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  مطالعه قوانين اصطكاك:  1آزمايش 

  :آزمايش تئوري

تمايل به حركت دارد به دو جسم در حال تماس نسبت به هم نيروي اصطكاك نيروي مقاومي است كه وقتي 

ركت حدر كل باعث كندي و   در خلاف جهت سرعت نسبي حركت دو جسم است اين نيرو وجود مي آيد.

  مي شود.

به طور كلي شناخته شده نيست، بنابراين اين مفهوم را بايد بر اساس آزمايشهاي تجربي بدست ماهيت اصطكاك 

حتي اگر سطح تماس با جسم صاف و صيقلي به نظر بيايد، از نظر ميكروسكوپي روي سطح برجستگي  آورد.

رفتگي هاي حركت دو جسم نسبت به هم، برآمدگي و فروهنگام ها و بي نظمي هايي ديده  مي شود. در واقع 

  دو جسم با هم در گير مي شوند و اين بي نظمي هاي سطحي مانع حركت نسبي دو جسم مي شود.

  حاكم بر نيروي اصطكاك، تجربي بوده و عبارتند از :عوامل 

 .سطوح در تماس )صافي يا زبريجنس و وضعيت مثل( -1

 .كنند نيروي عمودي كه دو سطح به يكديگر وارد مي -2

 .مستقل است تماس) سطحاندازه مثل (تماس  ر سطوحظاه نيروهاي اصطكاك از

 خنثي  FNنيروي وزن جسم با عكس العمل سطح اتكا  .قرار داردبر روي سطح افقي  Mجسم  )1در شكل (

به موازات سطح افق وارد شود بعلت وجود اصطكاك بين دو  Fنظير كوچك ينيرويM شود. اگر به جسم  مي

را مرتباً افزايش دهيم نيروي اصطكاك نيز به موازات  Fسطح، جسم به حركت در نخواهد آمد. چنانچه نيروي 

يك مقدار براي نيروي اصطكاك  .افزايش مي يابد تا آنكه جسم را در حال سكون نگه دارد Fافزايش نيروي 

 Fنيست و چنانچه نيروي Fبه بعد ديگر قادر به حفظ تعادل سكون در مقابل نيروي كه از آن حدي وجود دارد 

با كم كردن همان نيرويي كه در اثر  .خواهد كردبا شتاب ز اين مقدار حدي بيشتر شود جسم شروع به حركت ا

  توان جسم را در حال حركت يكنواخت و بدون شتاب نگه داشت. شود مي آن حركت آغاز مي
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نشان مي دهند و آن را نيروي   fsرا با  بر جسم وارد مي شود  Fآن مقدار نيروي اصطكاكي كه خلاف نيروي 

نيروي اصطكاك ايستايي برابر با كمترين نيروي لازم براي شروع حركت جسم  اصطكاك ايستايي مي نامند.

مقدار  وارده برابر خواهد بود.است. اگر جسم حركت نكند آنگاه نيروي اصطكاك ايستايي با مقدار نيروي 

  نشان مي دهند وبرابر است با: �������بيشينه اصطكاك ايستايي تا لحظه قبل از شروع حركت را با 

������� = 	�
 رابطه				��1																				�

  را ضريب اصطكاك ايستايي مينامند. �	

اصطكاك نيروي به قدري باشد كه جسم روي سطح شروع به حركت كند، مقدار ماكزيمم  F  حال اگرنيروي

  كه از رابطه زير به دست مي آيد تبديل مي شود  �� ايستايي به نيروي اصطكاك جنبشي

�� = 	�
� 

  اصطكاك جنبشي است. ضريب  �	 كه در آن

  

  آزمايش: تعيين ضرايب اصطكاك ايستايي و  جنبشي در سطح شيبدار هدف

بر روي سطح شيبدار قرار داشته باشد نيروي عمود بر سطح برابر با وزن جسم  Mبه جرم چنانچه جسمي 

مطابق شكل سطح خواهد شد. نيروي عمودي مؤلفه عمود بر سطح نيروي وزن برابر با بلكه فقط  .نخواهد بود

كفه اي را توسط نخ به قلاب متصل به جسم وصل كرده  و كنيممي به انتهاي سطح شيبدار متصل  قرقره ايزير 

در اين حالت با قرار دادن وزنه هايي بر روي كفه مي توان جسم را در آستانه مي دهيم. و از روي قرقره عبور 

اي كه جسم در آستانه  	�در نظر بگيريم به ازاي حداقل  �را  وزنه ها) اگر جرم (كفه + حركت قرار داد.

(به دست آوردن اين  توان از رابطه ي زير به دست آورد:را مي  �	كت واقع شود ضريب اصطكاك ايستايي حر

  رابطه به عهده دانشجو است)
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  روش آزمايش:

 يم. سپس نخي را به قلابنك تعيين كرده و يادداشت ميمكعب مستطيلي و كفه را به كمك ترازو  Mابتدا جرم 

بنديم. حال مكعب مستطيل را  نخ، كفه را ميبه انتهاي ديگر  مكعب مستطيل بسته و از روي قرقره عبور داده و

گذاريم طوري كه  تنظيم شده است ميدرجه)  15(مثلاً بر روي سطح شيبدار صيقلي كه براي زاويه اي خاص 

 آويزان گردد.قرقره ديگر از طرف نيز كفه 

  تعيين ضريب اصطكاك ايستايي: )الف

حركت قرار گيرد. در آستانه  Mدهيم تا مكعب مستطيل به جرم  بر روي كفه به تدريج وزنه هايي قرار مي

جرم كفه به اضافه وزنه هايي  mكنيم.  مكعب به حركت در آيد يادداشت ميكه را براي اين  حداقل جرم لازم

در مرحله بعد جرم مكعب مستطيلي را با قراردادن وزنه اي دلخواه بر  است كه روي آن قرار داده شده است.

يافت. حداقل جرم لازم را خواهد  افزايشهم  mرا تغيير مي دهيم). بنابراين  Mدهيم ( روي آن افزايش مي

حالت جديد يادداشت مي كنيم. اين افزايش جرم  در حركت قرار گيردر آستانه ددوباره مكعب  براي اين كه

حداقلي كه لازم  mشش مرتبه با وزنه هاي مختلف انجام دهيم و در هر مرتبه مقدار جرم حداقل  را Mمكعب 

كنيم. اين اعداد به دست آمده را در جدولي مناسب يادداشت  است تا مكعب را به حركت در آورد يادداشت مي

�م. نمودار (ميكني −�sin �cos() را بر حسب � كنيم. شيب خط رگرسيون، ضريب  ) رسم مي�

  اصطكاك ايستايي خواهد بود.

  تعيين ضريب اصطكاك جنبشي: ب)

دهيم. فقط با اين تفاوت كه ضمن اضافه كردن تدريجي وزنه هاي مختلف بر  دقيقاً مراحل فوق را انجام مي

تا جسم به صورت آهسته  ،سطح شيبدار در كنار مكعب مستطيل وارد ميكنيمكوچكي نيز به روي كفه، ضربات 

�نمودار ( . دوبارهحركت كندو يكنواخت شروع به  −�sin �cos بر حسب) را � رسم ميكنيم.  �

  معادله خط رگرسيون را مينويسيم. شيب خط رگرسيون، ضريب اصطكاك جنبشي خواهد بود. 

مابين يك سطح خاص از مكعب و سطح شيبدار موجود، و جنبشي ايستايي تعيين ضريب اصطكاك  ازپس 

  را نيز محاسبه كنيد.   �	و  �	خطاي نسبي 
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  پرسشها:

 لازم است كه جسم داراي حركت يكنواخت باشد؟ �	توضيح دهيد كه چرا براي اندازه گيري  -1

كنيد.  كنيد براي جلوگيري از لغزندگي قدمهاي خود را كوتاه مي وقتي كه شما بر روي يخ حركت مي -2

 دهيد؟ نيروي اصطكاك را افزايش مي با توجه به قوانين اصطكاك توضيح دهيد كه چگونه با اين عمل

  چگونه وجود اصطكاك بين چرخهاي اتومبيل و جاده براي حركت اتومبيل لازم است؟ -3


