
i
i

“1538-Likar-sTrenjem” — 2010/8/25 — 12:15 — page 1 — #1 i
i

i
i

i
i

List za mlade matematike, fizike, astronome in računalnikarje
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Fizika I
S TRENJEM DO VISOKIH TEMPERATUR

V pri sp evku O trenju , 1. del, na strani 28, nas avt or sp omni, da so
nekdaj ljudje prav s t renje m pri šli do ognja. Ta ko si še dan es zakur ijo
lovci primitivnih plemen v področjih , kjer so odvisni pr edv sem od lastne
iznajdljivosti (slika na IV. st rani ovitka). Da je za tak način pr idobivanja
ognja potrebna posebna sp retnost , se hitro prepričamo, ko z drgnjenjem
lesenih ploščic drugo ob drugo skušamo ožgati njuni površini. Ni pa tež ko
ožgati lesa pri vrtanju ali žaganju z električnim orodjem , pri katerem se
sprošča pr ecejšnj a moč . Brez orodj a se posreči z vrtenjem paličice , ki jo z
ostrim koncem postavimo v luknjico v leseni ploščici (slika na naslovni ci) .
Izurj enemu lovcu hitro zagori okrog luknjice naloženo predivo tudi , ko
vrt i palico med dlanmi. Če si pri vr tenju pomagamo z lokom, pri katerem
je tetiva ovita okrog pali ce, ki jo na zgornjem koncu potiskamo navzdol
s prikladnim kamnom , se posreči zakur it i tudi izletnikom , če je le les
dovolj suh. V ne tako oddaljeni preteklosti so pri šli do ognja s kresanj em
krem enov, torej spet s trenj em . Iskre so padale na izredno t anka vlakna
posušene dr evesne gobe in jih zažgale.

Oglejmo si razmere pri dr gnjenju lesenih ploščic , sa j so te daj računi

najpreprostejši. Pri t em pr em aguj emo silo t renja Ftr = ktF , kjer je kt
koeficient trenja, F pa sila , s katero stiskamo ploščici . Pri dr gnj enju
opravljamo delo

(1)

ko na poti s pr em aguj emo silo trenja Ftr. Pri te m je moč P kvocient
opravljenega dela in časa t , v katerem smo delo opravili , torej P = ~.
Gostota toplotnega toka i . ki ga tako dovaj am o na površin o S ploščic z
delom, pa je določena kot moč, deljena s površino :

. A kFs k Fv
J = S t = st = s· (2)

Radi verjame mo , da bo pr av gostota toplotnega toka odločilna pri
segrevanju površine ploščic . Povezavo med to količino in potekom tem
perature na površini bomo le navedli , saj je pot do nje prezapletena .
Temperatura stičnega mesta narašča s časom takole:

.~T (t ) = J - \- + To ·
7T/\Qcp

(3)

Začetno t emperaturo lesa smo označili s To. V enačbi nastopajo
še t ri pomembne količine , in sicer toplotna prevodnost lesa A, njegova



I Fizika

gostota (l in specifična toplota pri konstantnem t laku cp. Zanimivo je,
da temperatura narašča kot ,;t, torej zelo hitro na začetku drgnjenja ,
potem pa vse počasnej e . V enačbi smo že upoštevali , da se grejeta obe
ploščici . Vrednosti za om enj ene količine pri lesu so blizu naslednj im:
A = 0.15 W jmK , (l = 400 kgjm3 , cp = 1700 J jkgK.

Kolikšn a pa je gostota topl otnega toka? Ta je seveda odvisna od
vneme, s katero ploščici drgnemo. Ko eficient trenj a med lesenima povr
šinam a je med 0,25 in 0,50. Če med dr gnj enj em stiskamo ploščici s silo
50 N pr i hit rosti ene ploščice glede na drugo 1 ms " ! in pr i površini ploščic

po 1 dm2 , je gostot a toplotnega toka

. _ kFv _ 0, 550 W _ OW
J - S - 10-2 m 2 - 250 m 2 . (4)

Z navedenimi podatki i zračunajmo čas t , v katerem se površini segreje ta
na te mperat uro 230°C, ko začne les goreti . Če začnemo pri temperaturi
20°C, moramo les na površini segret i za 6.T = 210°C . Čas t dobimo iz
enačbe (3) takole:

(6.T)2
t = 7fA(lCp - -.
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Slika 1. P otek t emperaturne razlike p ri drgnjenj u ploščic pri gos t ot i t oplotnega toka
j = 20 kW1m2

. O stali podatki so naved eni v b esed ilu.
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