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Innledning

I dette forseket skal vi gjore mélinger av friksjonskoeffisientene for statisk og kinetisk
friksjon for ulike materialer. Videre skal vi underseke hvorvidt friksjonskraften avhenger av
glidehastigheten og kraften som presser flatene sammen. Tilslutt maler vi de statiske
friksjonskoeffisientene ved & la objektene vare begynne & gli nedover et skraplan.
Simuleringsprogrammet “’Interactive Physics” brukes for & simulere glidningen pé skraplanet.

Utstyr

Kraftmadlere, linjal, treplate brukt som skréplan, kalkulator, vekt og klosser med skinn og filt
pa sideflatene (to like treklosser og en av metall)

Maleresultater

Alle maleresultater fra laboratoriet er gitt i vedlegget bakerst. Massene er gitt 1 antall hele
gram, avleste krefter med to gyldige siffer, og lengder i antall hele millimeter. Det virker som
om den sterste kilden til usikkerhet i méalingene vare er intern friksjon og treghet i
kraftmdlerne vi brukte. Det ble ofte gjort flere forsek for & fa “’stabile” malinger vi folte vi
kunne stole pa.

Teori

Lareboken vir, Generell fysikk for universiteter og hagskoler, bind 1 omtaler temaet
“friksjon” 1 kapittel 3.1. Kort oppsummert sier leereboken folgende:

o Statisk friksjonskoeffisient (u;) er alltid sterre enn den kinetiske (ux), begge disse er
forholdet mellom sterrelsen av kraften som virker vinkelrett pd, og parallelt med
flatene. Friksjonskoeffisientene er forholdstall som er ganske upavirket av om kreftene
er store eller sma.

e Den kinetiske friksjonskoeffisienten (glidefriksjon) skal vere relativt upavirket av
farten (sa lenge denne er over et visst minimum).

e Den statiske friksjonskoeffisienten man finner ved & heve et skriplan er gitt ved:

Us = tan(pgr)

Vi undersgker om vi kan bekrefte denne teorien ved noen enkle forsek og beregninger.
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Gjennomfgring og beregninger

Naér vi sleper klossene bortover over den horisontale treplaten med kraftméalerne s klemmes
glideflatene sammen av normalkraften og dens motkraft. Disse kreftene er like store som
klossens tyngde ettersom klossen er i ro i vertikalretningen:

Fn = myuessxg , der g er tyngdeakselerasjonen.

Vi starter med & la klossen ligge i ro og oker sé gradvis trekkraften til et maksimum hvor
klossen "lgsner” fra underlaget og begynner & bevege seg bortover. Vi sleper den videre med
konstant hastighet og leser av trekkraften. Det er helt tydelig at vi ma “over en kneik™ for
klossen kommer i1 gang med a gli. Figur 3.1 pa side 68 i lereboken viser en graf som
illustrerer denne effekten. Den maksimale statiske trekkraften og den kinetiske trekkraften er
alltid like store som friksjonskreftene f; og fi (ettersom akselerasjonen er null i systemet vart).
Dermed kan vi lett beregne friksjonskoeffisientene nar vi vet klossenes masse. Massen maler
vi med en vekt, og felgende tabell oppsummerer disse forsekene:

Glidemateriale | Gjenstand fs Ji Us Uik

Skinn 1 xtrekloss, 89 g 0,72 N 0,60 N 0,82 0,69
Skinn 2xtreklosser, 178 g 1,7 N 1,I N 0,97 0,63
Filt 1 xtrekloss, 89 g 0,38 N 0,30 N 0,44 0,34
Filt 2xtreklosser, 178 g 0,72 N 0,54 N 0,41 0,31
Filt metallkloss, 390 g 1,3N 0,92 N 0,34 0,24

Der statisk og kinetisk friksjonskoeffisient beregnes slik: u =f/Fy

Eksperimentering med ulik slepefart for metallklossen (filt) ga en variasjon i malt friksjon (f;)
i storrelsesordenen 0,1 N eller mindre. Variasjonen tilsvarer kun 10%, noe som er innenfor
neyaktighetsmarginene i dette forseket. Vi har, som forventet, ikke grunnlag for & hevde at
friksjonen (og friksjonskoeffisienten) avhenger av slepefarten.

Neste forsek gar ut pa at vi setter metallklossen og en treklosse oppé treplaten og hever enden
av platen gradvis inntil de to punktene der klossene begynner a gli. Forsgket blir utfert to
ganger med filtsidene ned, og to ganger med skinnet ned, og gjennomsnittsheyden for de to
like mélingene blir notert. (Hoydeforskjellen mellom de to like méalingene er under 1 cm.)

hoyde

Lengden av treplaten er 929 mm, og treplatens skréning ¢ er gitt ved:  sin(@) =""“/529 um
Dermed blir den statiske friksjonskoeffisienten gitt av felgende formel:

Us = fsmax / Fn = mgxsin(@g;) / mgxcos(pgq;) = tan(pgy) = tan[sin_l(m”x}'”yde/ggg mm )]
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Resultatene og beregnede verdier vises i tabellen:

Glidemateriale | Gjenstand maxhoyde Qoli Us

Skinn trekloss, 89 g 645 mm 44° 0,96
Filt trekloss, 89 g 305 mm 19° 0,35
Skinn metallkloss, 390 g 600 mm 40° 0,85
Filt metallkloss, 390 g 325 mm 20° 0,37

Tilslutt bruker vi simuleringsprogrammet Interactive Physics” for & simulere glidningen av
metallklossen, skinn, pa skraplanet. Vi ”bygger opp” (dvs. tegner med datamusen) et
mekanisk system med et skraplan med helning ¢ gitt ved: ¢ = sin” ' (*"*/o29) ~40°.
Friksjonskoeffisientene settes forst hoyt, og simuleringen viser ingen bevegelse. Sa reduseres
koeffisientene ps = pi gradvis til vi finner grensen for hvor liten denne verdien kan vere uten
at klossen begynner a gli. Nar ps = py < 0,845 viste simuleringen at klossen begynner a
bevege seg nedover treplaten. Vi beregnet friksjonen til & vaere ca 0,85, sa dette virker
fornuftig.

Konklusjon

Eksperimentene viser det vi forventer i forhold til teorien vi har leert. Resultatene vére
underbygger teorien som er nevnt i de punktene ovenfor. Selv om vi bruker flere forskjellige
klosser sa har skinn og filt stort sett de samme friksjonskoeffisientene. Resultatene vére vises
under, der gjennomsnittet for alle mélinger med filt og skinn er regnet ut, og sterste avvik
angitt for & si noe om negyaktigheten i disse forsgkene:

Glidemateriale Us Uk
Skinn 0,90 £ 0,08 0,66 + 0,03
Filt 0,38 £ 0,06 0,30+ 0,04

P& grunn av uensket treghet og intern friksjon 1 kraftmalerne virker det som om skréplanet er
den beste metoden for & undersoke den statiske friksjonskoeffisienten.

Erik Grindheim
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