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Цели работы: выяснить, какую роль играет сила трения в нашей жизни, как человек получил знания об этом явлении, какова его природа, исследовать факторы, от которых зависит трение, рассмотреть виды трения.
Задачи: проследить исторический опыт человечества по использованию и применению этого явления; исследовать факторы от которых зависит сила трения; рассмотреть виды трения.

 Описание методов решения – при решении проблемы исследования силы трения смоделировали ситуации проявления силы трения и провели эксперименты, подтверждающие закономерности и зависимости силы трения, продумали и создали демонстрационные эксперименты, доказывающие зависимость силы трения от силы нормального давления, от свойств соприкасающихся поверхностей.

                         Теоретическая часть.
Трение может быть полезным и вредным - эту аксиому человек освоил еще на заре цивилизации. Ведь два самых главных изобретения - колесо и добывание огня - связаны именно со стремлением уменьшить и увеличить эффекты трения. Однако понимание природы трения и законов, которым подчиняется это явление, возникло не так уж давно и, к сожалению или к счастью, еще далеко от совершенства.
                                       СОВРЕМЕННАЯ КАРТИНА ТРЕНИЯ.                                             
Силами трения называются  взаимодействия между соприкасающимися телами, возникающие при их перемещении.
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 Силы трения возникающие при относительном перемещении различных тел, называются силами внешнего трения. Трение между слоями одного и того же тела называется внутренним трением. При наличии относительного движения двух контактирующих тел силы трения, возникающие при их взаимодействии, можно подразделить на:

· Трение скольжения — сила, возникающая при поступательном перемещении одного из контактирующих/взаимодействующих тел относительно другого и действующая на это тело в направлении, противоположном направлению скольжения; 

· Трение качения — сила, возникающий при качении одного из двух взаимодействующих тел относительно другого и противодействующий вращению движущегося тела; 

При отсутствии относительного движения двух контактирующих тел и наличии сил, стремящихся осуществить такое движение, в ряде ситуаций возникает

· трение покоя — сила, возникающая между двумя контактирующими телами и препятствующая возникновению относительного движения. Эту силу необходимо преодолеть для того, чтобы привести два контактирующих тела в движение друг относительно друга. Она действует в направлении, противоположном направлению возможного движения.

Так же взаимодействия, связанные с  трением, принято разделять на:

сухое, когда взаимодействующие твердые тела не разделены никакими дополнительными слоями/смазками — очень редко встречающийся на практике случай. Характерная отличительная черта сухого трения — наличие значительной силы трения покоя.

жидкостное, при взаимодействии тел, разделённых слоем жидкости или газа (смазки) различной толщины — как правило, встречается при трении качения, когда твёрдые тела погружены в жидкость;

смешанное, когда область контакта содержит участки сухого и жидкостного трения;

граничное, когда в области контакта могут содержатся слои и участки различной природы (окисные пленки, жидкость и т. д.) — наиболее распространенный случай при трении скольжения.

                                             НЕМНОГО ИСТОРИИ.

Талантливый человек во всем талантлив, но лишь немногие гении были гениальны во всем, что бы они ни делали, и, пожалуй, за всю историю человечества только один человек - Леонардо да Винчи заслуживает звания абсолютно универсального гения. Как художник, скульптор и инженер он превосходил своих современников. Как ученый он обогнал свою эпоху на века. Среди бесчисленных научных достижений и первая формулировка законов трения. Леонардо (1519) утверждал, что сила трения, возникающая при контакте тела с поверхностью другого тела, пропорциональна нагрузке (силе прижатия), направлена против направления движения и не зависит от площади контакта. Модель Леонардо была переоткрыта через 180 лет Г. Амонтом и получила окончательную формулировку в работах Ш.О. Кулона (1781). Амонтон и Кулон ввели понятие коэффициента трения как отношения силы трения к нагрузке, придав ему значение физической константы, полностью определяющей силу трения для любой пары контактирующих материалов. До сих пор именно эта формула 

Fтр = fтрP, 

где P - сила прижатия, а Fтр - сила трения, является единственной формулой, фигурирующей в учебниках по физике, а значения коэффициента трения fтр для различных материалов (сталь по стали, сталь по бронзе, чугун по коже и т.д.) входят в стандартные инженерные справочники и служат базой для традиционных технических расчетов. 
          Казалось бы, что может быть общего между подшипником и памятнику Петру Великому в Санкт-Петербурге.
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Может быть, не всем известны некоторые технические подробности создания памятника великому организатору государства Российского.
        Для пьедестала памятника подготовили монолитную гранитную глыбу весом 80 тыс. пудов, т.е. более тысячи тонн! И доставили ее из деревни Лахти, что на берегу Финского залива, в Петербург. Как же в XVIII веке, не имея ни мощных тягачей, ни подъемных кранов, люди могли совершить такое чудо?Обнаружена эта глыба была местным крестьянином Вишняковым. Глыбу называли Гром-камнем, так как в него однажды ударила молния, отбив большой осколок. Около 9 км пропутешествовал Гром-камень по суше, а потом по Неве на плотах был доставлен в Петербург. Небывалый успех русской техники того времени был даже отмечен особой медалью, на которой была вычеканена надпись: «Дерзновению подобно, 1770 год». И действительно, это был акт дерзновенный! Вся Европа только и говорила об этой невиданной операции, какой не повторялось с времен перевозки в древний Рим египетских памятников. Как же это было сделано? Смелый, остроумный проект передвижения Гром-камня дал кузнец из казенных мужиков, оставшийся, к сожалению, неизвестным. Он предложил перекатить камень на специально отлитых бронзовых шарах, заключенных в салазки. Салазки представляли собой большие бревна с выдолбленными вдоль них желобами, обитыми внутри медью. Гранитную глыбу поместили на помост из нескольких рядов плотно уложенных бревен, под которым находились желоба с шарами. Согнанные из ближайших деревень крестьяне при помощи канатов и воротов двигали камень к берегу. Несколько мужиков должны были все время смазывать шары говяжьим салом и переставлять их вперед после того, как глыба пройдет через них; 120 дней путешествовал так по суше Гром-камень. Доставленный в Петербург и обработанный мастерами-каменотесами, он стал прекрасным пьедесталом памятника Петру.

Конец XIX века ознаменовался замечательными достижениями в исследовании вязкости, то есть трения в жидкостях. Наверное, с доисторических времен известно, что смазанные жиром или даже просто смоченные водой поверхности скользят значительно легче. Быстро развивавшаяся техника XX века требовала все большего внимания к исследованию трения. В 30-е годы исследования в области трения стали настолько интенсивными, что потребовалось выделить их как специальную науку - трибологию, лежащую на стыке механики, физики поверхностных явлений и химии (создание новых смазочных материалов - дело химиков). Только в США в этой области работают в настоящее время более 1000 исследователей, и в мировой науке ежегодно публикуется более 700 статей. Рассказать обо всем и упомянуть всех невозможно.
                                           Роль трения в природе. 
В жизни многих растений трение играет положительную роль. Растения благодаря трению цепляются за находящиеся поблизости опоры, удерживаются на них и тянутся к свету. Трение здесь создается за счет того, что стебли многократно обвивают опоры и поэтому очень плотно прилегают к ним.
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А вот растения, имеющие корнеплоды, такие, как морковь, свекла, брюква. Сила трения о грунт способствует удержанию корнеплода в почве. С ростом корнеплода давление окружающей земли на него увеличивается, а это значит, что сила трения тоже возрастает. Именно поэтому так трудно вытащить из земли большую свеклу, редьку, репу.

Таким растениям, как репейник, трение помогает распространять семена, имеющие колючки с небольшими крючками на концах.

Эти колючки зацепляются за шерсть животных и вместе с ними перемещаются. Семена же гороха, орехи благодаря своей шарообразной форме и малому трению качения перемещаются легко сами.

Путем длительной эволюции организмы многих живых существ приспособились к трению, научились его уменьшать или увеличивать. Так, тело рыб имеет обтекаемую форму и покрыто слизью, что позволяет им развивать при плавании большую скорость. Кости животных и человека в местах их подвижного сочленения имеют очень гладкую поверхность, а внутренняя оболочка полости сустава выделяет специальную синовиальную жидкость, которая служит как бы суставной «смазкой». При глотании пищи и ее движении по пищеводу трение уменьшается за счет предварительного дробления и пережевывания пищи, а также смачивания ее слюной.

Действие органов хватания (к ним можно отнести клешни рака, передние конечности и хвост некоторых пород обезьян и др.) тоже тесно связано с трением. Ведь предмет или живое существо будет тем прочнее схвачено, чем больше трение между ним и органом хватания. Величина же силы трения находится в прямой зависимости от прижимающей силы. Поэтому органы хватания устроены так, что могут либо охватывать добычу с двух сторон и зажимать ее, либо обвивать несколько раз и за счет этого стягивать с большой силой.

        




 Трение в технике.                        
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Трение интересно используется в ряде сельскохозяйственных машин. Например, рабочим органом льнотеребилки является так называемый льнотеребильный рукав, состоящий из двух прижатых друг к другу бесконечных движущихся ремней. Во время движения льнотеребилки стебли льна захватываются ремнями и затягиваются в приемную щель, так начинается обработка льна
Разработаны способы уменьшения трения, там, где оно вредно. Один из способов – замена трения скольжения трением качения. Люди еще в древности применяли катки для перетаскивания больших грузов, а позже стали широко использовать колесо. Недаром изобретение колеса считалось одним из интереснейших свершений человеческой мысли. Уже в третьем веке до нашей эры колесницы были широко распространены в Месопотамии и Сирии.
                                              Трение и спорт.

При езде на велосипеде, при плавании в бассейне мы ощущаем сопротивление окружающей среды нашему движению в ней. 

Сопротивление воздуха движению тел при одной и той же относительной скорости и одинаковой площади поперечного сечения зависит от формы тела. 

Форму тела, при которой сила сопротивления мала, называют обтекаемой. 
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Ракетам, самолётам, автомобилям, кораблям и другим машинам, движущимся с большими скоростями в воздухе ли в воде, придают обтекаемую форму. Обтекаемую форму принимают спортсмены на соревнованиях, в ходе которых надо достичь больших скоростей. 

На многих состязаниях по многим видам спорта на Олимпиаде-2000 в Сиднее атлетов трудно было узнать - настолько изменился их внешний вид, особенно пловцов: от шеи до пят они были затянуты в комбинезоны из черной блестящей ткани, напоминая в воде сильных и быстрых акул. Благодаря этим костюмам, названным «Fast skin», т.е. «быстрая кожа», пловцы установили на этих играх 15 мировых рекордов! 

И не удивительно: «быстрая кожа» уменьшает трение тела пловца о воду. Трение о воду уменьшается на 3%, а скорость возрастает на 7,5%. 

У легкоатлетов тоже появилась своя «быстрая кожа» - для снижения трения о воздух. 

У велосипедистов появились новые шлемы, делающие их похожими на инопланетян. Их зеркально гладкая поверхность обладает малым коэффициентом трения и отражает солнечные лучи, а причудливая обтекаемая форма как бы придавливает встречный поток воздуха к спине гонщика, чуть ли не подталкивая его в спину. 
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                Экспериментально-исследовательская часть.

    В экспериментально-исследовательской части мы поставили перед собой следующую цель: показать, какую роль играет явление трения или его отсутствие в нашей жизни; ответить на
вопрос: «Что для обывателя значит сила трения?»; выяснить от чего зависит сила трения.
                                  Результаты социологических опросов.
Среди учащихся 10-ых классов был проведен социологический  опрос. Школьникам  был задан следующий вопрос: «Что закричат люди, если исчезнет трение: «Караул или ура?»?».Приведем примеры некоторых ответов:

1 «Караул!», потому что люди не смогут передвигаться.

2 «Караул!». Люди не смогут передвигаться, машины ездить.

3 С одной стороны «Караул!»,т.к. мы не сможем ходить. С другой стороны «Ура!», т.к. меньше будут снашиваться различные механизмы, шины у машин. Так что в одних случаях «Ура!», в других- «Караул!».

4.В разных случаях по- разному. Если убрать силу трения, то мы не сможем ходить. Однако уменьшение трения увеличивает жизнь механизмов.

Также был проведен опрос среди учителей нашей школы. Были заданы следующие вопросы:

- что такое сила трения?

-сталкиваетесь вы с влиянием силы трения?

-можно ли обойтись без действия силы трения?

Приведем примеры характерных ответов

-на первый вопрос большинство вспомнили определение силы трения. 

-на второй вопрос были даны следующие ответы: сталкиваемся при ходьбе; стоя на полу; при холоде, когда трешь руки; при ходьбе по гололеду; при  торможении машины.

-на третий вопрос ответы были единодушные: без трения жизнь не возможна.

Подводя итоги социологических опросов можно прийти к выводам: трение в нашей играет большую роль как положительную, так и отрицательную. Во время гололеда не следует забывать о мерах безопасности. В этот период  увеличивается число ДТП, перелом, ушибов у людей.

                                Экспериментальные исследования.

Целью проводимых экспериментов было выяснить зависимость силы трения скольжения от следующих факторов:

- от нагрузки;

 -от трущихся материалов.
     Эксперимент №1: изучение зависимости силы трения от силы давления тела на горизонтальную поверхность.
Цель: найти зависимость силы трения от силы давления.
Оборудование: динамометр лабораторный, алюминиевые грузы-2штуки, свинцовыйгруз-1шт, деревянная дощечка, деревянный брусок.
P1=P2(алюминиевый груз)=0,5N, P3=1,5N
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Эксперимент №2 : изучение зависимости силы трения от неровностей поверхности.

 Цель: установить зависит ли Fтр. от неровности трущихся поверхностей.

Оборудование: динамометр лабораторный, алюминиевый груз, деревянный брусок, песок, салфетка.
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Опыт№3
Цель: что влияет на коэффициент  трения.
Оборудование: динамометр лабораторный, алюминиевые грузы-2штуки,свинцовыйгруз-1шт, деревянная дощечка, деревянный брусок, песок, салфетка.

а)зависимость коэффициент трения  µ от рода поверхности.
	П  поверхности
	Д      дерево
	С    салфетка
	П    песок

	Fт   Fтр.
	0.    0,4N
	0.      0,3N
	0.  0,8N


	К   коэффициент трения  µ
	        0,83
	          0,6
	       1,2

	                                                                1Груз


б) зависимость коэффициент трения  µ  от силы давления для разных поверхностей.
	          поверхности
	P        P1=0,5Н
	P2       P2=1Н
	P    P3=1,5Н
	К  коэффициент т      трения µ

	
	Fт         Fтр1
	Fт   Fтр2
	Fт  Fтр3
	

	Д   дерево
	0.  0,4N
	0.  0,7N
	1.  1,2N
	0,  0,83

	С   салфетка
	0.   0.3N
	0.   0,6N
	0.  0,9N
	0, 0,6

	П   песок
	0,8N
	 1  1N
	1,5N
	1, 1,2


                                 Практические применения силы трения.
При передвижении мебели в классе уменьшали силу трения с помощью мокрого пола.
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Натирали смычок канифолью для увеличения продолжительности звука (струна увлекается за смычком за счёт силы трения покоя)
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Нарезка сливочного масла с помощью влажного ножа

                                                              [image: image14.jpg]



                           Выводы по результатам работы над проектом.
- Мы выяснили, что человек издавна использует знания о явлении трения, полученные опытным путем. Начиная с 15в-16в, знания становятся научными: ставятся опыты по определению зависимости силы трения от многих факторов.

-Теперь точно знаем от чего зависит сила трения, что на нее влияет. Сила трения зависит от силы давления , от рода соприкасающихся поверхностей, от скорости относительного движения тел, от шероховатости поверхности. Не зависит от площади соприкосновения.
-Мы провели серию экспериментов, проделали примерно такие же опыты, как и ученые, и получили примерно такие же результаты. Экспериментально подтвердили все утверждения, высказанные раньше.
-Самое главное мы поняли, как хорошо получать знания самим.
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 один груз                    два груза               три груза

		            
            P		              0,5N		            1N		                       2,5N

		             Fтр.		               0,4N		                0,7N		                1,2N
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		Дерево по дереву		0,4N

		По салфетке		0,3N

		По песку		0,8N
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