KOMVUX KARNAN

FRIKTION

INLEDNING

| gymnasiets tva fysikkurser bortser vi oftast fran luftmotstandet som kroppar erfar vid till
exempel fritt fall. Detta pa grund av den svara matematik som beskriver dessa experiment.

Denna text skal handla om experiment pa friktion i nagra olika situationer:
1. Glidfriktion mellan tva metallytor.
2. Motstandet for en metallcylinder vid rorelse i vatten.
3. Motstandet for en metallcylinder vid rérelse i luft.

| alla experimenten oscillerar en metallcylinder med massan 0.5 kg nagra cm harmoniskt i en
stalfjader.

En lasersensor registrerar kroppens lodratta rorelse s(t) som funktion av tiden. Matvérdena
loggas via Cassy-Lab till en dator.

GLIDFRIKTION MELLAN TVA METALLYTOR

Den lodratt svangande metallcylindern gnider mot en stalstav. Av vanstra grafen framgar att
amplituden As minskar lika mycket for varje svangning. Vilket medfor att lika mycket
potentiell energi AE, i fjadern omvandlas till friktionsvarme 4E; for varje fullbordad
svangningsrorelse. Stalcylinderns medelhastighet v minskar for varje svangning da mindre
energi omvandlas till kinetisk energi AEy under rérelsen.

Da AE; = F; -As maste alltsa friktionskraften Ft mellan cylindern och
stalstaven vara oberoende av svangande kroppens hastighet v. Friktionskraften
Fr vid glidfriktion maste alltsa vara oberoende av kroppen hastighet v. Detta
faktum papekade redan Charles de Coulomb (1736-1806) pa 1780-talet som
angav friktionskraften vid glidfriktion till for gymnasister valkanda Fr = u- F,

Kraftekvationen for denna typ av friktion ges av:
2 F=-k-s—F, I
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MOTSTANDET FOR EN METALLCYLINDER VID RORELSE | VATTEN

Metallcylindern svanger i en bagare med vatten. Vattnets motstand mot
rérelsen beror pa hur lang | cylindern &r i forhallande till dess hastighet v.
Denna hydrodynamik studerades av Osborne Reynolds (1842-1912).

2
Friktionsmotstandet i vatskor ges av en Reynolds koefficient Re = IV_
g

Kraftekvationen for denna typ av friktion ges av:

Som framgar av s(t) grafen blir svangningens amplitud mindre for varje period. Vandlagena
avtar exponentiellt med tiden. | motsvarande grad blir motstandet fran vattnet Fr mot
cylinderns oscillerande rérelse mindre och mindre. I hogra diagrammet syns tydligt att
vattnets motstand Fr avtar linjart med hastigheten v hos cylindern.
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MOTSTANDET FOR EN METALLCYLINDER VID RORELSE | LUFT.

En cirkuldr skiva finns monterad pa metallcylindern. Isaac Newton (1642-
1727) skriver i ... Principia. .. isektion VII om kroppar rorelser i gaser.
Newton pastar att luftmotstandet ar proportionellt mot kroppens hastighet
i kvadrat. Man kan undra hur Newton kom fram till detta pastaende. "Men
sadana mindre viktiga saker utvecklar jag ej har". Graferna fran Cassy-
maétningen visar emellertid att han hade rétt.

Aven i denna mitning framgar att svangningens amplitud minskar
snabbare an vid glidfriktion. Denna gang blir basta regressionen en funktion av typen:




1
1+k-t

s(t)=s,-

Kraftekvationen for detta friktionsmotsand ges av:

Newtons pastaende om motstandets kvadratberoende av hastigheten framgar tydligt av hogra
grafen. Fordubbla hastigheten v och det framgar att friktionskraften F¢ ar fyrdubblad.
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SAMMANFATTNING

Friktionen mot en kropps rorelse tar sig olika uttryck beroende pa vilket medium kroppen ror
sig mot.

1. Mot fasta kroppar ar glidfriktionen oberoende av hastigheten som Coulomb
tidigare har papekat .

2. Vid rorelser i véatskor beror motstandet - Reynold koefficienten - pa kroppens langd
samt hastigheten pa kroppen. | vart fall var motstandet linjart med hastigheten.

3. Luftmotstandet &r i vart experiment precis det som Newton pastar i Principia:

kvadratberoende av hastigheten.
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