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Tarcie

Tarcie zwykle kojarzy sie z silami oporu
wystepujacymi podczas ruchu. Kazdy z nas
wie, ze latwiej jest ciagnac sanki po sniegu lub
lodzie, niz po odsniezonym chodniku. Tarcie
sanek o snieg jest mniejsze niz o beton, z którego
wykonane sa plyty chodnikowe. W którakolwiek
strone bysmy ciagneli, tarcie zawsze nam
przeszkadza, dziala w przeciwna strone. Jesli
sie zapytac, co to jest tarcie, wiekszosc odpowie
powtarzajac szkolna formulke:
Jest to sila opor!L spowodowana stykaniem sie
nierównych powierzchni, dzialajaca zawsze
w kierunku przeciwnym do ruchu. Dlatego dla
podtrzymania ruchu nalezy przylozyc sile do
poruszajacego sie ciala, która to sila bedzie co
najmniej równa sile tarcia.
Czy rzeczywiscie powyzsze stwierdzenie jest
zawsze sluszne?

Mimo ze sa tak wazne w technice i badane od
setek lat, prawa tarcia nie sa wciaz dokladnie
znane. Wyjasnienie pochodzenia sil tarcia
jest skomplikowane, ale jest interesujace,
ze empirycznie tarcie mozna opisac bardzo
prostym prawem. Z dosc dobrym przyblizeniem
mozna uwazac sile tarciaF za proporcjonalna do
sily N dociskajacej stykajace sie ciala, to znaczy
F = J-LN, gdzie J-L jest wspólczynnikiem tarcia,
zaleznym od rodzaju stykajacych sie powierzchni.

kierunek ruchu _

Dotychczas nie umiemy nawet oszacowac
teoretycznie wspólczynnikaJ-L. Istnieja natomiast
tabele podajace wartosci wspólczynnika tarcia
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"stali po stali" , "drewna po betonie" itp.
Mozemy sami zmierzyc go w bardzo prosty
sposób. Zalózmy, ze chcemy zmierzycJ-L dla
tarcia zelaznego klocka o drewno. W tym celu
kladziemy klocek na deske, a nastepnie nachylamy
deske do poziomu pod coraz wiekszym katem,
az przy pewnym kacie nachylenia00 klocek pod
wplywem wlasnego ciezaru zacznie sie zsuwac.
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Skladowa sily ciezkosci skierowana wzdluz
plaszczyzny deski (sciagajaca klocek) jest
równa W sin00 i musi równowazyc sile tarcia,
jesli klocek zsuwa sie ruchem jednostajnym.
Ciezar klocka oznaczylismy przezW. Sila
dociskajaca klocek jest równaW cosOo. Stad
otrzymujemy J.t = W sinOo/W cos00 = tg 00.

Wspólczynnik tarcia nie zalez'y od ciezaru
klocka, co mozna sprawdzic biorac rózne
klocki lub obciazajac dodatkowo dany klocek.
Warto zauwazyc w trakcie doswiadczenia,
ze przy wlasciwym kacie nachylenia klocek nie
zsuwa sie dokladnie ruchem jednostajnym, ale
jakby skokami~ Oznacza to, ze wspólczynnik
tarcia jest jedynie z grubsza staly i zmienia
sie w róznych miejscach plaszczyzny. Róznice
te moga byc spowodowane rózna twardoscia
podloz.a, stopniem wypolerowania plaszczyzn
styku, zanieczyszczeniami powierzchni itp.
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Z kolei w samochodzie kola napedzajace obracaja
sie tak, jakby chcialy odpychac jezdnie do tylu.
I znowu sila tarcia wprawia samochód w ruch.
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Ciagnac za sznurek przywiazany do sanek
wprawiamy je w ruch ..Cil wprawia jednak w ruch
dziecko? Przeciez nie przywiazujemy do niego
sznurka. Rozpatrujac jedynie dziecko i sily do
niego przylozone widzimy, ze musi byc jakas
sila wprawiajaca je w ruch i ze moze to byc
jedynie sila tarcia miedzy nim i sankami. Sila
tarcia nie jest wiec przeszkoda w ruchu, a wrecz
przeciwnie, wprawia cialo w ruch! Co wiecej, jej
zwrot jest zgodny z kierunkiem ruchu. Czy jest to
sprzeczne z idea, ze tarcie sprzeciwia sie ruchowi?
Oczywiscie, nie, jesli wezmie sie pod uwage
wzgledny ruch cial bedacych w kontakcie. Bez
tarcia dziecko zsuneloby sie z sanek. Wzgledem
sanek dziecko posuwaloby sie do tylu, wiec
"sprzeciwiajaca sie" temu sila tarcia dziala do
przodu. W tym przypadku zalezy nam na tym,
aby wspólczynnik tarcia dziecka o sanki byl
dostatecznie duzy.

Podobnie mozna zapytac sie: co ciagnie konia,
który ciagnie wóz, co wprawia w ruch samochód
lub nas, gdy chcemy isc? Za kazdym razem jest
to sila tarcia. Idac wykonujemy noga ruch do
tylu, jakbysmy chcieli odepchnac Ziemie do tylu.
Sila tarcia przeciwstawiaj ac sie poslizgowi nogi
nadaje przyspieszenie naszemu cialu.

Bez tarcia trudno wyobrazic sobie zycie.
Wszystko wyslizguje nam sie z rak, krzeslo
wymyka sie spod nas, a my sami staczamy sie
do najblizszego zaglebienia terenu, z którego nie
potrafimy sie juz nigdy wydostac.

Powtarzajac wiec szkolna definicje sily tarcia
warto pamietac, co sie za nia kryje.

Dlatego tez uzywanie wartosci#J. wzietej z tablic
moze prowadzic do falszywych wniosków, gdyz
stabelaryzowane wartosci nie uwzgledniaja
wspomnianych czynników .•

Zwrócmy uwage równiez na to, ze dla(J < (Ja

klocek nie zsuwa sie. Oznacza to, ze sila
sciagajaca klocek nie jest w stanie pokonac
tarcia. Mamy wówczas do czynienia z tarciem
statycznym. Sila tarcia statycznego jest dokladnie
równa sile chcacej wprawic klocek w ruch
(w przeciwnym przypadku klocek albo by sie
zsuwal, albo sila tarcia wciagalaby go pod góre)
i rosnie ze wzrostem nachylenia do wartosci
krytycznej. Wzór F = #J.N dotyczy jedynie tarcia
poslizgu.

WrÓCmyteraz do potocznej definicji tarcia,
w której jest mowa o nierównych powierzchniach,
oporze ruchu i kierunku sily tarcia. Powszechnie
uwaza sie, ze powierzchnie stykajacych sie cial sa
nierówne i tarcie spowodowane jest "zahaczaniem
sie" nierównosci, powstaja odksztalcenia, tworza
sie fale i ruchy atomów, co prowadzi do grzania
sie powierzchni cial. Dlatego polerowanie
powierzchni pozwala zmniejszyc tarcie. Ale
jedynie do pewnego stopnia! Jesli wypolerujemy
doskonale powierzchnie, to moze okazac sie,
ze wspólczynnik tarcia stanie sie bardzo duzy.
Dzieje sie tak dlatego, ze jest wiele punktów
stycznaki miedzy powierzchniami i staja sie
istotne sily oddzialywan miedzyczasteczkowych.
Dzieje sie tak szczególnie dla powierzchni tracych,
wykonanych z tego samego materialu. Atomy
czy czasteczki na powierzchni styku nie "wiedza",
ze naleza do róznych cial i dwa kawalki "zlepiaja
sie" w jeden.

Czy zawsze tarcie jest przeszkoda w ruchu i jaki
jest kierunek sily tarcia? Rozpatrzmy ponownie
saneczki, ale tym razem posadzmy na nie dziecko.

Mala Delte przygotowal Jan KALINOWSKI
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