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Laboratorinio darbo apraSas

Dalykas: Fizika
Klasé: 11

Darbo pavadinimas:

Slydimo ir rimties trinties jégy tyrimas

Darbo tikslas:

Eksperimentiskai issiaiskinti nuo kokiy parametry priklauso slydimo ir rimties trinties jégy
didumas.

Darbo priemonés, jranga:

Kompiuteris

Grafine analizé programeéle

Go Direct padetis nustatymo jutiklis
Go Direct Jégos ir pagreitcio jutiklis
virves

blokas i§ medzio su kabliu

Svareliy rinkinys

NookrwnpE

Ugdomi dalyko pasiekimai:

B1. Tinkamai vartoja gamtamokslines sagvokas, terminus, simbolius, formules, matavimo
vienetus.

C2. Formuluoja probleminius klausimus, su jais susietus tyrimo tikslus ir hipotezes.

CS. Analizuoja gautus rezultatus ir duomenis: jvertina jy patikimuma, atrenka reikiamus
iSvadai daryti, atlieka reikalingus skaic¢iavimus ir pertvarkymus, pateikia tinkamais biidais.
D2. Tikslingai taiko turimas fizikos Zinias jvairiose situacijose, aiSkindamasis procesus ir
reiskinius, sieja skirtingy moksly zinias j visuma.

D3. Aiskina fizikiniy reiSkiniy désningumus, atpazjsta priezasties ir pasekmés rysius, taiko
fizikos désnius.

Darbo eigos aprasymas:

| dalis. Rimties trintis

&y |
J

1. ISmatuokite bloko mase ir uzraSykite ja duomeny lenteléje.
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2. Pajunkite GoDirect jégos ir pagreicio sensorius

3. Jjunkite grafines analizes programéle kompiuterije

4. Programoje spustelékite Done.

5. Virvele sujunkite medzio bloka su GoDirect jégos ir pagrei¢io sensoriumi.

6. Ant bloko uzdékite 1 kg masés svarelius, taip kad jie negalétu nukristi. 7. Prie$
pradédami rinkti duomenis, Prie§ pradédami rinkti duomenis pabandykite traukti bloka
nedidele jéga, labai pamazu didinkite jéga, kol Blokas pradés slysti, o tada tempkite bloka
pastoviu greiciu. Tai turi trukti 2-3 sekundes.

8. Nubrézkite jégos Priklausomybés nuo laiko grafika, atitinkant] jéga, kurig jauciate savo
rankoje. Pazymékite grafiko dalj, atitinkancig bloka, rimties biiseng, laika, kai blokas tik
pradéjo judéti, ir laika, kai blokas judéjo pastoviu greiciu.

9. Nustatykite jégos jutiklj j nuling padéti pries pradédami rinkti duomenis. a. Padékite
jégos jutiklj ant plokscio pavirsiaus, kad veikimo asis buty horizontali.

b. Laikydami jégos jutiklio asj horizontaliai ir nesukeldami jokios jégos, spustelékite arba
bakstelékite jégos matuoklj ir pasirinkite Zero nustatyma.

10. Laikykite jégos jutiklj vietoje, pasiruos¢ patraukti bloka, taciau su nejtempta virve.
11. Paspauskite start data, kad pradétuméte duomeny rinkimg. Palaukite akimirka, tada
patraukite bloka kaip ankséiau, stengdamiesi palaipsniui didinti jégg.

12. Patikrinkite savo grafikg. Jame turéty biiti duomenys , kai blokas nejudéjo, kai jis
pradéjo judéti ir judéjo pastoviu greiciu,. Jei taip néra, pradékite duomeny rinkima ir
pakartokite traukimo procesa. Atspausdinkite arba nupieskite grafikg vélesniam
naudojimui.

IT dalis: Maksimali rimties trinties jéga ir slydimo trinties jéga.

Sioje dalyje matuosime maksimalig rimties trinties jéga ir slydimo trinties jéga kaip bloko
atramos reakcijos funkcija, Kiekvieno bandymo metu trauksite bloka kaip anksc¢iau, taciau
keisdami bloko mases, keisite bloko atramos reakcijos jéga.

13. Nuimkite svarelius nuo bloko.

14. Naudodamiesi 9-11 zingsniuose aprasyta procediira, surinkite jégos ir laiko duomenis.
15. Maksimali jéga buvo, kai blokas pradéjo slysti. Nustatykite didziausia rimties trinties
jégos verte ir uzsirasykite verte ] savo duomeny lentele.

16. Kitas Zingsnis yra nustatyti vidutine trinties jéga, kai blokas judéjo pastovia greiciu.

a. Pasirinkite duomenis mazdaug pastovios jégos zonoje grafe.

b. Paspauskite Graph Options, ir pasirinkite View Statistics.

c. UZraSykite vidutinés jégos verte duomeny lenteléje.

17. Pakartokite 14—16 zingsnius dar dviem matavimams ir apskaiciuokite vidurkius, kad
pagerintuméte savo matavimo patikimuma. Jrasykite vertes duomeny lenteléje.

18. Pridékite 500 g mases svarsti ant bloko. Pakartokite 14—17 zingsnius, jraSydami vertes |
duomeny lentele. Pridékite dar 500 g ir pakartokite.
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I11 dalis Slydimo trinties jéga.

Sioje dalyje pamatuosime slydimo trinties koeficienta antru baidu ir palyginsite ji su II
dalies matavimais. Naudodami judesio detektoriy, galite pamatuoti bloko pagreiti, kai jis
slysta iki sustojimo. Sj pagreitj galima nustatyti i§ grei¢io ir laiko grafiko. Slydimo metu
vienintelé jéga, veikianti bloka horizontalia kryptimi, yra trinties jéga. IS bloko masés ir jo
pagreicio galite apskaiciuoti trinties jégg ir galiausiai trinties koeficientg trinties
koeficients.

19. Padékite judesio jutikl; 1-2 m nuo medienos bloko. Naudokite tg pat] pavirSiy, kurj
naudojote II dalyje. ISdéstykite judesio jutiklj taip, kad jis fiksuoty bloko judéjima, kai jis
slysta link jutiklio.

20. Paruoskite judesio jutiklj ir Grafikos analizes programa.

a. Prijunkite Go Direct judesio jutiklj prie savo kompiuterio. Paspauskite Jutikliy kanalo
mygtuka.

b. Pasirinkite zymés langelj Motion. Paspauskite Done.

d. Jei rodomas pozicijos ir laiko grafikas, paspauskite y aSies pavadinimg ir pasirinkite tik
velocity, kad buty rodomas greicio priklausomybés nuo laiko grafikas.

21. pastumkite bloka link judesio detektoriaus taip, kad blokas palikty jiisy rankg ir slysty
iki sustojimo. Minimalizuokite bloko sukimasi. Po to, kai blokas palieka jusy ranka, jis
turéty slysti apie 1 m, kol sustos, ir neturéty priartéti prie judesio detektoriaus maziau nei
0,25 m.

22. Surinkite duomenis apie slystantj bloka.

a. Paspauskite arba palieskite start data, kad pradétuméte duomeny rinkima.

b. Po akimirkos, stumkite blokg, kad jis slysty link judesio detektoriaus.

23. ISnagringkite greicio nuo laiko grafika. Jame turéty biti dalis su tiesiSkai mazéjancia
dalimi, atitinkancia laisvai slystancio bloko judéjima. Pakartokite duomeny surinkima, jei
reikia.

24. Priderinkite tiesig linijg prie §ios duomeny dalies, kurios posvyrio kampas yra bloko
pagreitis.

a. Pasirinkite duomenis tiesinio maz¢jimo srityje.

b. Spustelékite Graph Options, greic¢io nuo laiko grafikui ir pasirinkite Apply Curve Fit.
c. Pasirinkite Linear as the curve fit ir spustelékite Apply.

d. Irasykite grafiko polinkio kampo dydj, kuris yra bloko pagreitis, i savo duomeny lentele.
25. Pakartokite 22-24 veiksmus dar du kartus.

26. Ant bloko padékite 500 g mases svarelj. Pakartokite 22-24 veiksmus tris kartus su
bloku ir svareliy. [raSykite pagreicio vertes j savo duomeny lentelg.

Saugos reikalavimai (jei reikia):

Atsargiai naudoti prietaisus.
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Rezultaty analiz¢ (jei reikia):

Aptariami gauti darbo rezultatai.

Refleksija ir vertinimas:

Hipotezé- 1taskas
| dalis -1 taskai

Il dalis-3 taskas
I11dalis -4taskas
ISvados -1taskas

Priedai:
1. Darbo aprasas.
2. Mokiniy darbo aprasy Sablonai
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1 priedas
Slydimo ir rimties trinties jégy tyrimas

Teorinis pagrindimas:

Trinties jéga — tai jéga, kuri prieSinasi vieno kiino judéjimui Kito atzvilgiu, kai jie
lieciasi.

Trintis kyla dél mikroskopiniy pavir§iaus nelygumy bei tarpatominiy saveiky.
Trinties rasis PaaiSkinimas

Rimties trintis Trintis, kuri neleidZia kiinui pajudéti. Ji didéja iki tam tikros ribos —

Fr maksimalios rimties trinties.

Slydimo
trintis Trintis, veikianti kiing, jau slystantj pavirSiumi.
Fs

Trinties jégos apskaifiavimas
Slydimo trintis:

Fs=us-N

Rimties trintis (kai kiinas nejuda):
Fr<ur-N

Kur:
e us—slydimo trinties koeficientas
e ur—rimties trinties koeficientas
e N-reakcijos jéga (daZniausiai lygi kiino svoriui: N=mg, jei pavirsius horizontalus)
e Fr—rimties trintis
e Fs—pastovi slydimo trintis

Trinties jégos ypatybes:
e Nepriklauso nuo kontakto ploto
e Proporcinga reakcijos jégai
e Priklauso nuo pavirSiy medziagy
e Rimties (maksimali) trintis visada > slydimo trintis
Prakting trinties reikSmé:
e Trintis reikalinga vaik$¢iojimui, stabdymui, laikymui
e Bet taip pat sukelia nusidévéjima, energijos nuostolius
e Trinties koeficienty zinojimas svarbus inZinerijoje, automobiliy saugume,
robotikoje

Darbo tikslas:

Eksperimentiskai i$siaiskinti nuo kokiy parametry priklauso slydimo ir rimties trinties jégy
didumas.
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Darbo priemonés, jranga:

1. Kompiuteris
2. Grafiné analizé programéle
3. Go Direct padetis nustatymo jutiklis
4. Go Direct Jégos ir pagreitcio jutiklis
5. virves
6. blokas i§ medzio su kabliu
7. Svareliy rinkinys
Darbo eiga:
| dalis. Rimties trintis
% PULL
‘ \ . b
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1. ISmatuokite bloko mase ir uzrasykite ja duomeny lenteléje.

2. Pajunkite GoDirect jégos ir pagrei¢io sensorius

3. Jjunkite grafines analizes programél¢ kompiuterije

4. Programoje spustelékite Done.

5. Virvele sujunkite medZio blokg su GoDirect jégos ir pagreiio sensoriumi.

6. Ant bloko uzdékite 1 kg masés svarelius, taip kad jie negalétu nukristi. 7. Prie§
pradédami rinkti duomenis, Prie§ pradédami rinkti duomenis pabandykite traukti bloka
nedidele jéga, labai pamazu didinkite jéga, kol Blokas pradés slysti, o tada tempkite bloka
pastoviu greiciu. Tai turi trukti 2-3 sekundes.

8. Nubrézkite jégos Priklausomybés nuo laiko grafika, atitinkantj jéga, kurig jauciate savo
rankoje. Pazymeékite grafiko dalj, atitinkancig bloka, rimties biisena, laika, kai blokas tik
pradéjo judéti, ir laika, kai blokas judéjo pastoviu greiciu.

9. Nustatykite jégos jutiklj j nuling padéti pries pradédami rinkti duomenis. a. Padékite
jégos jutiklj ant ploks¢io pavirSiaus, kad veikimo asis buty horizontali.

b. Laikydami jégos jutiklio asj horizontaliai ir nesukeldami jokios jégos, spustelékite arba
bakstelékite jégos matuoklj ir pasirinkite Zero nustatyma.

10. Laikykite jégos jutiklj vietoje, pasiruos¢ patraukti bloka, taciau su nejtempta virve.
11. Paspauskite start data, kad pradétuméte duomeny rinkimg. Palaukite akimirka, tada
patraukite bloka kaip anksc¢iau, stengdamiesi palaipsniui didinti jéga.

12. Patikrinkite savo grafikg. Jame turéty biti duomenys , kai blokas nejudéjo, kai jis
pradéjo judéti ir jud€jo pastoviu greiiu,. Jei taip néra, pradékite duomeny rinkimg ir
pakartokite traukimo procesa. Atspausdinkite arba nupieskite grafikg vélesniam
naudojimui.

Il dalis: Maksimali rimties trinties jéga ir slydimo trinties jéga.

Sioje dalyje matuosime maksimalig rimties trinties jéga ir slydimo trinties jéga kaip bloko
atramos reakcijos funkcija, Kiekvieno bandymo metu trauksite bloka kaip anksciau, taciau
keisdami bloko mases, keisite bloko atramos reakcijos jéga.
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13. Nuimkite svarelius nuo bloko.

14. Naudodamiesi 9-11 zingsniuose aprasyta procediira, surinkite jégos ir laiko duomenis.
15. Maksimali jéga buvo, kai blokas pradéjo slysti. Nustatykite didziausig rimties trinties
jégos verte ir uzsirasykite verte ] savo duomeny lentele.

16. Kitas zingsnis yra nustatyti vidutine trinties jéga, kai blokas judéjo pastovia greiciu.

a. Pasirinkite duomenis mazdaug pastovios jégos zonoje grafe.

b. Paspauskite Graph Options, ir pasirinkite View Statistics.

c. Uzrasykite vidutinés jégos verte duomeny lenteléje.

17. Pakartokite 14—16 zingsnius dar dviem matavimams ir apskaiciuokite vidurkius, kad
pagerintuméte savo matavimo patikimuma. JraSykite vertes duomeny lenteléje.

18. Pridékite 500 g mases svarsti ant bloko. Pakartokite 14—17 zingsnius, jraSydami vertes |
duomeny lentele. Pridékite dar 500 g ir pakartokite.

III dalis Slydimo trinties jéga.

Sioje dalyje pamatuosime slydimo trinties koeficienta antru baidu ir palyginsite jj su II
dalies matavimais. Naudodami judesio detektoriy, galite pamatuoti bloko pagreiti, kai jis
slysta iki sustojimo. Sj pagreitj galima nustatyti i§ grei¢io ir laiko grafiko. Slydimo metu
vienintel¢ jéga, veikianti bloka horizontalia kryptimi, yra trinties jéga. IS bloko masés ir jo
pagreicio galite apskaiciuoti trinties jégg ir galiausiai trinties koeficientg trinties
koeficientg.

19. Padékite judesio jutikl] 1-2 m nuo medienos bloko. Naudokite tg pat] pavirsiy, kurj
naudojote II dalyje. ISdéstykite judesio jutiklj taip, kad jis fiksuoty bloko jud¢jima, kai jis
slysta link jutiklio.

20. Paruoskite judesio jutiklj ir Grafikos analizes programa.

a. Prijunkite Go Direct judesio jutiklj prie savo kompiuterio. Paspauskite Jutikliy kanalo
mygtuka.

b. Pasirinkite Zymés langel; Motion. Paspauskite Done.

d. Jei rodomas pozicijos ir laiko grafikas, paspauskite y aSies pavadinimg ir pasirinkite tik
velocity, kad biity rodomas greicio priklausomybés nuo laiko grafikas.

21. pastumkite bloka link judesio detektoriaus taip, kad blokas palikty jiisy ranka ir slysty
iki sustojimo. Minimalizuokite bloko sukimasi. Po to, kai blokas palieka jusy ranka, jis
turéty slysti apie 1 m, kol sustos, ir neturéty priartéti prie judesio detektoriaus maziau nei
0,25 m.

22. Surinkite duomenis apie slystantj bloka.

a. Paspauskite arba palieskite start data, kad pradétuméte duomeny rinkima.

b. Po akimirkos, stumkite bloka, kad jis slysty link judesio detektoriaus.

23. ISnagrinékite greic¢io nuo laiko grafika. Jame turéty biiti dalis su tiesiSkai mazéjancia
dalimi, atitinkancia laisvai slystancio bloko judé¢jima. Pakartokite duomeny surinkima, jei
reikia.

24. Priderinkite tiesig linijg prie Sios duomeny dalies, kurios posvyrio kampas yra bloko
pagreitis.
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a. Pasirinkite duomenis tiesinio maz&jimo srityje.

b. Spustelékite Graph Options, greicio nuo laiko grafikui ir pasirinkite Apply Curve Fit.

c. Pasirinkite Linear as the curve fit ir spustelékite Apply.

d. JraSykite grafiko polinkio kampo dydj, kuris yra bloko pagreitis, j savo duomeny lentelg.
25. Pakartokite 22-24 veiksmus dar du kartus.

26. Ant bloko padékite 500 g mases svarelj. Pakartokite 22-24 veiksmus tris kartus su
bloku ir svareliy. Jrasykite pagreicio vertes j savo duomeny lentele.

Saugos reikalavimai (jei reikia):

Atsargiai naudoti prietaisus.




Joniskio rajonas
Jonidkio ,Audros” gimnazija
2025 m.

Tukstantmecio
mokykly
programa

TU

2 Priedas
Slydimo ir rimties trinties jégy tyrimas
Mokinio uzduociy lapas
Hipotezé
Rimties trinties maksimali jéga bus..........cccceeviveiirennnnn. uz slydimo trinties jéga, nes.....
Matavimo duomenys
| dalis
Bloko masé kg
Il dalis
Bendra Atramos Maksimali Maksimali Maksimali Vidutiné
masé(kg) reakcijos rimties rimties rimties rimties
jéga (N) trintie jéga trintie jéga trintie jéga trintie jéga
(N) (N) (N) (N)
I bandymas | Il bandymas | Il
bandymas
Bendra Atramos Slydimo Slydimo Slydimo Vidutiné
maseé(kg) reakcijos trintie jéga | trintie jéga | trintie jéga | Slydimo
jéga (N) (N) (N) (N) trinties jéga
I bandymas | Il bandymas | IlI (N)
bandymas
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I11 dalis
Blokas be svareliy
Pagreitis Slydimo trinties jéga | trinties koeficientas
Bandymas (m/s?) (N) i
1
2
3
Vidutinis trinties koeficientas:
Blokas su 500g svareliy
Pagreitis Slydimo trinties jéga | trinties koeficientas
Bandymas (m/s?) (N) i
1
2
3

Vidutinis trinties koeficientas:

ISvados

1. Nuo ko priklauso trinties koeficiento ir trinties jégos didumas?(remkités darbo

rezultatais)

2. Palyginkite rimties trinties ir slydimo trinties jégas.

Ivertinimas-
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