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Aplikacie teoretickych poznatkov o treni na priklady zo
zivota vo vyucovani fyziky
Gibova Zuzana - Prirodné vedy

08.05.2013

%f \ V tomto Clanku st uvedené priklady zo zivota na vonkajSie a vnutorné
F-\ trenie. Cielom nie je vysvetlit podstatu trenia, ale ukazat ako sa tento
© -~ jav uplatnuje v konkrétnych situdciach zo Zivota. Uvedené priklady

mozu sluzit ako pomocka pre ucitela vo vyucovani fyziky na prepojenie
tedrie s praxou.

Uvod

Vo vyucovani fyziky je dolezité prepojenie teorie s praxou. Jednou z ciest ako to
dosiahnut je pouzit priklady zo Zivota. Tento ¢lanok pontka niekolko prikladov na
vonkajSie a vnutorné trenie, ktoré mozu byt pouzité vo vyucovani na aplikaciu
teoretickych poznatkov o treni na konkrétne situacie zo zivota. Ak sa na ne opytame v
uvode pred vysvetlenim danej problematiky formou jednoduchych otédzok (napr. M6ze
trenie pomahat bezcovi pri bezeckom lyzovani?) mo6Zzeme nimi vyvolat zdaujem
Studentov o danu problematiku, teda ich motivovat.

Preco sa niektoré uzly na snurkach topanok rozviazu a iné nie?

Pri¢inou pevnosti uzlov na Snurkach topanok je trecia sila, ktora vznika pri pohybe
telesa po povrchu iného telesa, v pripade Snurok, pri pohybe jednej Snirky po druhe;j.
To, ¢i sa uzol na Snurkach rozviaze alebo nie, zavisi priamo od Smykového trenia, ktoré
vznika ako dosledok toho, ze dotykové plochy oboch $nurok nie st dokonale hladké,
ich nerovnosti do seba zapadaji a brania ich vzdjomnému pohybu. Cim je materiél z
ktorého je sSnurka vyrobena na povrchu hladsi, tym je Smykové trenie medzi Snurkami
mensie, a teda aj pevnost uzla je mensia, ¢o sa prejavuje Castym rozviazanim uzlov na
Snurkach. Zaujimavé je aj samotné viazanie uzlov na jednej Snurke, lane, ¢i Spagate. Aj
pre ne plati, Ze pevnost uzlov zavisi od trenia. Cim je va&si poet zavitov, tym je
pevne;jsi uzol. Dokonca v pripade ovijania sa Snurky samej okolo seba, sa trecia sila so
zvacSujucim poctom navinuti Snirky mnohonasobne zvacsuje [1], [2].

Moze trenie pomahat bezcovi pri bezeckom lyzovani?

V pripade bezeckého lyZovania trenie plni dve funkcie. Na jednej strane lyziarovi
prekaZza, na druhej strane mu pomdha. Pri ¢istom kizani (vozeni na $mykajucich sa
lyziach v dosledku zotrvacnosti pohybu) je pohyb bezca brzdeny trecou silou, ktora
vznikne medzi lyzami a snehom. V tomto pripade je trenie pre bezca neziaduce.
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Ked sa bezec dostane na rovinaty usek alebo musi stupat, comu sa pri bezeckom
lyZovani nemozno vyhnut, trenie je pre bezca vyhodou, umozni mu odrazit sa. Pritom
by malo platit, Ze sila ktora posuva lyziara dopredu je mensSia ako Smykové trenie
medzi lyZami a snehom. V opa¢nom pripade, by doslo k podkiznutiu. Hodnota tejto sily
zévisi od uhla odrazu « (obr. 1), ktory musi spihat podmienku, Ze koeficient $mykového
trenia f = tg (90°- a). Podrobnejsie odvodenie tohto vztahu je v [3]. Uhol odrazu sa
moéze zmensSovat len natolko, aby tangens uvedeného rozdielu nebol vacsi ako
koeficient trenia. Prakticky to znamena, Ze pri malom koeficiente sa uhol odrazu moze
len minimalne 1iSit od pravého uhla. Pri vacsSom koeficiente je mozny Sikmejsi odraz.
Napriklad pri koeficiente Smykového trenia medzi navoskovanym drevom a mokrym
snehom f = 0,1 (Tab.1) sa méze bezec odrazat pod uhlom v intervale od 85 do 89
stupnov.

Obr. 1: Sila R,, ktord posuva lyziara dopredu musi byt mensSia aké smykové trenie
medzi lyzami a snehom T,. Hodnota tejto sily zdvisi od uhla odrazu a.

Preco hraci curlingu nemaju rovnaké podrazky na curlingovych topankach?

Dalsim prikladom zo $portu, kde sa uplatiiuje trenie, je curling. Je to kolektivny $port,
pri ktorom sa snazia hraci dopravit tzv. curlingové kamene, ¢o najpresnejsie do
vyznaceného priestoru. Hra sa na Specialne upravenej ladovej ploche, na ktort maja
hraci prisposobent obuv. Na jednej topanke maju hladka podrazku z plastu, ktord
slazi na lahké Smykanie sa po ladovej ploche. V tomto pripade je trenie medzi hladkou
podrazkou a ladom malé. Na druhej topanke maji drsny povrch z kaucuku, ktory
zvacsuje treciu silu medzi ladom a podrazkou, ¢o umozni hra¢om bezproblémové
odrazanie sa od klzkej ladovej plochy (obr.2). Stcastou obuvi je aj kauCukova galosa,
ktora sa navlieka na jednu podrazku pocas vykondavania Specialnych tkonov pri tomto
Sporte [4], [5].
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Obr. 2: Rézne podrazky curlingovej obuvi. (zdroj' http://aranceles.org/arancel/156919/)
Podliehaju treniu aj Iudské kiby?

Doteraz sme sa zaoberali trenim, ktoré ¢lovek pocitoval ako dosledok kontaktu svojho
tela a prostredia. Iludské telo pozostava z velkého mnoZstva kosti, ktoré su navzajom
pospéajané prostrednictvom kibov. Tie umoZziujui pohyb ¢loveka. V kostre ¢loveka sa
nachéadza niekolko druhov kibov, ktoré pri svojom pohybe do seba zapadaji, vznika
medzi nimi trenie, ktoré zdravy clovek nepocituje. Je to sposobené samotnou stavbou
kibov, na povrchu ktorych je klzké chrupavkovité tkanivo, ktoré udrzuje povrch kibov
hladky, ¢im zniZuje trenie medzi kibmi a tlmi narazy, ktorym su kiby vystavené. U
vacsich kibov sa trenie zniZuje aj tzv. synovidlnou kvapalinou - kibovym mazom.

Najvacsi kib ¢loveka, kolenny kib, ma véazivové chrupky polmesiacového tvaru -
menisky, ktoré umoziuju kibovym plochdm hladké kizanie a aj tlmia otrasy a udery,
ktorym je tento kib pri pohybe vystaveny [6]. Trenie medzi kibmi ¢loveka je naozaj
malé, ¢o potvrdzuju aj koeficienty Smykového trenia v pokoji a v pohybe, ktorych
hodnoty st 0,01 a 0,003 [1]. Tieto hodnoty st v porovnani s koeficientmi medzi inymi
materialmi rddovo o jednu az dve desatiny mensie (tab. 1). Napriek tomu, je trenie
medzi kibmi ¢loveka dostatotne velké na to, aby sa ¢lovek mohol bez problémov
pohybovat.

Tab. 1: Koeficienty Smykového trenia roznych materidlov.

Material Koeficient sSmykového || Koeficient Smykového

ateria trenia v pokoji trenia v pohybe
| guma na beton | 1 I 0,8 |
| hlinik na ocel I 0,61 I 0,47 |
| sklo na sklo || 0,94 || 0,4 |

navoskované drevo na mokry 014 01

sneh ’ ’

| Iad na lad I 0,1 I 0,03 |

Preco je kolobezkovanie na mdédnej kolobezke narocné?

Uz niekolko rokov je na trhu kolobezka, ktora sa pre svoju mali hmotnost a moznost
rychleho poskladania do malého batoha stala populdrnou a médnou. Jej nevyhodou z
hladiska jazdy na nej st malé kolieska, ktorych polomer je 5 cm (obr. 3). Z tedrie
vyplyva, Ze trecia sila pri valivom treni, je priamoumerna suc¢inu koeficientu trenia a
normalovej sily a nepriamotimernd polomeru kolies. Cim je polomer kolesa mensi, tym
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je trecia sila posobiaca na koleso vasia pri rovnakych podmienkach.

Obr. 3: Kolesd modnej kolobezky musia prekc‘)‘i:l(.i"\}gi" vicsiu treciu silu, lebo maji maly
polomer (zdroj:
www.maxstore.sk/product/skladacia-kolobezka-jd-bug-de-luxe-2306-3533/)

Pre modnu kolobezku to znamena, Ze na jej kolesa pdsobi vacsia trecia sila ako v
pripade, keby jej kolesa mali vacsi polomer [7]. Napriklad na dieta s hmotnostou 25 kg
iduceho na tejto kolobezke by podsobila trecia sila 25 N, ak uvazujeme koeficient
valivého trenia pri kontakte pneumatika - asfalt 0,0025 m [1], [8]. V pripade, Ze by to
isté dieta slo na kolobezke s kolesami o polomere 10 cm, pri tych istych podmienkach,
posobila by na kolesa kolobezky trecia sila o polovicu mensia. Odtial vyplyva, ze dieta
idice na modnej kolobezke musi prekonavat vacsiu treciu silu a teda na udrZanie jazdy
resp. zotrvacnosti svojho pohybu, sa musi ¢astejSie odrazat nohou od chodnika ako v
pripade kolobezky s vacsimi kolesami. V stcasnosti uz mozno vidiet na uliciach
kolobezky s vac¢simi polomermi kolies, pravdepodobne vyrobcovia kolobeziek zobrali
do uvahy aj tento fakt.

Ako sa vyuziva vnatorné trenie krvi pri merani krvného tlaku pomocou
manzetového tlakomera?

Trenia, ktoré bolo spominané v predchadzajtcich prikladoch sa nazyva vonkajSie
trenie. Trenie existuje aj v kvapalinach a plynoch - vnutorné trenie. Vznikne pri teceni
tekutiny ako désledok rézneho pohybu (réznych rychlosti) susednych vrstiev prudiace;j
tekutiny. Ak sa tekutina pohybuje malou rychlostou tak, ze sa v nej netvoria viry, ide o
laminarne prudenie. V pripade vyssich rychlosti tekutiny dochadza k tvorbe virov,
tekutina pradi turbulentne.

Tento princip sa vyuziva aj v pripade merania krvného tlaku pomocou manzetového
tlakomera na urcenie systolického a diastolického tlaku. Ak krv prudi cez nestlacent
cievu (artériu), na ktoru neposobi ziadna vonkajsia sila, prudenie krvi je laminarne
(obr. 4a). Po natlakovani manzety na tlakomeri sa pridenie krvi v cieve najprv zastavi
(obr.4b) a postupnym uvolfiovanim tlaku na steny cievy dochadza opéat k prudeniu krvi
cez zuzeny prierez cievy. Vplyvom zuzenia cievy dojde k zvac¢Seniu rychlosti krvi a k
zmene jej pridenia na turbulentné priadenie (obr. 4c), ktoré je sprevadzané zvukovymi
fenoménmi v désledku tvorby virov. Dal$im uvolfiovanim tlaku na steny (uvolfiovanim
stahu manzety) sa zmensuje rychlost krvi a aj jej prudenie, az zvukové fenomény
zaniknu a prudenie sa stane opat laminarnym (obr. 4d).
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Obr. 4: a) Prudenie krvi v nestlacenej cieve je lamindrne. b) Po natlakovani manzety na
tlakomeri sa prudenie krvi v cieve najprv zastavi. c) Prudenie krvi je v Ciastocne
uvolnenej cieve turbulentné. d) Pri urcitom tlaku na steny cievy je uz prudenie krvi
opdt lamindrne.

Pri tejto metdde sa za systolicky tlak krvi povazuje hodnota tlaku (v tlakovej manzete),
pri ktorej sa objavili zvukové fenomény a za diastolicky tlak krvi sa povazuje hodnota
tlaku krvi, pri ktorej fenomény vymizli. Hodnota systolického tlaku krvi v pokoji pre
zdravého dospelého Cloveka je 90 - 120 mmHg a diastolického 60 - 80 mmHg [9], [10].

Delfiny plavajuce nedovolenou rychlostou

Lamindrne a turbulentné pridenie vznikne v tekutine aj v pripade, Ze sa v nej
pohybuje teleso. Potom prudenie tekutiny okolo telesa bude zavisiet od rychlosti telesa
a od tvaru telesa (obr. 5). Ak sa teleso pohybuje v tekutine malou rychlostou vznikne
okolo telesa lamindrne prudenie tekutiny. Turbulentné priadenie tekutiny okolo telesa
sa pozoruje v pripadoch, ked prudenie prekroci urcitu kriticku rychlost. Potom sa za
telesom tvoria viry, ktoré pohyb spomaluju.

=N
— —r"x‘

+ % —
e\, /.

a)

— R
== = F') Bl
"}_ ."_'r.
- -._,...-"

b)

Obr. 5: a) Ak sa teleso pohybuje malou rychlostou vznikne okolo telesa lamindrne
prudenie tekutiny. b) Turbulentné prudenie tekutiny okolo telesa sa pozoruje v
pripadoch, ked pridenie prekroci urcitu kriticku rychlost.

Rychlost pohybu delfina zavisi od tvaru jeho tela, velkosti plutiev, jeho sily, hustoty
vody a od vnutorného trenia morskej vody. Ak berieme do Gvahy tieto parametre, mal
by sa delfin pohybovat najvysSou rychlostou asi 28 km/hod. V skuto¢nosti mézu delfiny
dosahovat rychlosti vacsie ako 100 km/hod, ¢o je nepochopitelné.

Delfiny dokazu stiSit vodné viry, ktoré vznikaji po bokoch ich tela a za nimi v désledku
trenia medzi ich koZou a morskou vodou. Ich hladka koza je plna citlivych nervovych
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buniek ktoré registruju kazdy vir. Tieto nervy su spojené s mnozstvom drobnych
svalov, ktoré velmi rychlo napinaju alebo uvolnuju jednotlivé Casti koze. Takto koza na
jednotlivych castiach tela spésobuje malé a rychle zachvevy, ktorymi vzapati utlmi
kazdy vir. Tym sa priamo znemozni akékolvek trenie morskej vody. Preto je rychlost
delfinov omnoho vacsia, ako by mala byt podla znadmych fyzikalnych zédkonov [9], [11].

Zaver

Kazdodenny zivot a priroda okolo nas nam poskytuje vela prikladov, na ktorych
moézeme poukazat na prepojenie tedrie s praxou a sucasne nimi mézeme vzbudit
zaujem ziakov o fyziku. Takyto sposob vyucby sa autorke osvedcil. Z dotaznikovych
prieskumov, ktoré pravidelne dava svojim Studentom na konci semestra, ktorymi
hodnotia kvalitu prednasok vyplyva, ze prave odpovede na problémy zo zZivota, ktoré v
uvode prednasky uvedie pokladaju za vynikajuci sposob ziskavania ich pozornosti a
vzdy sa na ne tesia.
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