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Цели и задачи исследовательского проекта

Цели: выяснить, какую роль играет сила трения в нашей жизни , как человек получил знания об этом явлении, какова его природа.

Задачи: проследить исторический опыт человечества по использованию и применению этого явления; выяснить природу явления трения, закономерности трения; провести эксперименты, подтверждающие закономерности и зависимости силы трения; продумать и создать демонстрационные эксперименты, доказывающие зависимость трения от силы нормального давления; от свойств соприкасающихся поверхностей, от скорости относительного движения тел.   













Введение
Природа силы трения – электромагнитная. Это означает ,что причиной ее возникновения являются силы взаимодействия между частицами, из которых состоит вещество. второй причиной возникновения силы трения является шероховатость поверхности . выступающие части поверхностей задевают друг друга и препятствуют движению тела. именно поэтому для движения по гладким поверхностям требуется прикладывать меньшую силу, чем для движения по шероховатым. Трение принимает участие там, где о нем мы даже и не подозреваем.
Очень красочно о роли силы трения пишет французский физик Гильом: «Всем нам случалось выходить в гололедицу : сколько усилий  требовалось, чтобы удержаться от падения , сколько смешных движений приходилось нам проделывать , чтобы устоять ! Это заставляет нас признать, что земля , по которой мы ходим, обладает драгоценнейшим свойством , благодаря которому мы без труда  сохраняем равновесие. та же мысль возникает у нас, когда мы едем на велосипеде  по скользкой мостовой или когда лошадь скользит по асфальту и падает. изучая подобные явления, мы приходим к открытию тех исследований , к которым приводит трение. инженеры стремятся, устранит его в машинах  и хорошо это делают. В прикладной механике о трении говорится, как о крайней нежелательном явлении , и это правильно , однако лишь узкой специальной области. Во всех прочих случаях мы должны быть благодарны трению: оно дает нам возможность ходить, сидеть работать  без опасения, что книги и чернильница упадет на пол. Трение представляет настолько распространенное явление , что нам, за редким исключением не приходиться призывать его на помощь: оно является к нам само.
Трение способствует устойчивости. Плотники выравнивают пол так, чтобы столы и стулья остаются там куда их поставили. Блюда, стаканы поставленные на стол, остаются неподвижными  без особых забот с нашей стороны, если только дело не происходит на пароходе во время качки.
Вообразим, что трение может быть устранено совершенно. Тогда никакие тела, будь они величиной с каменную глыбу или малы как песчинки, никогда не удержатся одно на другом. Не будь силы трения, Земля представляла бы шар без неровностей, подобно жидкой капли».




Особенности силы трения.
1.Возникают при  соприкосновении
2. Действуют вдоль  поверхности 
3. Всегда направлены против направления движения тела.
Вообразим, что во всем мире некоему волшебнику удалось «выключить» трение.  А теперь подумайте, к каким непредвиденным последствиям это привело бы. 
Во-первых, вы разумеется, выяснили бы что трение бывает отнюдь не всегда твердым ,хотя именно от него в тысячах ситуаций стремятся избавиться. Например, смазывают детали механизмов и машин, чтобы уменьшить их износ и не терять в пустую энергию, уходящую на бесполезный нагрев. Однако без трения мы не могли бы ходить, колеса машин без толку крутились бы на месте, бельевые прищепки не могли бы ни чего удержать и т.д.
Во-вторых, продолжая теперь вместе наши фантазии, мы, в конце концов, добрались бы до причин, порождающие 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 ли тащить его стало бы легче . Возник 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 держались бы вместе? Иными словами  внутри различных тел исчезло бы стремление « жить компанией». То есть вещество разливалось 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  С трением надо бороться, но абсолютно избавиться от него не получится.  Да и не надо.
К этому можно прибавить, что при отсутствии  трения гвозди и винты выскальзывали бы из стен, не одной	 вещи нельзя было бы удержать в руках, никакой вихрь никогда бы не прекращался, никакой звук не умолкал, а звучал бы бесконечным эхом , неослабно отражаясь например от стен комнаты. Наглядный урок, убеждающий нас в огромной важности трения, дает нам каждый раз гололедица . Застигнутые ее на улице мы оказываемся беспомощны.

Роль сил трения
	В технике и в повседневной жизни силы трения играют огромную роль. В одних случаях силы трения приносят пользу, в других - вред. Сила трения удерживает вбитые гвозди, винты, гайки; удерживает нитки в материи, завязанные узлы и т.д. При отсутствии трения нельзя было бы сшить одежду, собрать станок, сколотить ящик.
	Наличие трения покоя позволяет человеку передвигаться по поверхности Земли. Идя, человек отталкивает от себя Землю назад, а Земля с такой же силой толкает человека вперед. Сила, движущая человека вперед, равна силе трения покоя между подошвой ноги и Землёй.
	Чем сильнее человек толкает Землю назад, тем больше сила трения покоя, приложенная к ноге, и тем быстрее движется человек.
	Когда человек отталкивает Землю с силой большей, чем предельная сила трения покоя, то нога скользит назад, и это затрудняет ходьбу. Вспомним, как трудно ходить по скользкому льду. Чтобы легче было идти, необходимо увеличить трение покоя. С этой целью скользкую поверхность посыпают песком. Сказанное относится и к движению электролиза, автомобиля. Колёса, соединенные с двигателем, называются ведущими.
	Когда ведущее колесо с силой, создаваемой двигателем, толкает рельс назад, то сила, равная трению покоя и приложенная к оси колеса, двигает вперед электровоз или автомобиль. Итак, трение между ведущим  колесом и рельсом или Землёй - полезно. Если оно мало, то колесо буксует, а электровоз или автомобиль стоит на месте. Трение же, например, между движущимися частями работающей машины вредно.
	Силой трения также пользуются для удержания тел в состоянии покоя или для их остановки, если они движутся. Вращение колёс прекращается с помощью тормозных колодок, тем или иным способом прижимаемых к ободу колеса. Наиболее распространены воздушные тормоза, в которых тормозная колодка прижимается к колесу при помощи сжатого воздуха.
Теория
Цели: изучить  природу  силы  трения; исследовать  факторы, от  которых  зависит  трение; рассмотреть  виды  трения.
Сила трения.
Если  мы  попытаемся  сдвинуть  с места  бочку  с  песком, то  сразу  убедимся, что  не  та-то  просто  это  сделать.  Её  движению  будет  мешать  взаимодействие  дна  с  полом,  на  котором  она  стоит.
Различают  3 вида
Трения: трение покоя,
Трение скольжения,
Трение качения.
Мы хотим выяснить, чем эти виды отличаются  друг от друга и что между ними общего

Трение покоя
Для того чтобы выяснить сущность этого явления, можно провести несложный эксперимент. Положим брусок на наклонную доску. При не слишком большом угле наклона доски брусок может остаться на месте. Что будет удерживать его от соскальзывания вниз? Трение покоя.
Прижмем свою руку к лежащей на столе тетради и передвинем ее. Тетрадь будет двигаться относительно стола, но покоиться по отношению нашей ладони. С помощью чего мы заставили эту тетрадь двигаться? С помощью трения покоя тетради о руку. Трение покоя перемещает грузы, находящиеся на движущейся ленте транспортера, препятствует развязыванию шнурков, удерживает гвозди, вбитые в доску, и т.д.
Сила трения покоя может быть разной. Она растет вместе с силой, стремящейся сдвинуть тело с места. Но для любых двух соприкасающихся тел она имеет некоторое максимальное значение, больше которого быть не может. Например, деревянного бруска, находящегося на деревянной доске, максимальная сила трения покоя составляет 0,6 от его веса. Приложив к телу силу, превышающую максимальную силу трения покоя, мы сдвинем тело с места, и оно начнет двигаться. Трение покоя при этом смениться трением скольжения.
Трение скольжения
Из-за чего постепенно останавливаются санки, скатившиеся с горы? Из-за трения скольжения. Почему замедляет свое движения шайба, скользящая по льду? Вследствие трения скольжения, направленного всегда в сторону, противоположную направлению движения тела. Причины возникновения силы трения:
1) Шероховатость поверхностей соприкасающихся тел. Даже те поверхности, которые выглядят гладкими, на самом деле всегда имеют микроскопические неровности (выступы, впадины). При скольжении одного тела по поверхности другого эти неровности зацепляются друг за друга и тем самым мешают движению;
2) Межмолекулярное притяжение, действующее в местах контакта трущихся тел. Между молекулами вещества на очень малых расстояниях возникает притяжение. Молекулярное притяжение проявляется в тех случаях, когда поверхности соприкасающихся тел хорошо отполированы. Так, например, при относительном скольжении двух металлов с очень чистыми и ровными поверхностями, обработанными в вакууме с помощью специальной технологии, сила трения оказывается намного сильнее, чем сила трения между брусками дерева друг с другом, и дальнейшее скольжение становиться невозможно.



Трение качения
Если тело не скользит по поверхности другого тела, а, подобно колесу или цилиндру, катится, то возникающее  в месте их контакта трение называют трением качения. Катящееся колесо несколько вдавливается в полотно дороги, и потому перед ним все время оказывается небольшой бугорок, который необходимо преодолевать. Именно тем, что катящемуся колесу постоянно приходиться наезжать на появляющийся впереди бугорок, и обусловлено трение качения. При этом, чем дорога тверже, тем трение качения меньше. При одинаковых нагрузках сила трения качения значительно меньше силы трения скольжения (это было замечено еще в древности). Так, ножки тяжелых предметов, например, кроватей, роялей и т.п., снабжают роликами. В технике для уменьшения трения в машинах широко пользуются подшипниками качения, иначе называемыми шариковыми и роликовыми подшипниками. 
Эти виды терния относятся к сухому трению. Мы знаем, почему книга не проваливается сквозь стол. Но что мешает ей соскользнуть, если стол немного наклонен? Наш ответ – трение! Мы попытаемся объяснить  природу силы трения.
На первый взгляд, объяснить происхождение силы трения очень просто. Ведь поверхность стола и обложка книги шероховаты. Это чувствуется на ощупь, а под микроскопом видно, что поверхность твердого тела более всего напоминает горную страну. Бесчисленные выступы цепляются друг за друга, немного деформируются и не дают книге соскользнуть. Таким образом, сила трения покоя вызвана теми же силами взаимодействия молекул, что и обычная упругость.
Если мы увеличим наклон стола, то книга начнет скользить. Очевидно, при этом  начинаются «скалывание» бугорков, разрыв молекулярных связей, не способных выдержать возросшую нагрузку. Сила трения по-прежнему действует, но это уже будет сила трения скольжения. Обнаружить «скалывание» бугорков не представляет труда. Результатом такого «скалывания» является износ трущихся деталей.
Казалось бы, чем тщательнее отполированы поверхности, тем меньше должна быть сила трения. До известной степени это так. Шлифовка снижает, например, силу трения между двумя стальными брусками. Но не беспредельно! Сила трения внезапно начинает расти при дальнейшем увеличении гладкости поверхности. Это неожиданно, но все, же объяснимо.
По мере сглаживания поверхностей они все теснее и теснее прилегают друг к другу.
Однако до тех пор, пока высота неровностей превышает несколько молекулярных  радиусов, силы взаимодействия между молекулами соседних поверхностей отсутствуют. Ведь это очень короткодействующие силы. При достижении некоего совершенства шлифовки поверхности сблизятся настолько, что силы сцепления молекул включатся в игру. Они начнут препятствовать смещению брусков друг относительно друга, что и обеспечивает силу трения покоя. При скольжении гладких брусков молекулярные связи между их поверхностями рвутся подобно тому, как у шероховатых поверхностей разрушаются связи внутри самих бугорков. Разрыв молекулярных связей – вот то главное, чем отличаются силы трения от сил упругости. При возникновении сил упругости таких разрывов не происходит. Из-за этого силы трения зависят от скорости.
Часто в популярных книгах и научно-фантастических рассказах рисуют картину мира без трения. Так можно очень наглядно показать как пользу, так и вред трения. Но не надо забывать, что в основе трения лежат электрические силы взаимодействия молекул. Уничтожение трения фактически означало бы уничтожение электрических сил и, следовательно, неизбежный полный распад вещества.
Но ведь знания о природе трения пришли к нам не сами собой. Этому предшествовала большая исследовательская работа ученых-Экспериментаторов на протяжении нескольких веков. Не все знания приживались легко и просто, многие требовали многократных экспериментальных проверок, доказательств. Самые светлые умы последних столетий изучали зависимость модуля силы трения от многих факторов: от площади соприкосновения поверхностей, от рода материала, от нагрузки, от неровностей поверхностей и шероховатостей, от относительной скорости движения тел. Имена этих ученых: Леонардо да Винчи, Амонтон, Леонард Эйлер, Шарль Кулон – это наиболее известные имена, но были еще рядовые труженики науки. Все ученые, участвовавшие в этих  исследованиях, ставили опыты, в которых совершалась работа по преодолению силы терния.


Историческая справка
Шел 1500 год. Великий  итальянский художник, скульптор и ученый Леонардо да Винчи проводил странные опыты, чем удивлял своих учеников.
Он таскал по полу, то плотно свитую веревку, то ту же веревку во всю длину. Его интересовал ответ на вопрос: зависит ли сила трения скольжения от величины площади соприкасающихся в движении тел? Механики того времени  были глубоко убеждены, что чем больше площадь касания, тем больше сила трения. Они рассуждали примерно так, что чем больше таких точек, тем больше сила. Совершенно очевидно, что на большей поверхности будет больше таких точек касания, поэтому сила трения должна зависеть от площади трущихся тел.
Леонардо да Винчи усомнился и стал проводить опыты. И получил потрясающий вывод: сила трения скольжения не зависит от площади соприкасающихся тел. Попутно Леонардо да Винчи исследовал зависимость силы трения от материала, из которого изготовлены тела, от величины нагрузки на эти тела, от скорости скольжения и степени гладкости или шероховатости их поверхности. Он получил следующие результаты:
1. От площади не зависит.
2. От материала не зависит.
3. От величины нагрузки зависит (пропорционально ей)
4. От скорости скольжения не зависит.
5. Зависит от шероховатости поверхности.
1699 год. Французский ученый Амонтон в результате своих опытов так ответил на те же пять вопросов. На первые три – так же, на четвертый – зависит. На пятый – не зависит. Получилось, и Амонтон подтвердил столь неожиданный вывод Леонардо да Винчи о независимости силы трения от площади соприкасающихся тел. Но в то же время он не согласился с ним в том, что сила трения не зависит от скорости скольжения; он считал, что сила трения скольжения зависит от скорости, а с тем, что сила трения зависит от шероховатостей поверхностей, не соглашался.
В течение восемнадцатого и девятнадцатого веков насчитывалось до тридцати исследований на эту тему. И авторы соглашались только в одном – сила трения пропорциональна силе нормального давления, действующей на соприкасающиеся тела. А по остальным вопросам согласия не было. Продолжать вызывать недоумение даже у самых видных ученых экспериментальный факт: сила трения  не зависит от площади трущихся тел.
1748 год. Действительный член Российской Академии наук Леонард Эйлер опубликовал свои ответы на пять вопросов о трении. На первые три – такие же, как и у предыдущих, но в четвертом он согласился с  Амонтоном, а в пятом – с Леонардо да Винчи.
1779 год. В связи с внедрением машин и механизмов в производство назрела острая необходимость в более глубоком изучении законов трения. Выдающийся французский физик Кулон занялся решением задачи о трении и посвятил этому два года.

  Он ставил опыты на судостроительной верфи, в одном из портов Франции. Там он нашел те практические производственные условия, в которых сила трения играла очень важную роль. Кулон на все вопросы ответил - да. Общая сила трения, в какой то, малой степени все же зависит от  размеров поверхности трущихся тел, прямо пропорционально силе нормального давления, зависит от материала соприкасающихся тел, зависит от скорости скольжения и от степени гладкости трущихся поверхностей. В дальнейшем ученых стал интересовать вопрос о влиянии смазки, и были выделены виды трения: жидкостное, чистое, сухое и граничное.

Правильные ответы
Сила трения не зависит от  площади соприкасающихся тел, а зависит от материала тел : чем больше сила нормального давления, тем больше сила трения. Точные измерения показывают, что модуль силы трения скольжения зависит от модуля относительной скорости.
Сила трения зависит от качества обработки трущихся поверхностей и увеличения вследствие этого сила трения. Если тщательно отполировать поверхности соприкасающихся тел, то число  точек касания при той же силе нормального давления увеличивается, а следовательно, увеличивается и сила трения. Трение связано с преодолением молекулярных связей между соприкасающимися телами.

Коэффициент трения
Сила трения зависит от силы, прижимающей данное тело к поверхности другого тела, т.е. от силы нормального давления Р и от качества трущихся поверхностей.
В опыте с трибометром силой нормального давления служит вес бруска. Измерим силу нормального давления, равную весу чашечки с гирьками в момент равномерного скольжения бруска. Увеличим теперь силу нормального давления вдвое, поставив грузы на брусок. Положив на чашечку добавочные гирьки, снова заставим брусок двигаться равномерно.
Сила трения при этом увеличится вдвое. На основании подобных опытов было установлено, что, при неизменных материале и состоянии трущихся поверхностей сила их трения прямо пропорциональна силе нормального давления, т.е.
Fтр=µ*N
Поскольку в описанных опытах все чашечки с гирьками всегда меньше веса бруска, можно заключить, что сила трения всегда составляет только часть силы нормального давления N (или Рд). Коэффициент пропорциональности µ в формуле меньше единицы и должен быть числом отвлеченным. Он постоянен для одних и тех же трущихся поверхностей и  и меняется при их замене.
Величина, характеризующая зависимость силы трения  от материала и качества обработки трущихся поверхностей, называется коэффициентом трения. Коэффициент трения измеряется отвлеченным числом, показывающим, какую часть силы нормального давления составляет сила трения
µ=N/Fтр
µ зависит от ряда причин. Опыт показывает, что трения между телами из разных веществ, вообще говоря, больше, чем между телами из разных веществ. Так, коэффициент трения по стали больше, чем коэффициент трения по меди. Объясняется это наличием сил молекулярного взаимодействия, которые у однородных молекул значительно больше, чем у разнородных. Влияет на трение и качество обработки трущихся поверхностей.
Когда качество обработки этих поверхностей различно, то неодинаковы и размеры шероховатостей на трущихся поверхностях, тем прочнее сцепление этих шероховатостей, т.е. больше µ трения. Следовательно, одинаковому материалу и качеству обработки обеих трущихся поверхностей соответствует наибольшее значение µ трения. Отметим, что при трении между гладко полированными поверхностями большую роль играют силы взаимодействия. Если в предыдущей формуле под Fтр подразумевали силу трения скольжения, то µо будет обозначать коэффициент трения скольжения, если же Fтр заменить наибольшим значением силы трения покоя Fмакс., то µ будет обозначать коэффициент трения покоя
µо=Fмакс/Рд
Теперь проверим, зависит ли сила трения от площади соприкосновения трущихся поверхностей. Для этого положим на полозья трибометра 2 одинаковых бруска и измерим силу трения между полозьями и «сдвоенным» бруском. Затем положим их на полозья порознь, сцепив друг с другом, и снова измерим силу трения. Оказывается, что, несмотря на увеличение площади трущихся поверхностей во втором случае, сила трения остается прежней. Отсюда следует, что сила трения не зависит от величины трущихся поверхностей. Такой, на первый взгляд странный, результат опыта объясняется очень просто. Увеличив площадь трущихся поверхностей, мы тем самым увеличили количество зацепляющихся друг за друга неровностей на поверхности тел, но одновременно уменьшили силу, с которой эти неровности прижимаются друг к другу, так как распределили вес брусков на большую площадь.
Опыт показал, что сила трения зависит от скорости движения. Однако при малых скоростях этой зависимостью можно пренебречь. Пока скорость движения невелика, сила трения возрастает при увеличении скорости. Для больших скоростей движения наблюдается обратная зависимость: с увеличением скорости силы трения убывает. Следует отметить, что все установленные соотношения для силы трения носят приближенный характер.
Сила трения значительно изменяется в зависимости от состояния трущихся поверхностей. Особенно сильно она уменьшается при наличии жидкой прослойки, например масла, между трущимися поверхностями (смазка). Смазкой широко пользуются в технике для уменьшения сил вредного трения.



Конструирование
Цели: создать демонстрационные эксперименты; объяснить результаты наблюдаемых явлений.
Опыты по трению.

Изучив литературу, мы отобрали несколько опытов, которые решили осуществлять сами. Мы продумали эксперименты, изготовили приборы, попытались объяснить результаты наших экспериментов. В качестве приборов и инструментов мы взяли: скрипку, канифоль деревянную линейку; деревянное яйцо, через которое пропущена нить.
Опыт №1
Тщательно натираем смычок канифолью, затем проводим им по струне. Продолжительные поющие звуки получаются благодаря трению. Когда скрипач начинает вести смычок вдоль струны, струна под действием силы трения покоя увлекается смычком и выгибается. при этом натяжение стремится вернуть её  в первоначальное положение. Когда эта сила превысит силу трения покоя, струна срывается и приходит в колебание, скрипач перемещает смычок в противоположную сторону, а затем навстречу. Скрипка поет. Если играть на скрипке без смычка, дергая струны пальцами, получится звук, как у балалайки; если натянуть пальцем струну и отпустить её, то раздастся резкий звук, который быстро затухнет.
Зачем натирают смычок канифолью? Играет ли канифоль роль смазки при трении? Оказывается, смычок натирают канифолью не только для того, чтобы повысить силу трения, но и для того, чтобы эта сила заметно зависела от скорости скольжения – быстрее уменьшалась бы с ростом скорости. Струна под смычком движется всегда медленнее смычка. Когда смычок и струна движутся в одну сторону, струна отстает от смычка. Сила трения препятствует отставанию и увлекает струну за смычком. Сила трения совершает работу, смычок тащит за собой струну и, наоборот тормозит струну, замедляя её движение. Совершается работа против сил трения. Выходит, что на оной половине пути смычок помогает струне, а на другой – ей мешает? Этого не происходит по двум  обстоятельствам. Во-первых, скорость, с которой смычок скользит по струне, относительно струны разная.  Когда струна и смычок идут в одну сторону, скорость смычка мала. Вспомните, как медленно отстает едущий по дороге попутный автомобиль, если смотреть на него из окна быстрого едущего поезда. Когда же струна движется навстречу смычку, его скорость гораздо больше – подобно скорости, с которой мелькает в окне встречный поезд. Второе обстоятельство – сила
трения зависит от относительной скорости трущихся  поверхностей. При медленном скольжении, когда она движется в одну сторону со струной, при быстром скольжении струна и смычок движутся в разные стороны. Таким образом, за каждое колебание струны сила трения подталкивает её, не давая этим колебаниям затухать. 



Опыт №2
Деревянное яйцо с пропущенной через середину нитью. Берут в руки концы этой нити, и одну руку высоко поднимают вверх. Деревянное яйцо по нити быстро соскальзывает вниз. Понимают вверх другую руку. Яйцо снова устремляется вниз, но вдруг неожиданно застревает на середине нити, затем опять скользит и останавливается. В этом опыте сила трения скольжения пропорциональна силе нормального давления. Яйцо состоит из двух соединяющих половинок. В центре перпендикулярно нити укреплена корковая пробка. При напряжении нити сила трения нити о пробку увеличивается и яйцо замирает, а определенном положении на нити, если нить не натянута, то сила трения меньше и яйцо свободно скользит вниз.

Опыт №3
Деревянная линейка. Кладут линейку горизонтально на указательные пальцы рук и, не торопясь, пальцы начинают  сближать. Линейка не движется равномерно по двум сразу.  Она  скользит  по  очереди то  по  одному  пальцу,  то  по  другому  пальцу.  Почему?  Под   линейкой  скользит  лишь  тот  палец,  который  стоит  дальше  от  центра  масс  линейки,  так  как  ор  испытывает  меньшую  нагрузку  и  меньшее  трение.  Его  скольжение  прекращается,  как  только  он оказывается  ближе  к  центру  масс линейки,   чем  второй  палец,  и  тогда  начинает  скользить  второй  палец.  Так  пальцы  движутся  к  центру  тяжести  линейки  поочередно.
Эксперимент.
Цель: выяснить зависимость силы трения скольжения от следующих факторов:
-от нагрузки;
-от площади соприкосновения трущихся поверхностей;
-от трущихся материалов(при сухих поверхностях).
Оборудование: динамометр лабораторный с жесткостью пружины 40 Н/м; динамометр круглый демонстрационный(предел- 12Н);деревянные бруски-2 штуки; набор грузов; деревянная дощечка; кусок металлического листа; плоский чугунный брусок; лёд; резина.
Результаты экспериментов.
1.Зависимость силы трения скольжения от нагрузки.
(см. приложение №1)
2.Зависимость силы трения от площади соприкосновения трущихся поверхностей.
(см. приложение №2)
3.Зависимость силы трения от размеров неровностей поверхностей: дерево по дереву (различные способы обработки поверхностей).(см. приложение №3)


1) Неровная поверхность - брусок не обработан.
2) Гладкая поверхность - брусок обструган вдоль волокон дерева.
3) Отшлифованная гладкая поверхность обработана наждачной бумагой.
4) При исследовании силы трения от материалов трущихся поверхностей мы используем один брусок массой 120 г и разные контактные поверхности. Используем формулу:
                                          Fтр=µ · N
	Мы рассчитывали коэффициенты трения скольжения для следующих материалов:
(см. приложение №4)
Исследование общественного мнения
 Цели: показать какую роль играет явление трения или его отсутствие в нашей жизни; ответить на вопрос: « Что мы знаем об этом явлении?»
Я изучил пословицы, поговорки, сказки в которых проявляется сила трения покоя, качения, скольжения, изучил человеческий опыт  в применении  трения, способов борьбы с трением .
Пословицы и поговорки:
-Не будет снег, не будет и следа.
-Тише  едешь, дальше будешь.
-Тихий воз будет на горе
-Тяжело против воды плыть. 
-Любишь кататься, люби и саночки возить.
-Терпенье и труд все перетрут.
-От того и телега запела, что давно дегтя не ела.
-И строчит, и валяет, и гладит, и катает, а все языком.
-Врет, что шелком шьет.

	Сказки:
· «Колобок» - трение качения.
(«Колобок полежал, полежал, взял да и покатился – с окна на лавку, с лавку, с лавки на пол , по полу к  двери, прыг через порог – да в сени и покатился...».)

· «Курочка Ряба» - трение качения.
(«мышка бежала, хвостиком вильнула, яичко покатилось, упало и разбилось».)

· «Репка» - трение покоя.
· «Медвежья горка» - трение скольжения.

	Трение – явление, сопровождающее нас с детства, буквально на каждом шагу, а потому ставшее таким привычным и незаметным.
	Возьмем монету и потрем ее о шершавую поверхность. мы отчетливо ощутим сопротивление – это и есть сила трения. если тереть по быстрее, монета начнет нагреваться, напомнив нам о том, что при трении выделяется теплота – факт, известный еще человеку каменного века, ведь именно таким способом люди впервые научились добывать огонь.
	Трение дает нам возможность ходить, сидеть, работать  без  опасения, что книги и тетради упадут со стола, что стол будет скользить, пока не упрется в угол, а ручка выскользнет из пальцев.
	Трение способствует устойчивости. плотники выравнивают  пол так, что  столы и стулья остаются там, где их поставили.
	Однако маленькое трение на льду может быть успешно использовано в техники. свидетельство этому так называемые ледяные дороги, которые устраивали для вывозки леса с места рубки к железной дороге или к пунктам сплава.  На такой дороге, имеющей гладкие ледяные рельсы, две лошади тащат сани, нагруженные 70 тоннами бревен.

	Трение – не только тормоз для движения. это еще и главная причина изнашивания технических устройств, проблема, с которой человек столкнулся также на самой заре цивилизации. при раскопках одного из древнейших шумерских городов – Урука – обнаружены остатки массивных деревянных колес, которым 4,5 тыс. лет. колеса обиты медными гвоздями с очевидной целью – защитить обоз от быстрого изнашивания.
	И  в нашу эпоху борьба с изнашиванием технических устройств – важнейшая инженерная проблема, успешное решение которой позволило бы сэкономить десятки миллионов тонн стали, цветных металлов, резко сократило выпуск многих машин, запасных частей к ним.
	Уже в античную эпоху в распоряжении инженеров находились такие важнейшие средства для снижения трения в самих механизмах, как сменный металлический подшипник скольжения, смазываемый жиром или оливковым маслом, и даже подшипник качения.
	Первыми в мире подшипниками считаются ременные петли, поддерживающие оси допотопных шумерских повозок.
	подшипники со сменными металлическими вкладышами были хорошо известны в Древней Греции, где они применялись в колодезных воротах и мельницах.
	Конечно, трение играет в нашей жизни и положительную роль, но оно и опасно для нас, особенно зимний период, период гололедов. Вот данные,  которые нам сообщили в городской больнице: число обратившихся за медицинской помощью в декабре – январе, только школьников, в возрасте 15 – 17 лет – 6 человек. В основном диагнозы: переломы, вывихи, ушибы. Есть среди обратившихся люди и пожилого возраста.
	Вот данные из ГИБДД о дорожно-транспортных происшествиях за зимний период: число ДТП, в том числе по причине скользких дорог, - 18.
Группа провела и небольшой социологический опрос группы жителей, которым задавали следующие вопросы:
1)Что вы знаете о явлении трение?

2)как вы относитесь к гололеду, скользким дорогам и тротуарам?

На первый вопрос основная масса опрошенных не могла ответить определенно, т.к. не видела связи между трением и повседневным опытом. На второй вопрос дети и школьники средних классов говорили, что им гололед нравится, можно кататься; а люди постарше уже понимают, в чем заключается опасность этого явления. Они высказывали в адрес городской администрации ряд предложений, например: посыпать дороги и тротуары песком, солью; сделать хорошее освещение, чтобы были видны опасные места; ограничивать во время гололеда  скорость городского транспорта; проводить в школах беседы об оказании первой медицинской помощи в таких случаях; проводить встречи с инспекторами ГИБДД.


























Выводы по результатам работы над проектом.

1)Мы выяснили, что человек издавна использует знания о явлении трения, полученные опытным путем. Начиная с XV-XVI веков, знания об этом явлении становятся научными: ставятся опыты по определению зависимости силы трения от многих факторов, выясняются закономерности.

2)Теперь мы точно знаем, от чего зависит сила трения, а что не влияет на неё. Если говорить более конкретно, то сила трения зависит: от нагрузки или массы тела; от рода соприкасающихся поверхностей; от скорости относительного движения тел; о размера  неровностей или шероховатостей поверхностей. А вот от площади соприкосновения она не зависит.

3)Теперь мы  можем объяснить все наблюдаемые в практике закономерности строением  вещества, силой взаимодействия между молекулами.

4)Мы провели серию экспериментов, проделали примерно такие же опыты, как и ученые, и получили примерно такие же результаты. Получилось, что экспериментально мы подтвердили все утверждения, высказанные нами.
5)Нами была создана серия экспериментов, помогающих понять и объяснить некоторые «трудные» наблюдения.

6)Но, наверно самое главное - мы поняли, как здорово добывать знания самим а, потом делиться ими с другими.
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Приложение №3
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Приложение № 4
	№
	Fтр 
	mg 
	μ

	1
	0,3
	0,9
	0,33

	2
	0,4
	1,9
	0,21

	3
	0,9
	2,9
	0,31

	4
	1,1
	3,9
	0,28
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