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  ۵ شماره شیآزما

 اصطکاک

  شیآزما هدف

 اصطکاک یروین ی مطالعه .1

 مختلف سطوح یجنبش و ییستایا اصطکاک بیضرا یریگ اندازه .2

 ازین مورد لیوسا 

 نخ - کفه - وزنه جعبه -مختلف یجنسها با یها ورقه- لغزنده -ترازو– نقاله با متحرک بداریش سطح 

 شیآزما یتئور 

 اصطکاک یروین(  ۱)  

 یبرا که دهد یم نشان تجربه.  است جاذبه یروین از پس موجود یروین نیتر یمعمول اصطکاک 

 لیتما جهت خلاف در که است لیدل آن به نیا .است لازم روین یافق سطح یرو بر یجسم دنیکش

 یجسم گاه هر.  مییگو یم یلغزش اصطکاک یروین آن به که شود یم وارد جسم به ییروین ،حرکت

 وارد جسم بر N = mg یعمود یروین سطح طرف از میده قرار یافق سطح کی یرو بر را  mجرم به

 از مستقل و است متناسب یعمود یروین با یلغزش اصطکاک یروین دهد یم نشان تجربه .شود یم

 .  است ینسب سرعت و یظاهر تماس مساحت

 شد گزارش ییایتالیا معروف دانشمند و هنرمند ینچیداو لئوناردو توسط بار نیاول یبرا که مطلب نیا

 وارد جسم به را F یافق یروین اگر( 1) شکل مطابق.  است صادق کیکلاس کیمکان در یخوب به ،

 شده ظاهر حرکت جهت خلاف بر ییروین حتماً وتنین دوم قانون طبق بر ، نکند حرکت جسم اما میکن

 در شودیم دهینام  sf اصطحکاک ایستایی   یروین که روین نیا.  کند یم یخنث را F یروین که است

  کند یم صدق ریز ینامساو

fs  ≤𝜇s  N                                                                                                               )1( 

 ی رابطه در است ونیمانسید ای بعد بدون بیضر نیا.  است ییستایا اصطکاک بیضر 𝜇𝑠 آن در که

 . است حرکت ی آستانه به مربوط یتساو علامت بالا
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 (1شکل )

 که یطور به داشت میخواه را یجنبش اصطکاک یروین دارد لغزش سطح یرو جسم که یحال در

FK  = 𝜇K  N                                                                                                               )2( 

 یجنبش اصطکاک بیضر  کهمی دهد  نشان تجربه.  است یجنبش صطکاکضریب ا   𝜇𝑘نکه در آ

𝜇𝑘) است ییستایا اصطکاک بیضر از کوچکتر < 𝜇𝑠) .را اصطکاک یروین در یاصل عوامل یبستگ 

 : نمود انیب ریز شرح به توان یم

 یبستگ آنها بودن هموار زانیم به ژهیو به و سطوح عتیطب به ،سطح دو نیب اصطکاک یروین (1

 . دارد

 . دارد یبستگ جسم جنس به اصطکاک یروین (2

 کنند یم وارد گریکدی به سطوح که ییروین قائم ی مولفه با ماًیمستق اصطکاک یروین (3

 .  است متناسب

 . دارد یبستگ سطوح یدما به اصطکاک یروین  (4

 .  دارد یبستگ سطوح یآلودگ زانیم به اصطکاک یروین  (5

 یکل طور به.  است گریکدی به نسبت سطوح سرعت و یظاهر تماس سطح از مستقل اصطکاک یروین

 .  است سرد جوش ای و موقت یخوردگ جوش و سطوح یناصاف و یصاف شامل اصطکاک یروین سازوکار

 و سطح دو یها مولکول کینزد تماس از یناش است معروف زین یسطح یچسبندگ به که سرد جوش

 ، گریکدی یرو سطح دو لغزش به لیتما هنگام رو نیا از.  هاست آن نیب یمولکول انیم یروین اعمال

 هم و شود نیتأم گریکدی درون از ها یبرجستگ و ها یفرورفتگ ساختن رها یبرا لازم یروین هم دیبا

 سر پشت را حرکت ی آستانه جسم اگر.  کرد غلبه سطح دو یواقع تماس اثر در زیر جوش هزاران بر

 یروین جهینتعامل موثر صافی و ناصافی سطوح است. در  و شده کم اصطکاک دوم عامل ، بگذارد

 .است ییستایا اصطکاک یروین از کمتر یجنبش اصطکاک
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 مختلف حسطو یجنبش و سکون اصطکاک بیضر یریگ اندازه(2  

 متحرک ای ثابت بداریش سطح ای یافق سطح از توان یم یلغزش اصطکاک یروین یریگ اندازه یبرا 

 حرکت ی آستانه در سطح با یمواز یروین اعمال تحت یافق سطح یرو یجسم اگر.  گرفت کمک

 ی رابطه از ییستایا اصطکاک بیضر ردیگ قرار

𝜇 s = 
𝐹

𝑁
                                                                                                                      )3( 

 یم دست به ریز ی رابطه از یجنبش اصطکاک بیضر ی رابطه  باشد کنواختی حرکت حال در اگر و 

 : دیآ

𝜇 K = 
𝐹

𝑁
                                                                                                                     )4( 

 

 جسم تا میده شیافزا را سطح بیش ی هیزاو اگر .دهد یم نشان را یریمتغ بداریش سطح(  2)  شکل

 : میدار ، برسد حرکت ی آستانه به

 

 (2شکل)

mg sin ϴs= 𝜇s mg cos ϴs                                                                                                                              )5( 

 : میدار نیبنابرا.  است حرکت ی آستانه هیزاو𝜃𝑠  ر آن که د

𝜇s = tan ϴs                                                                                                             )6( 

 ی رابطه از یجنبش اصطکاک بیضر بلغزد سطح یرو کنواختی حرکت با جسم اگر مشابه یاستدلال با

 .  است کنواختی لغزش هیزاو 𝜃𝑘  آن در که دست به ریز

𝜇k = tan ϴk                                                                                                             )7( 
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 را جسم توان یم هم باز میباش داشته اریاخت درϴ بیش هیزاو با یثابت بداریش سطح اگر گرید روشبه 

.  پرداخت اصطکاک بیضر یریگ اندازه به و داد قرار کنواختی حرکت حال در ای حرکت ی آستانه در

 بالابرنده یروین صورت نیا در رود بالا بداریش سطح از ثابت سرعت با(  3)  شکل مطابق یجسم اگر

 مثال نیا در.  باشد سطح یراستا در وزن یروین ی مولفه و اصطکاک یروین مجموع با برابر دیبا

 به حالات یبعض در .است آن از یا مولفه تنها بلکه ستین جسم وزن با برابر سطح بر عمود یروین

 به یبستگ چگونهیه یعمود یروین میده یم فشار یقائم وارید به را یجسم که یهنگام مثال عنوان

 . ندارد وزن یروین

 

 (3شکل)

F = f k+ mgsinϴ                                                                                                      )8( 

 ویا

F = 𝜇 K mg cosϴ + mg sinϴ                                                                                   )9( 

 و بنابراین 

𝜇K  = 
𝑓−𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛ϴ

 mg cosϴ
                                                                                                     )10( 

  شیآزما روش

 یافق سطح یرو ییستایا اصطکاک بیضر یریگ اندازه (۱

 یافق را نظر مورد سطح یآب تراز از استفاده با .دیکن زیتم یخوب به را بداریش سطح شیآزما یابتدا در 

 یهاتان کی.  دیده قرار تخته یرو بر را لغزنده .دیینما وزن را آن و دیکن زیتم خوب را لغزنده .دیینما

 به 4 شکل مطابق ،تخته یانتها ثابت ی قرقره یرو از عبور از پس را آن گرید یانتها و لغزنده به را نخ

 اضافه کفه به جیتدر به را یفلز یها وزنه .ردیگ قرار یافق کاملاً نخ که دیکن دقت.  دیکن وصل کفه
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 را اصطکاک یروین آن درون یها وزنه و کفه کردن وزن اب.  کند لغزش به شروع جسم تا دیینما

 .  دیکن نییتع

 

 (4شکل)

 نیهم.  شود یم وارد ضربه جسم به صورت نیا در رایز ،دینکن پرتاب کفه درون به را ها وزنه :توجه

 .  دیسیبنو کار گزارش(  1)  جدول اول سطر در و کرده تکرار گرید بار دو را عمل

 و دیکن تکرار(  1)  شیآزما روش به لغزنده مختطف وزن 3 یبرا وزنه کردن اضافه با را فوق شیآزما

 . دیسیبنو کار گزارش(  1)  جدول دوم تا چهارم یسطرها در

W(N) (N)N s(N)f 𝑓𝑠̅ 𝜇s 𝜇̅𝑠 شماره ازمایش  

 بار سوم بار دوم بار اول

جسم لغزنده بدون وزنه 

 اضافه
        

 

 سه وزن مختلف

       

       

       

 1جدول 
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 گزارش کار بنویسید. 2زمایش را برای لغزنده دیگری با جنس متفاوت تکرار کنید و مقادیر را در جدول آ

W(N) (N)N s(N)f 𝑓𝑠̅ 𝜇s 𝜇̅𝑠 شماره ازمایش  

 بار سوم بار دوم بار اول

جسم لغزنده بدون وزنه 

 اضافه
        

 

 سه وزن مختلف

       

       

       

 2جدول 

و مقادیر را در  اکنون ورقه ای که زیر جسم لغزنده قرار می گیرد را عوض کنید و آزمایش را برای هر دو جسم لغزنده تکرار کنید

 گزارش کار بنویسید. 4و 3جدول 

W(N) (N)N s(N)f 𝑓𝑠̅ 𝜇s 𝜇̅𝑠 شماره ازمایش  

 بار سوم بار دوم بار اول

جسم لغزنده بدون وزنه 

 اضافه
        

 

 سه وزن مختلف

       

       

       

 3جدول 

W(N) (N)N s(N)f 𝑓𝑠̅ 𝜇s 𝜇̅𝑠 شماره ازمایش  

 بار سوم بار دوم اول بار

جسم لغزنده بدون وزنه 

 اضافه
        

 

 سه وزن مختلف

       

       

       

 4جدول 
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  یافق سطح یرو یجنبش اصطکاک بیضر یریگ اندازه(  2 

 نیاول مطابق را لیوسا.  دیکن روشن را لرزاننده دیکل یجنبش اصطکاک بیضر یریگ اندازه یبرا

.  کند لغزش به شروع جسم تا دیینما اضافه کفه به جیتدر به را یفلز یها وزنه.  دیینما نصب شیآزما

 حرکت به کنواختی سرعت با حرکت شروع از پس لغزنده تا دیکن خاموش را لرزاننده دستگاه سپس

 در و دیکن تکرار بار سه وزن هر یبرا و لغزنده مختلف وزن سه یبرا را شیآزما.  دهد ادامه خود

 .  دیسیبنو کار گزارش(  5)  جدول

W(N) N(N) 𝑓𝑘(𝑁) 𝑓𝑘̅(𝑁) 𝜇𝑘  𝜇̅𝑘  

    بار سوم  بار دوم بار اول 

        

        

        

 5جدول

 ثابت بداریش سطح یرو بر اصطکاک بیضر یریگ اندازه(  3

(  5)  شکل مطابق درجه 30 ی هیزاو در را بداریش سطح برای محاسبه ضریب اصطکاک ایستایی،

 یرو از را لغزنده به متصل نخ.  دیده قرار بداریش سطح یرو بر را لغزنده .دیده قرار افق به نسبت

 جسم تا دیکن اضافه وزنه کفه به یآرام به و جیتدر به .دیکن متصل کفه به را آن و گذرانده رهقرق

 حرکت شروع یبرا لازم یروین بیترت نیا به.  ردیگ قرار بالا طرف به حرکت ی آستانه در آزمون

(  6)  جدول در و دیده انجام زین( w) لغزنده گرید وزن دو یبرا را شیآزما.  دیریبگ اندازه را لغزنده

 .  دیسیبنو

 دیبزن را لرزاننده دیکل کفه درون یها وزنه کاهش بابرای محاسبه ی ضریب اصطکاک جنبشی،  اکنون

 حرکت یبرا لازم یروین بیترت نیا به.  کند حرکت بالا طرف به کنواختی طور به آزمون جسم تا

(  7)  جدول در و دیده انجام زین لغزنده گرید وزن دو یبرا را شیآزما دیکن نییتع را لغزنده کنواختی

 . دیسیبنو
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 (5شکل)

 

W(N) N= mg cos ϴ F1=mg sin ϴ F 𝑓𝑠 𝜇𝑠  𝜇̅𝑠 

       

      

      

 6جدول

W(N) N= mg cos ϴ F1=mg sin ϴ F 𝑓𝑘 𝜇𝑘  𝜇̅𝑘 

       

      

      

 7جدول

  ریمتغ بیش با بداریش سطح یرو بر اصطکاک بیضر یریگ اندازه(  ۴ 

 و سنج هیزاو خواندن با .دیده رییتغ را آن بیش دیبتوان یراحت به که دیکن آماده چنان را بداریش سطح

.  دیکن ادیز را سطح ی هیزاو جیبتدر و دیده قرار بداریش سطح یرو بر را لغزنده .دیشو آشنا آن دقت

 یبرا و لغزنده مختلف وزن سه با را شیآزما .دیینما نییتع را لغزنده حرکت شروع یبرا هیزاو حداقل

 . دیکن ادداشتی(  8)  جدول در را شده یریگ اندازه ریمقاد و دیده انجام بار سه وزن هر
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W(N) 𝜃𝑠 𝜃̅𝑠 𝜇𝑠  

   بار سوم  بار دوم بار اول

      

    

    

 8جدول

 انجام نیح در که تفاوت نیا با ،دیکن تکرار را شیآزما نیهمبرای محاسبه ضریب اصطکاک جنبشی 

 .  دیسیبنو(  9)  جدول در را شده یریگ اندازه ریمقاد حالت نیا در.  دیبزن را لرزاننده دیکل شیآزما

W(N) 𝜃𝑘 𝜃̅𝑘 𝜇𝑘  

   بار سوم  بار دوم بار اول

      

    

    

 9جدول 

 پرسشها ،  تایجرسی نبر ، محاسبات

جسم را یکبار با سطح مکعب مستطیل را در نظر بگیرید. این جسم مفروضی به شکل  (1

نیروی می گذاریم. بین  سطح بزرگترش کوچکتر آن روی میز اصطکاک می گذاریم و یکبار با

 کنید.(مراجعه  1)به شکل  و حالت چه تفاوتی وجود دارد؟اصطکاک در د

 یبستگ جسم یظاهر تماس سطح مساحت به اصطکاک یروین ایآ ه به سوال قبل،توج با  (2

 ؟ دارد

 گریکدی با را لغزنده مختلف یوزنها با آمده دست به اصطکاک بیضرا 2یا  1جدول در  (3

 .  دیینما یریگ جهینت و سهیمقا

در ضریب ؟ دارد ینقش اصطکاک یروین در جسم وزن ایآ شده یریگ اندازه ریمقاد به توجه (4

 اصطکاک چطور؟
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 4تا  1 جداول در آمده دست به ریمقاد از استفاده با را ییستایا اصطکاک بیضرا متوسط (5

  .نیدک محاسبه

 .  دیکن نییتع سطح جنس به را ییستایا اصطکاک بیضر یبستگ یچگونگ (6

 3 سئوال در آمده بدست ییستایا اصطکاک بیضرا با را 5 جدول یجنبش اصطکاک بیضرا (7

 . دیکن یریگ جهینت و سهیمقا

 ؟ است ییستایا اصطکاک بیضر از کمتر یجنبش اصطکاک بیضر چرا (8

 ؟ زد را زانندهلر دیکل دیبا یجنبش اصطکاک بیضر یریگ اندازه یبرا چرا (9

 .  دیده حیتوض را شیآزما یخطا یها علت  (10

 .  دیکن سهیمقا گریکدی با را 7و6 جداول یجنبش و ییستایا اصطکاک بیضرا متوسط  (11

 . دیکن سهیمقا گریکدی با را9و8 جداول یجنبش و ییستایا اصطکاک بیضرا (12

 با دیآورد دست به مختلف یروشها به که را یجنبش و ییستایا اصطکاک بیضرا ریمقاد (13

 . دیسیبنو را خود جینتا و دیکن سهیمقا گریکدی

 

 

 


