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 3آزمایش شماره 

 اصطكاك
 

سطح تماس دو جسم، در خلاف جهت لغزش پديد ميوقتي جسمي بر روي جسم ديگر  لغزد نيروي مقاومي در 

صطكاك ميمي سطوح تماس نامند. اين نيرو در اثر ناهمواريآيد كه آن را نيروي ا سيار كوچك موجود در  هاي ب

رفتن، ا  جمله هنگاو راه ؛باشططدبسططيار م و و وططروري مينيروي اصطططكاك در بي ططي موارد وجود آيد. پديد مي

صطكاك يك نيروي مزاحم  . حركت و ... كردن توقفمها، براي ها در جادهپيچيدن اتومبيل ولي در بي ي موارد ا

گردد. لذا در اين موارد بايد اصطططكاك را كوچك و يا چرا كه سططبا اتلاف انر ي و كم شططدن با ده كار مي ؛اسططت

 حذف كرد. پس اين نيرو را بايد شناخت.

گيري وطططريا اصططططكاك بين دو سططططح با مطالية قوانين حاكم بر نيروي اصططططكاك و اندا ه هدف آزمایش:

 . مختلفهاي روش

 

 نظریه 
( به جسم وارد 1وقتي جسمي را به طور افقي به وسيله يك ريسمان بدون جرو بكشيم نيروهايي مطابق شكل )

اليمل عمودي نيروي عكس Nنيروي و ن و  Mgنيروي اصطكاك،  fنيروي كشش ريسمان،  Tشوند كه در آن مي

 سطح است. 

 

. 

 

 

 

 
 جسم روی سطح افقی - 1شكل 

 

بزرگتر ا  يك مقدار مييني باشد،  T. حال اگر Mg=Nواوح است كه چون جسم در امتداد عمودي شتابي ندارد 

( مقدار ثابتي خواهد داشت. kfجسم در امتداد افق شتاب خواهد گرفت. در اين حالت نيروي اصطكاك )جنبشي، 

خواهد  kT=fجاو دهد، در اين صورت اي باشد كه جسم حركت بدون شتاب، ييني با سرعت ثابت انبه گونه Tاگر 

شتاب به جسم وارد ميتوان با اندا هبود و لذا مي صطكاك گيري نيرويي كه در حركت بدون  شود، مقدار نيروي ا

 جنبشي را اندا ه گرفت. 

شد شد و حركتي را آغا  نكرده با سكون با سم در حال  شود ولي ج شي وارد  ش سم نيروي ك نيروي  ،اگر به ج

افزايش  Tاست و با بزرگ شدن  Tنامند. در اين حالت نيروي اصطكاك ايستايي، تابع اصطكاك آنرا ايستايي مي

N 

f T 

Mg 
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 Tرسططد. در اين حالت افزايش بيشططتر دهند، مينشططان مي smaxfيابد و به تدريج به مقدار بيشططينة خود كه با مي

 kfدهد كه هميشططه د. آ مايش نشططان ميكت كنرموجا خواهد شططد كه جسططم ا  حال سططكون خارو شططده و ح

 sfو  kf، است. همچنين آ مايش نشان داده است كه مقادير نیروی اصطكاك ایستایی، بيشينة  smaxfكوچكتر ا  

 متناسا با نيروي عمود بر سطح دو جسم هستند. 

 توان روابط  ير را نوشت: لذا مي
NfNf sskk   , 

شي ناميده مي kو  sدر اين روابط  صطكاك جنب وريا ا ستايي و  صطكاك اي وريا ا شوند كه به ترتيا 

ks   است. 

 توان به صورت  ير خلاصه نمود: به طور كلي قوانين حاكم بر نيروي اصطكاك را مي

 سطح دو جسم استنيروي اصطكاك متناسا با نيروي عمود بر  -1

 وريا اصطكاك مستقل ا  مساحت سطح لغزنده است -2

 وريا اصطكاك مستقل ا  سرعت جسم لغزنده است -3

 رابطه دارد.  ،وريا اصطكاك با جنس و كيفيت سطوح تماس -4

 

 
 جسم روی سطح شیب دار - 2شكل 

 

 آستانه حركت است داريم: (، وقتي جسم در2در شكل )

(1)      ssss MgffMg  sin0sin  

(2)      Ss MgNMgN  cos0cos  

Nfتوان نوشت، )آستانة لغزش( مي sfا  طرف ديگر طبق تيريف براي بيشينة  ss    ا  اين به بيد منظور ا(sf 

( خواهيم 2ا  رابطة ) Nبا جايگزين كردن كنيم ( گيري ميباشد كه در آ مايشگاه اندا ههمان مقدار بيشينة آن مي

 داشت،

(3)         SSs Mgf  cos 

 ( داريم،1بنابراين با جايگزيني در رابطه )

sss MggM  sincos  
(4)          ss  tan 

f N 

Mg sin(θ) Mg cos(θ) 

 
θ Mg 
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حال اگر جسم در اثر نيروي و نش با سرعت ثابت روي سطح به پايين بلغزد، به طور مشابه براي وريا اصطكاك 

 لغزشي خواهيم داشت: 

(5)          kk  tan 

 مراحل انجام آزمایش
 ابزار مورد نيا 

شيا -1 شيا قابل تنظيم سطح  سطوح متفاوت  ةبر -2دار با  اوية   -4ولتي  5منبع تغذيه  -3فلزي با جنس 

 .هاي كوچك و بزرگو نه -5اي جاو نه

براي آشنايي اوليه با روش انجاو آ مايش به سايت آ مايشگاه مراجيه نموده و مراحل انجاو آ مايش را در گزارش 

 htm1/002http://physics.sharif.edu/genphyslabs.تصويري مشاهده نماييد.        
 

 گیری ضریب اصطكاك جنبشی بین دو جسم در حالت افقیاندازه -1

سطوح متفاوت  با برهيك  سطوح را تميز جنس  سيي كنيد  شما قرار دارد. ابتدا  شياو در اختيار  را دار سطح 

 كاملاً افقي كنيد.

هاي ها را در يك محدوده ميين ا  سطططح بره انجاو دهيد.  يرا ممكن اسططت در قسططمتسططيي كنيد تماو آ مايش

صطكاك ،مختلف سطح شند. حال بره را ا  طرف سطحا شدهروي  آلومينيومي، ها متفاوت با  سطح چوبي روكش 

براي حركت يكنواخت قطيه نيروي كشطططش نا را بر  ن،آهاي ميين بر روي قرار دهيد. سطططبس با قرار دادن و نه

 بدست آوريد.  نيوتنحسا 

ي كه ا  طريق نخي به اهقرار دهيد. سطططبس به جاو ن بره روي هاي ذكر شطططده راو نه 1جدول  طبقكار براي اين

بره  ،به سطح با چكش پلاستيكي هاي كوچكقطيه چوبي وصل شده است آنقدر و نه اوافه كنيد تا با  دن وربه

و نة اوافه و ن با سرعت يكنواخت شروع به حركت كند. در اين حالت اندا ه نيروي كشش نا را كه برابر است با 

صطكاك قرقره  1ي در جدول اهشده به جاو ني بيلاوة و ن جاو ن شت كنيد. در اين آ مايش ا  جرو نا و ا ياددا

ست. وقتي براي تماو و نه شده ا شده صرف نظر  سته  سطح  تخته را برگردانده و اين كار را انجاو داديد،هاي خوا

سطح  بره و ن بره  را كامل كنيد. 1قرار دهيد و آ مايش را تكرار كنيد. جدول  بدون روكشوبي چرا اين بار روي 

 را نيز با ترا و اندا ه گرفته و يادداشت نماييد.

 گیری ضریب اصطكاك از طریق شیب دادن سطح اندازه -2

 آ مايش ابتدا به نكات  ير توجه كنيد:براي انجاو 

براي تغيير شيا سطح ا  كليد دو ووييتي كه در كنار پايه اصلي نصا شده استفاده نماييد. با  .1

 تغيير جهت كليد، شيا سطح كم و يا  ياد مي شود. 

 براي خواندن  اويه ا  نقاله اي كه كنار سطح شيا دار نصا شده استفاده نماييد.  .2

هاي مربوط به وريا اصطكاك هاي آهسته به سطح براي انجاو آ مايشوربه براي وارد كردن .3

 جنبشي ا  چكش پلاستيكي استفاده شود.

http://physics.sharif.edu/genphyslabs1/002.htm
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قبل ا  انجاو آ مايش منبع تغذية موتور سطح شيا دار را به دستگاه وصل كرده و آن را روشن  .4

 كنيد.

 دقت كنيد در حين انجاو آ مايش بره ا  روي سطح شيا دار خارو نشود. .5

 قرار دادن اشياء ديگر، علامت گذاشتن و لمس كردن سطح قطيه چوبي، خودداري شود. ا  .6

 سطح بره را روي جدا كنيد. سطحآن كفه را ا  و  دار قرار دهيدرا روي سطح شيا برة : kگیریاندازهالف( 

)(گذاشته به آرامي شيا سطح بدون روكش چوبي  kهاي كوچك به سطح، را  ياد كنيد تا جايي كه با  دن وربه

با سرعت يكنواخت شروع به حركت كند. در اين حالت  اويه شيا سطح را ا  روي دستگاه خوانده و در جدول بره 

در اين حالت طوري شيا را تنظيم كنيد كه حركت بار آ مايش را تكرار كنيد.  3يادداشت كنيد. حداقل  2

 با شتاب بسيار كم باشد. يكنواخت و يا

 بدون روكش قطيه چوبيفلزي بره را روي : دوباره سطططح را به حالت افقي برگردانيد. سطططح  sگیریاندازهب(

شروع به حركت كند. اين كار را نيز بره گذاشته به آرامي سطح را آنقدر شيا دهيد تا بدون وربه  دن به سطح، 

 يادداشت كنيد.  2ها را در جدول بار انجاو دهيد و داده 3

 كامل كنيد. را 2تكرار كرده و جدول چوبي روكش شده و( مراحل )الف( و )ب( را براي سطح 

 بررسی تغییر نیروی اصطكاك با تغییر مساحت سطح تماس -3

فلزي با مساحت قرار داده و قطيه چوبي را، يك بار ا  طرف سطح  بدون روكشچوبي  داربرة را روي سطح شيا

شتر  سطح بي ساحت كمترو بار ديگر ا  طرف  سطح فلزي با م شيا دادن  شيا را  ،روي آن قرار دهيد. با   اوية 

ست آوريد. هر مرحله را  شي، در هر مرحله بد ستايي و لغز  ها را در جدولبار انجاو داده، داده 3براي دو حالت اي

 يادداشت كنيد. 3شمارة 

 شیب سطح تغییر گیری ضریب اصطكاك از طریق اندازه -4

دار را به حالت افقي درآوريد. بره را روي سطح چوبي قرار دهيد. كشش نا را طوري تنظيم كنيد ابتدا سطح شيا

ها را در و نهاي و كه با  دن چند وربه به سطح شيا دار بره به طور يكنواخت حركت كند. مجموع و ن جاو نه

ها در جهت مخالف حركت يادداشت كنيد. حال شيا سطح را  ياد كنيد تا با  دن وربه به سطح و نه 4جدول 

بار تكرار كنيد. در اين حالت طوري  3يادداشت كنيد. اين آ مايش را  4دار را در جدول كنند.  اويه سطح شيا

 سيار كم باشد. شيا را تنظيم كنيد كه حركت يكنواخت و يا با شتاب ب

 وارد كنيد.  4حال بدون وربه  دن به سطح، آ مايش را انجاو داده و نتايج را جدول 
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 هاخواسته
 :1های جدول تحلیل داده

شده به منحني تغييرات نيروي كشش نا را بر حسا و نه الف( وافه  متري براي ، در يك كاغذي ميليبرههاي ا

مربوط به هر خط و با استفاده ا  آن وريا اصطكاك  ميادلة كنيد. اكنونرسم دار و روكش چوبي سطح شيا دار

هاي مختلف رسطططم متري ولي با رنگحالت را ا  روي منحني بدسطططت آوريد. هر دو منحني را در يك كاغذ ميلي

 كنيد.

ختصطططات ها و تقاطع آنها با محورهاي مرا بدون آنكه و ن كنيد ا  طريق امتداد هر يك ا  منحني برهجرو  ب(

(. رابطه رياوططي آن را بنويسططيد. چون خطاهايي در آ مايش وجود دارد به احتمال  ياد 2cmو  1cmبدسططت آوريد )

 .)cm(را ميانگين اين دو جرو در نظر بگيريد بره اين دو جواب يكي نخواهد بود بنابراين براي تقريا بهتر جرو 

گيري شططده به وسططيله ترا و را با هم مقايسططه كرده و درصططد جرو بدسططت آمده ا  طريق منحني و جرو اندا ه ج(

 خطاي نسبي )تفاوت نسبي( اين دو مقدار را بدست آوريد. 

 :2های جدول تحلیل داده

با  محاسططبه كنيد.را   sμو  kμ،  (5( و )4هاي )رادر هر مرحله بدسططت آوريد. با اسططتفاده ا  رابطه sθو kθميانگين 

 اي مي گيريد.استفاده ا  نتايج در مورد اثر جنس سطوح چه نتيجه

 : 3های جدول تحلیل داده

كنيد. نتايج  هرا محاسب sμو  kμ ، (5( و )4هاي )را در هر مرحله بدست آوريد. با استفاده ا  رابطه sθو kθميانگين  

نتايج يكي شططودا اگر  رودميو تووططيح دهيد كه چرا انتظار  هدر( را با هم مقايسططه ك3( و )2مربوط به سطططح )

 اختلاف وجود دارد علت اختلاف را بيان كنيد.

بدست آورده و نحوة عملكرد آن روي  4هاي جدول ( ورايا اصطكاك جنبشي و ايستايي را با استفاده ا  داده5

 ركت، توويح دهيد.سطح را با رسم كردن بردارهاي نيرو، براي قبل و بيد ا  تغيير جهت ح

 

 سئوالات

 يا نيروي اصطكاك ايستايي ثابت استاآ (1

ها گفته شده است چند وربه كوچك به سطح بزنيد ولي در در آ مايشوريا اصطكاك جنبشي چرا براي بدست آوردن  (2

 اين كار را نبايد بكنيدا وريا اصطكاك ايستايي گيرياندا ه
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 3های آزمایش شمارة جدول

 اصطكاك

 

 
 گیری ضریب اصطكاك جنبشیاندازه -1جدول 

 100 300 500 700 900 (gr)های اضافه شده به برهوزنه

      نیروی اصطكاك سطح و سطح روکش دار

      نیروی اصطكاك سطح بره و  چوب 

 =m جرم مكعب با ترازو 

 

 

 

 گیری ضریب اصطكاك جنبشی و ایستاییاندازه -2جدول 

 روکش داربره و سطح  بره و سطح چوبی 

k       

S       

 

 

 

 بررسی اثر تغییر مساحت تماس بر اصطكاك -3جدول 

 سطح با مساحت کمتر بره و چوب 

k    

S    

 

 

 

 گیری ضریب اصطكاك جنبشی و ایستابی اندازه -4جدول

 ها به سمت بالااستفاده از تغییر شیب سطح حرکت وزنهبا 

 بره و چوب 

k    

    کشش

S    

    کشش

 

 
 


