15 0,007

| | 0,111 6,20 0,007

€ 0,1 0,01

k = 0111 0007) ; er = 620%

tabulka 8: Soucinitel smykového tfeni (Dfevo (pét zavazi — celkova hmotnost m= 1940g))
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vvvvvv

statistickém zpracovani vysledkli jsem si pocinal stejné jako v predchozi kapitole - 4.1. Méfeni

souCinitele smykového tfeni pro rizné materidly
4.3. Vypocet odporu vzduchu a porovndni se silou tieci.

Pro vypocet odporu vzduchu jsem zvolil situaci, kdy bude odpor co nejvétsi. Ze vzorce pro

vypocet vzduchu F Z%-C S-p-v  lze vycist, Ze nejvétsi odpor vzduchu bude mit téleso s

nejméné aerodynamicky tvarem, s nejvétsi rychlosti nebo s nejvétsi velikosti plochy priiezu
kolmého ke sméru rychlosti télesa. Proto jsem zvolil pocitat odpor vzduchu u dfevéného valce se
vSemi zévazimi, jelikoz mé nejvetsi plochu prafezu kolmého ke sméru rychlosti télesa dale proto ze
tvar vSech téles je velmi podobny proto soucinitel odporu bude u vSech téles velice podobny a
rychlosti vSech téles jsou také velice podobné. Protoze vypocet nemusi byt z celd ptesny, jelikoz
nam ukazuje hruby pomér mezi tieci silou a odporem vzduchu, nepo€itdm s chybami méfeni ani

odchylkami.

4.3.1.Vypocet odporu vzduchu

Valec se zavazimi : C = 0,8
S =98,44 cm® = 9,844-10° cm?
p=1,342kg'm’

v=3,92 m-s"

F,=0,50,8-9,844-1,342-3,92 = 0,02 N

Vysledna velikost odporu vzduchu je 0,02 N.

4.3.2. Vypocet tieci sily

Pro vypocet treci sily pouziji vzorec F;= f*F,.

Valec se zavazimi: f=0,111
m=1,94 kg

Ft=0,111-1,94-9.81 =2,11 N
Vysledna velikost treci sily je 2,11 N.
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4.3.3 Porovnani odporu vzduchu s tieci silou.

Zjistili jsem Ze odpor vzduchu ma hodnotu F, = 0,02 N. a tfeci sila hodnotu Ft = 2,11 N. Napftiklad
pomoci trojclenky lze zjistit, ze odpor vzduchu oproti tieci sile je vice nez 100x mensi. Proto jsem
usoudil, ze odpor vzduchu je zanedbateln¢ maly.

_100-0,02 _

0,95
2,11 ’
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5. Zavér

V této kapitole bych rad shrnul svou praci a zhodnotil vysledky svého méfeni a pocitani.

Vysledné hodnoty soucinitele smykového tieni pro riizné materidly se liSi od hodnot, které
jsem nasel v tabulkach nebo na internetu. Diivodem této skutecnosti je podle mého nézoru to, ze led
nebyl dokonale hladky a suchy, proto namétené velikosti soucinitele smykového tfeni vysli o néco
vet§si nez hodnoty v tabulkdch. Dale se prokdzala ptvodni hypotéza, ze odpor vzduchu je
zanedbatelné¢ maly. Diky témto skuteCnostem jsem s vysledky svého méfeni v celku spokojeny a

celou préci hodnotim kladné.

Prace na tomto projektu se mi libila a doufam, Ze mi bude v budoucnu piinosem.
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7. Prilohy

7.1 Fotodokumentace

Obrizek 3: Fotky z méfeni a pomuticky
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7.2 Tabulka hodnot pro soucinitel smykoveho tfeni (namérené hodnoty,

hodnoty z fyzikalnich tabulek nebo internetu)

Guma Kov Drevo
Namérené hodnoty 0,179 0,086 0,110
Hodnoty z fyz. 0,1-0,2 0,03 0,05
tabulek a internetu

tabulka 9: Tabulka hodnot pro soucinitel smykového treni (namétené hodnoty, hodnoty z fyzikalnich tabulek nebo

internetu)
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