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Введение
     Трением  называется  взаимодействие  между  соприкасающимися  поверхностями, препятствующее  их  относительному  изменению. Силы, проявляющиеся  при  этом  относительном  изменении, носят  название  сил  трения.
     Различают  трение  покоя, которые  не  пропадают  и  тогда, когда  оба  соприкасающихся  тела  неподвижны  относительно  друг  друга, трение  скольжения, когда  трение  вызвано  перемещением  одного  тела  на  поверхности  другого  и  трение    качения, когда  тело    не  скользит  по  поверхности  другого, а  катится. Природа  силы  трения  качения  несколько  иная: перед  колесом  образуется  небольшой  бугорок  и  часть  силы  упругости ( или  реакции  опоры)  и  есть  сила  трения  качения. Заметим  также, что  сила  трения  качения  значительно  меньше  силы  трения  скольжения.
     Силы  трения  играют  большую  роль  в  нашей  повседневной  практике  и  технике, поэтому  умение  их  учитывать  существенно  важно  для  правильного  применения  второго  закона  Ньютона  во  многих  практически  важных  случаях  задачах.

     Силы  трения  направлены  тангенциально  (касательно)  к  соприкасающимся  поверхностям  и  зависят  от  их  относительных  скоростей. Этим  они  существенно  отличаются  и  от  других  сил  тяготения. Силы  трения  могут  возникать  не  только  между  соприкасающимися   твердыми  поверхностями, но  и  между  твёрдым  телом  и  жидкостью  или  твердым  телом  и  газом.

Трение  скольжения

     Сила  трения  скольжения, возникающая  при  скольжении  одного  тела  по  поверхности  другого, зависит  от  состояния  этих  поверхностей, и  направлена  всегда   в  сторону, противоположную  направлению  движения  тела. Причинами  возникновения  этой  силы  являются:
1. Шероховатость  поверхностей  соприкасающихся  тел.
2. Межмолекулярное  притяжение.

При  скольжении  тел  друг  по  другу  сила  трения  скольжения  Fтр  пропорциональна  силе  прижимающей  эти  тела  по  нормали  к   поверхности  соприкосновения  

( перпендикулярно  поверхности  соприкосновения). Эта  прижимающая  сила  называется  силой  нормального  давления  FN  и  по  третьему  закону  Ньютона  равна  силе  реакции  N.
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    Величина  силы  трения  скольжения  вычисляется  по  формуле  Fтр=k*FN  и  при  движении  по  горизонтальной  поверхности  сила  нормального  давления  равна  весу  тела  и  совпадает  с  силой  тяжести  (рис. 1). Величину  k называют  коэффициентом  трения.
     При  движении  по  наклонной  плоскости  необходимо  раскладывать  силу  тяжести  на  составляющие: параллельно  наклонной  плоскости  F  и  перпендикулярно  ей  FN. Перпендикулярная  составляющая  силы  тяжести  FN  силу  нормального  давления, а  следовательно, и  силу  трения  скольжения   Fтр = kFN.
Определение  коэффициента  силы  трения  скольжения

     Итак, если  Fтр=k*N, где  k – коэффициент, значение  которого  зависит  от  свойств  поверхности  и  заранее  сказать  чему  он  равен  трудно, так  материал  поверхности  и  степень  её  обработки  бывает  разным, однако  для  разных  поверхностей  k = Fтр/N  остается  постоянным.

     Отсюда  следует  задача: исследовать, кА  зависит  от  различных  поверхностей  (одного  рода, например  деревянных)  коэффициент  трения  скольжения, и  зависит  ли он  от  площади  соприкасаемых  поверхностей.

     Для  исследования  потребуется:

А) деревянные  бруски (хотя  бы  два)

Б) трибометр (попросту  доска  обработанная)

В) динамометр

Г) линейка, возможно  штангенциркуль, набор  грузов  и  различные  поверхности.

Исследование  1. определим  (вернее  убедимся, что  не  зависит)  как  зависит  коэффициент  трения  от  площади  соприкосновения  поверхности.
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     Схема  опыта  представлена  на  рисунке. Берем  два  бруска  с  разной  площадью  поверхности  соприкосновения, равномерно  перемещаем  по  поверхности, при  этом  F, которую  покажет  динамометр  будет  равна  силе  трения  Fтр.
     Составим  таблицу  измерений:

Таблица  1.

	Площадь  поверхности  0,0001 кв.м
	N
	Fтр
	K = Fтр/N

	25
	0,6
	0,2
	0,333

	35
	0,6
	0,2
	0,333

	36
	1,0
	0,3
	0,333

	48
	1,0
	0,3
	0,333


Kср = 0,333
Вывод: коэффициент  силы  трения  скольжения  в  пределах  наших  измерений  не  зависит  от  площади  соприкосновения.

Исследование  2. (основное)

     Используя  предыдущий  метод, определим  коэффициент  трения  для  других  поверхностей: поверхности  трибометра  для  поверхности  стола  и  лакированной  деревянной  поверхности.

Опыт  2.  Берем  школьный  трибометр  и  брусок  с  шероховатой  поверхностью. Проверим  измерения, данные  запишем  в  таблицу  2.

Таблица  2.

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N
	0,6
	1,6
	2,6
	3,6
	4,6
	5,6
	6,6
	7,6
	8,6
	9,6

	Fтр
	0,2
	0,5
	0,8
	1,2
	1,6
	1,75
	2,0
	2,8
	2,7
	2,9

	K
	0,333
	0,313
	0,308
	0,333
	0,326
	0,313
	0,303
	0,303
	0,322
	0,318


К = 0,317
     График  зависимости  силы  трения  от  силы  нормального  давления. Несовпадение  точек  графика  и  линии  объясняется  неточностями  и  погрешностями  измерений.
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Опыт  3. Определим  коэффициент  силы  трения  скольжения  бруска  о  поверхность  стола. Данные  опытов  занесём  в  таблицу.

Таблица  3.

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N
	0,6
	1,6
	2,6
	3,6
	4,6
	5,6
	6,6
	7,6
	8,6
	9,6

	Fтр
	0,15
	0,4
	0,7
	0,95
	1,1
	1,3
	1,6
	1,8
	2,2
	2,4

	K
	0,25
	0,25
	0,269
	0,239
	0,232
	0,242
	0,236
	0,256
	0,256
	0,250


Kср = 0,2465=0,247

График  зависимости  силы  трения  скольжения  от  силы  нормального  давления  при  скольжении  бруска  о  деревянную (крашеную)  поверхность  стола.
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Опыт  4. Определение  коэффициента  силы  трения  скольжения  бруска  о  лакированную  деревянную  поверхность. Данные  опытов  представлены  в  виде  таблицы.
Таблица  4.

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N
	0,6
	1,6
	2,6
	3,6
	4,6
	5,6
	6,6
	7,6
	8,6
	9,6

	Fтр
	0,15
	0,4
	0,6
	0,9
	1,1
	1,3
	1,6
	1,9
	-
	-

	K
	0,250
	0,250
	0,231
	0,250
	0,239
	0,232
	0,242
	0,25
	-
	-


Kср=0,243

График  зависимости  силы  трения  скольжения  от  силы  нормального  давления  при  скольжении  деревянного  бруска  о  лакированную  поверхность.
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     Мы  получили  определённую  зависимость – линейную  силы  трения  от  силы  нормального  давления, а  коэффициент  силы  трения  является  коэффициентом  пропорциональности  и  остаётся  для  данных  поверхностей  постоянным.

Определение  коэффициента  трения  скольжения  с  использованием  закона  сохранения  и  превращения  энергии

     В  целях  подтверждения  данных  о  значениях  коэффициента  трения, необходимо  применить  другой  метод. Таким  методом  может  являться  метод  определения  коэффициента  трения  с  использованием  закона  сохранения  и  превращения  энергии. Сущность  заключается  в  следующем: в обычном  трибометре  динамометр  остаётся  неподвижным, а  брусок  заранее  оттягивается, причём  динамометр  при  этом  показывает  силу  натяжения  нити. В  момент  отпускания  бруска  потенциальная  энергия  пружины  динамометра  расходуется  на  совершение  работы  по  преодолению  силы  трения  бруска  на  расстоянии  S, т.е. Ep=F*x/2 – энергия  пружины, где  F – показания  динамометра, x – деформация  пружины. Работа  по  преодолению  силы  трения  будет  A=k*mg*S, где  к – коэффициент  трения, m- масса  бруска, g – ускорение  свободного  падения, S – перемещение  бруска, отсюда  k = F*x / mgS.
     Силу  F  измеряют  динамометром, деформацию  пружины  x – штангенциркулем, перемещение  бруска  S – линейкой, массу  бруска  взвешиванием, g – величина  постоянная  равна  9,8  м/кв.с.
     Проведём  опыты  с  использованием  бруска  при  движении  его  по  лакированной  поверхности, а  затем  сравним  с  данными  опыта  4. Данные  этого  опыта  сведём  в  таблицу  5.

	№
	Сила  упругости  пружины  F
	Масса  бруска  m (кг)
	Деформация  пружины  x* 0,01 м
	Перемещение  бруска  S*0,01 м
	Коэффициент  трения  k

	1.
	0,3
	0,06
	6,1
	9
	0,230

	2.
	1,5
	0,16
	12,6
	20
	0,300

	3.
	2,0
	0,26
	42,6
	50
	0,330

	4.
	2,0
	0,36
	36,8
	40
	0,160

	5.
	3,0
	0,46
	61,3
	64
	0,320

	6.
	3,0
	0,56
	53,9
	54
	0,230

	7.
	3,0
	0,66
	49,0
	50
	0,230

	8.
	3,0
	0,76
	54,0
	53
	0,210

	9.
	4,0
	0,86
	78,4
	86
	0,200

	10.
	4,0
	0,96
	53,9
	81
	0,160


K=0,237
Выводы:

1. Полученные  данные  коэффициента  трения  скольжения  совпадают  с  табличными  в  пределах  нашей  точности  измерения.

2. Применены  два  метода  измерения, причём  данные, полученные  разными  методами  для  одной  и  той  же  поверхности, также  совпадают  в  пределах  нашей  точности  измерения.

3. Вообще, коэффициент  трения  скольжения  дерева  о  дерево  меняется  в  пределах  от  0,200  до  0,250  в  зависимости  от  рода  поверхностей  и  степени  их  обработки. Следовательно, при  необходимости, можно  воспользоваться  и  нашими  данными.
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