Трение в нашей жизни. 
   Как разогнать автомобиль и какая сила замедляет его при торможении? Почему автомобиль «заносит» на скользкой дороге? Почему звучит скрипичная струна? Ответы на все эти и многие другие важные вопросы, связанные с движением тел, дают законы трения.

   В ХVIII в. французский физик Кулон открыл закон, согласно которому сила трения Fтр между твёрдыми телами не зависит от площади соприкосновения, а пропорциональна силе N, сдавливающей тела:

  
  Fтр=μN.

Сила трения скольжения возникает при относительном перемещении соприкасающихся тел.

Сила трения качения пропорциональна силе реакции опоры.

Сила трения покоя возникает при отсутствии относительного перемещения соприкасающихся тел.

Причины трения:    
Силы трения возникают благодаря существованию сил взаимодействия между молекулами и атомами соприкасающихся тел. Последние обусловлены взаимодействием электрических зарядов, которыми обладают частицы, входящие в состав атомов.                          
 Поверхность твёрдого тела обычно обладает неровностями. Например, даже у очень хорошо отшлифованных металлов в электронный микроскоп видны «горы» и «впадины» размером в 100 -1000 ангстрем. При скольжении трущихся поверхностей микронеровности задевают друг за друга, и в точках соприкосновения сцепляются, а при дальнейшем относительном движении тел эти сцепки рвутся, и возникают колебания атомов, подобные тем, как происходят при отпускании растянутой пружины. Со временем эти колебания затухают, а их энергия превращается в тепло, растекающееся по обоим телам.
 В случае скольжения мягких тел возможно так называемое «пропахивание», в этом случае механическая энергия расходуется на разрушение атомных связей.

   Более точное изучение трения стало возможным только с 1986 года. В 1986г. был изобретён атомно-силовой микроскоп (АСМ). Создание такого микроскопа, способного чувствовать силы притяжения и отталкивания между отдельными атомами, дало возможность наконец «прощупать», что такое силы трения, открыв новую область науки о трении – нанотрибологию.

  Давление в местах соприкосновения может быть очень большим. В месте контакта действуют силы молекулярного сцепления (известно например, что очень чистые и гладкие металлические поверхности прилипают друг к другу).

   Если тело, например, просто лежит на горизонтальной поверхности, то сила трения на него не действует. Трение возникает, если попытаться сдвинуть тело, приложить к нему силу. Пока величина этой силы не превышает значение μN, тело остаётся в покое и сила трения равна по величине и обратно по направлению приложенной силе. Затем начинается движение. Таким образом, μN – это максимальная сила трения покоя. Может показаться удивительным, но именно сила трения покоя разгоняет автомобиль. Ведь при движении автомобиля колёса не проскальзывают относительно дороги, и между шинами и поверхностью дороги возникает сила трения покоя. Она направлена в сторону движения автомобиля. Если на скользкой дороге резко нажать на газ, то автомобиль начнёт буксовать. А вот если нажать на тормоз, то вращение колёс прекратится, и автомобиль будет скользить по дороге. Сила трения изменит своё направление и начнёт тормозить автомобиль. 
   Сила трения при скольжении твёрдых тел зависит не только от свойств поверхностей и силы давления, но и от скорости движения автомобиля. Часто с увеличением скорости сила трения сначала резко падает, а затем снова начинает возрастать. 

   Эта важная особенность силы трения скольжения как раз и объясняет, почему звучит скрипичная струна. Вначале между смычком и струной нет проскальзывания, и струна захватывается смычком. Когда сила трения покоя достигает максимального значения, струна сорвётся, и дальше она колеблется почти как свободная, затем снова захватывается смычком и.т.д.
   Подобные, но уже вредные колебания могут возникнуть при обработке металла на токарном станке вследствие трения между снимаемой стружкой и резцом. И если смычок надо натирать канифолью, чтобы сделать зависимость силы трения от скорости более резкой, то при обработке металла приходится действовать наоборот: выбирать специальную форму резца, смазку и.т.п. Так что важно знать законы трения и уметь ими пользоваться.

Жидкое трение:

 Кроме сухого трения существуют ещё так называемое жидкое трение, возникающее при движении твёрдых тел в жидкостях и газах и связанное с их вязкостью, тогда говорят о силе сопротивления среды. В жидкости можно заставить тело двигаться, прикладывая даже очень маленькую силу. Например, тяжёлую баржу на воде человек может привести в движение, отталкиваясь от дна шестом, а на земле такой груз ему, конечно, не сдвинуть. Эта важная особенность сил жидкого трения объясняет, например, тот факт, почему автомобиль «заносит» на мокрой дороге. Трение становится жидким, и даже небольшие неровности дороги, создающие боковые силы, приводят к «заносу» автомобиля.
  Как показали исследования, при контакте льда с твёрдым телом образуется не обычная вода, а сверхплотная: если масса 1 кубического см обычной воды составляет 1г, то масса водяной «смазки» на 17% больше. Исследователи из института им. Макса Планка (Германия) помещали ледяной блок на полированную поверх​ность диоксида кремния, охлаждали и ис​следовали кристаллическое строение в рентгеновских лучах. Выяснилось, что на границе сред при температуре -17 °С об​разовывался тонкий жидкий слой. Воз​можно, это объясняется тем, что молеку​лы льда стремятся образовывать более энергетически выгодные связи с молекула​ми диоксида кремния, чем с соседними мо​лекулами воды. Таким образом, экспери​ментально показано, что водяная жидкая «смазка» образуется не только из-за трения.  
Коэффициент трения.

 В течение двух столетий экспериментально доказаны законы, которые уже в течении 200 лет никто не смог опровергнуть и до сих пор они звучат так:

1) Сила трения прямо пропорциональна нормальной составляющей силы, сжимающей поверхности скользящих тел, и всегда действует в направлении, противоположенном направлению движения.

2) Сила трения не зависит от величины поверхности соприкосновения.

3) Сила трения зависит от скорости скольжения.

4) Сила трения покоя всегда больше силы трения скольжения.

5) Сила трения зависит только от свойств двух материалов, которые скользят друг по другу.    
   В ходе исследования я ставил задачу проверить 4 и 5 утверждение, а также выяснить, как зависит сила трения от наклона плоскости. Я находил коэффициент трения для разных материалов по формуле:
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  Я провёл исследования и результаты их обобщил в таблице. И из этих опытов действительно следует, что сила трения покоя всегда больше силы трения скольжения.
	К-т трения 
	
	Пара гладких обезжиренных
	

	 
	 
	поверхностей материалов при 
	

	Покоя
	Скольж.
	нормальных условиях
	

	0,42
	0,28
	Дерево
	Оргалит
	

	0,47
	0,36
	Дерево
	Оргстекло
	

	0,58
	0,53
	Дерево
	Железо
	

	0,53
	0,47
	Дерево
	Бумага
	

	0,3
	0,31
	Дерево
	Полиэтилен
	

	0,28
	0,25
	Дерево
	Пенопласт
	

	0,47
	0,28
	Дерево
	Пластмасса
	

	0,45
	0,3
	Стекло
	Железо
	

	0,6
	0,42
	Стекло  
	Оргстекло
	

	0,34
	0,26
	Стекло
	Дерево
	

	0,8
	0,57
	Стекло
	Оргалит
	

	0,9
	0,68
	Стекло
	Полиэтилен
	

	0,31
	0,21
	Стекло
	Бумага
	

	0,7
	0,51
	Стекло
	Пластмасса
	

	0,43
	0,29
	Железо
	Железо
	

	0,39
	0,26
	Железо
	Бумага
	

	0,25
	0,2
	Железо
	Полиэтилен
	

	0,34
	0,2
	Железо
	Оргалит
	

	0,29
	0,23
	Железо
	Дерево
	

	0,39
	0,29
	Железо
	Оргстекло
	


Вывод: Я доказал на опыте, что сила трения покоя больше силы трения скольжения. Возможно, вы замечали, что зачастую легче поддерживать состояние движения тяжелого тела, чем впервые сдвинуть его с места. В этом наблюдении отражается тот факт, что μскольжения почти всегда превосходит μпокоя, и уж во всяком случае никогда не может быть меньше.
   Тот же вывод следует из материалов справочника, которые подтверждают то, что сила трения покоя больше силы трения скольжения.

	К-т трения μ
	Пара гладких обезжиренных

	 
	 
	поверхностей и материалов при

	покоя
	скольжения
	нормальных условиях
	 

	1 - 4
	…
	Резина
	 
	Сухой асфальт

	….
	0,5-0,8
	Резина
	 
	Мокрый асфальт

	….
	0,2-0,7
	Чугун
	
	 
	Чугун
	

	1
	0,3
	Медь
	 
	 
	Чугун
	 

	0,8
	0,6
	Стекло
	 
	Никель

	0,6
	0,5
	Кожа
	 
	 
	Дерево(дуб)


Зависимость силы трения от наклона плоскости:
	Материалы
	 
	 
	Сила трения

	 
	
	
	
	
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Горизонтальная
	Наклон в 35град.

	Дерево – пластик
	 
	0,2
	 
	0.3

	Дерево -оргстекло
	 
	0,3
	 
	0,4

	Дерево – бумага
	 
	0,2
	 
	0,3

	Пластмасса -бумага
	 
	0,5
	 
	0,6

	Пластмасса - оргстекло
	0,5
	 
	0,6

	Стекло – бумага
	 
	0,6
	 
	0,7

	Стекло - оргстекло
	 
	0,6
	 
	0,7


Вывод: Сила трения, измеренная при движении тела вверх по наклонной  плоскости, больше. Я думаю, что причина этого в том, что надо было частично преодолевать силу тяжести тела.
Коэффициент трения – это условная характеристика, применяемая в технике для выражения величины сопротивления трению в зависимости от приложенной нагрузки.

   Но также было отмечено, что коэффициент трения зависит не только от того, насколько гладко обработаны контактирующие поверхности. Выяснилось, например, что сила трения в вакууме всегда больше, чем при нормальных условиях (справочные данные).

	Материалы
	Коэффициенты трения покоя μ

	
	В вакууме
	На воздухе

	Сталь-сталь
	0,8
	0,3

	Медь-медь
	1,2
	0,8


Можно, конечно, изучать трение «меди по меди», измерять силы при движении идеально отполированных и дегазированных поверхностей в вакууме. Но тогда два таких куска меди просто слипнутся, и коэффициент трения покоя начнёт расти со временем, прошедшим с начала контакта поверхностей. Значит точно определить силу трения для чистых металлов тоже невозможно. 
Гонки «Формула – 1» - война шин.

Каждый пилот гоночного болида хочет иметь хорошее сцепление с дорогой, чтобы обеспечить быстрый старт. Но это значит, что шины его автомобиля должны прилипать к дорожному покрытию. Ведь только тогда максимальная сила трения покоя будет велика. Но такая прилипчивая шина всегда будет оставлять на дороге след из частичек, прилипших навсегда к дорожному покрытию. Другими словами, износ шин с высоким сцеплением тоже высок. Поэтому на гонках «Формула – 1» средний ресурс шин около 200км, в то время как у обычных шин он может составлять несколько десятков тысяч километров.
   Известно, что автомобильные гонки проходят на “лысой” резине или шинах с несколькими очень неглубокими канавками. Канавки в шинах гоночных машин не нужны, т.к. они увеличивают сцепление с дорогой только тогда, когда она мокрая. А при мокрой дороге гонки отменяют.
   Для производства шин гоночных автомобилей используется специальная липкая резина. Поэтому сила трения этих шин на сухой дороге растёт с увеличением площади контакта, таким образом, вступая в противоречие с классическим законом, справедливым для твёрдых и неэластичных поверхностей. Чтобы обеспечить максимальную силу трения, шины колёс гоночных автомобилей делают очень широкими (до 0,38м), что также позволяет лучше рассеивать тепло, образующееся при трении о дорожное покрытие.

   Чистая резина прилипает к дороге лучше, чем грязная. Поэтому перед самым стартом покрышки при помощи специальных устройств и процедур нагревают до 800С, очищая их поверхность, обеспечивая хорошее прилипание к дорожному покрытию. 
Нужно ли избавляться от трения?

Во-первых, вы, разумеется, выяснили бы, что трение бывает отнюдь не всегда вредным, хотя именно от него в тысячах ситуаций стремятся избавиться. Например, смазывают детали механизмов и машин, чтобы уменьшить их износ и не терять впустую энергию, уходящую на бесполезный нагрев. Однако без трения мы не могли бы ходить, колёса машин без толку крутились бы на месте, бельевые прищепки ничего не смогли бы удержать, и так далее…

 Во-вторых, продолжая теперь вместе наши фантазии, мы в конце концов добрались до причин, порождающих трение. И здесь открывается самое интересное. Во время скольжения одного предмета по другому происходит словно бы зацепление микроскопических бугорков друг за друга. Но если бы этих бугорков не было, то это не значило бы, что сдвинуть предмет или перетащить его стало бы легче. Возник бы так называемый эффект прилипания, который вы легко обнаружите, пытаясь, скажем, сдвинуть стопку книг в глянцевой обложке вдоль поверхности полированного стола. 

  Значит, не будь трения, не было бы этих крошечных попыток каждой частички вещества удержать возле себя соседок. Но тогда как вообще эти частички держались бы вместе? То есть вещество разваливалось бы до мельчайших деталей, как рассыпался бы на части от сотрясения домик из детского конструктора.

  Вот к какому неожиданному выводу можно придти, если допустить отсутствие трения. Как и со всем, что нам мешает с ним надо бороться, но абсолютно избавиться от него не получится, да это и не надо.

Ода силе трения:

                             Каждый день куда-то ходим,

                             Но при этом не скользим,

                             Потому что наши ноги 

                             Зацепились за дороги,

                             И мы ими тормозим.

                             Плюс земное притяжение –

                             Получаем силу трения.

                             Если б не было бы трения

                             И земного притяжения,

                             Может быть, взлетели мы,

                             Выше неба, до Луны?!

                             Ну, допустим, притяжение!

                             Не хватает силы трения…

                             И катились бы мы вечно,

                             И здоровались сердечно

                             Мы у первого столба!

                             Да здравствует сила трения

                             В союзе с земным притяжением!

                             Мы можем спокойно бежать и стоять,

                             Лежать и сидеть, и не ускользать!           
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