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  سطح شيبدارآزمايش دستوركار
  

  اندازه گيري ضريب اصطكاك جنبشي براي سطوح مختلف در حالت افقي و شيبدار : هدف آزمايش
پايه  ,پايه هاي قابل تنظيم سطح ثابت و سطح شيبدار قابل تنظيم قرقره  : بدنه ي سطح شيبدار شامل ,:وسايل مورد نياز

كفه وزنه آلومينيومي بزرگ و قلاب با نخ  ,) عدد2( gr 5و) عدد2( gr 10و) عدد2( gr 20و) عددgr )3 50: وزنه هاي  ,وزنه 
لغزنده ي  ,لغزنده ي ساده  ,لغزنده ي سمباده اي  ,شيبدار  راهنماي تنظيم زاويه سطح , 2.5Nنيروسنج  ,عدد 1سانتي 75

  تكيه گاه متحرك ,نوع سطح 2سطح اصطكاكي قابل نصب شامل  ,سطح شيبدار  شيب سنج ,ارابه  ,سندبلاستي 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تئوري آزمايش
بنابرقوانين نيوتن، دوام حركت يكنواخت ومستقيم الخط مستلزم اعمال نيرو نيست ولي مشاهدات روزمره خلاف اين مطالب را 

به عبارتي وقتي جسمي روي جسم ديگري تكيه داشته باشد و نسبت به آن حركت كند يا بخواهد حركت كند، . نشان مي دهد
به اين نيرو، نيروي اصطكاك . حركت يا ميل به حركت پديد مي آيد نيروي مقاومي درسطح تماس دوجسم ودرخلاف جهت

  . گويند
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  تعريف اصطكاك 
ساير ... سطح جسم جامد حتي اگر بخوبي صيقل شده باشد، كاملاً صاف نبوده و داراي برجستگي ها و فرورفتگي ها و ترك ها و 

اين سطوح اغلب از اكسيدها، لايه هاي چسبنده اي از گازها و مايعات و مواد خارجي . بي نظمي هاي ميكروسكپي مي باشد
 .پوشيده شده اند

درهم رفتن برآمدگي ها و فرورفتگي هاي ميكروسكپي و همچنين چسبندگي  ،س حاصل مي كنندوقتي سطوح دو جسم تما 
نسبي سطوح موجب نوعي درگيري بين دو سطح مي شوند كه اصطكاك نام دارد اين درگيري مانع حركت نسبي اجسام مي 

اصطكاك نوعي كيفيت : ن گفتبنابراين مي توا. طبيعي است بين دو سطح بدون اصطكاك چنين درگيري وجود ندارد. شود
  . تماس يا در گير شدن دو سطح است

 
  تعريف نيروي اصطكاك  

كه اجسام رابه يكديگر مي فشارد، زياد مي شود، نيروي عمودي ممكن nPدرگيري بين دو سطح در اثر ازدياد نيروي عمودي 
برسطح تماس دو جسم باشد  و يا هر نيروي ديگرعمود) شيبدار باشداگر جسم روي سطح (م آن ئيا مؤلفه قا است نيروي وزن و

واضح است براي رفع درگيري بين دو جسم و در نتيجه حركت نسبي يكنواخت يكي از دو جسم به نيروي كششي متناسب با 
nP طبيعي است پس از به . حركت نمايد شروع به سكون اعمال اين نيرو به جسم باعث مي شود تا جسم از حالت. نياز است

  . اصطكاك جنبشي نام دارد يحركت در آمدن جسم، براي تداوم حركت يكنواخت جسم، به نيروي كمتري نياز داريم كه نيرو
 

  تعريف ضريب اصطكاك 
ns(است  nPنيروي اصطكاك متناسب با نيروي عمودي مي دانيم همانطور كه   Pf و در اين حالت حدي ضريب تناسب را) ∝

sμ يا ضريب اصطكاك ايستايي مي نامند .  

n

s
snss P

fPf <⇒< μμ 
نيروي اصطكاك ديناميكي يا  ،و نيروي اصطكاك را) kμ(درهنگام حركت جسم، ضريب اصطكاك را ضريب اصطكاك جنبشي

  :مي ناميم و داريم )kf(جنبشي 
 nkk

n

k
k pf

p
f μμ == , 

ksبه تجربه ثابت شده است كه همواره  μμ   .است <
فعلاً مورد بحث نوعي ديگرازاصطكاك غلتشي وجود دارد كه به هنگام غلتيدن اجسام بر روي هم ظاهر مي گردد كه : توضيح 

  .ما نيست
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   روش آزمايش 

در كناره ميز بطوريكه قرقره سطح شيبدار از لبه ميز خارج باشد دو سطح شيبدار را روي هم قرارداده و آنرا تراز : حالت افقي) 1
و نخ متصل به آن را از ابتدا لغزنده ساده را برروي سطح افقي قرار داده . حالت افقي درآيده بدر هر دو راستاي افق مي كنيم تا 

ممكن است وزن كفه بيش ازنيروي لازم براي به حركت يكنواخت . روي قرقره عبور داده و به انتهاي آزاد آن كفه را بياويزيد
 بگذاريد تا لغزنده ساده با مختصرضربه انگشت كه به سطح افق مي زنيد  وزنه لذا برروي آن آنقدر، درآوردن لغزنده ساده باشد

دراين حالت اگرازاصطكاك قرقره و نخ صرفنظر كنيم، نيروي كشش همان نيروي اصطكاك .مايدن يكنواخت  حركت شروع به
  . وزنه هاي روي آن است ، برابربا وزن لغزنده چوبي ونيزnPنيروي عمودي  است كه برابربا وزن كفه مي باشد، و

 
مختصر ضربه انگشت  با قراردهيد و داخل كفه آنقدر وزنه بگذاريد تا مانند حالت قبلبرروي لغزنده ساده وزنه هاي مختلف ) 1

 . را تكميل نماييد) 1(آزمايش را حداقل براي سه مقدار تكرار نموده جدول . حركت يكنواخت برقرار شود

k

k

μ
μΔ  ريب اصطكاكض  

kμ  
 و وزنه ها لغزندهوزن 

nP 
 وزنه ها وزن كفه و

kf  
  شماره آزمايش

        1  
        2  
        3  

  )1(جدول                                                   
از انجام اين . نماييددرج ) 1(آزمايش را براي لغزنده هاي متفاوت تكرار كنيد و نتايج بدست آمده را در جدولي مانند جدول  )2 

 دو آزمايش چه نتايج مهمي حاصل مي شود؟
kknرا روي محور عمودي و افقي برده و نمودار  nPو  kfمقادير  fP =μ  را رسم نماييد، آيا اين خط ازمبدأ مختصات مي

   اصطكاك جنبشي بين دو سطح را از طريق ترسيم بدست آوريد با استفاده از رابطه  گذرد؟ با تعيين ضريب زاويه نمودار ضريب

  
n

k
k P

f
=μمقدار

k

k

μ
μΔ  درج نماييد) 1(را با روش ديفرانسيل  لگاريتمي محاسبه نموده آن را در جدول .  

  
قرار داده وبا حركت دادن آن به ) 70cmدر فاصله (را بين سطوح شيبدار در منتهااليه دو سطح  تكيه گاه :حالت شيبدار) 2

و همزمان با انگشت ضربات آهسته اي برروي سطح مي زنيم تا لغزنده با سرعت يكنواخت . سمت مفصل، شيب را زياد مي كنيم
مي دانيم . آن راثابت مي كنيم تكيه گاهوسيله پيچ  و آهسته به سمت پايين سطح شيبدار شروع به حركت نمايد در اينجا به

 جسمكه در امتداد سطح تماس دو αmgSinسطح تماس و  كه عمود بر αmgCos،نيروي وزن به دو مؤلفه تجزيه مي گردد
  . ، نيروي اصطكاك است kfباعث حركت يكنواخت جسم شده است بنابراين برابر با  αmgSinچون است،
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  بستگي دارد؟ به وزن جسم چطور؟  αآيا ضريب اصطكاك به 

BC
ABtgtg

mg
mg

p
f

n

k
k ==== αα

α
αμ

cos
sin 

kμ دراين حالت را باkμ سنگيني قراردهيم آيا  اگردراين حالت روي لغزنده وزنه.درحالت افقي مقايسه كنيد و نظرتان را بنويسيد
لغزنده هاي متفاوت  آزمايش را با. هم با سرعت يكنواحت پايين مي آيد؟ اين حا لت را آزمايش كنيد و مشاهداتتان را بنويسيد باز

 . هر مورد بدست آوريد، آيا اصطكاك به جنس لغزنده بستگي دارد را براي kμتكرار كنيد و 
 
 

  
كه موازي با سطح شيبدار تنظيم (قرار دهيد و به كمك نخ  θدر اين قسمت از آزمايش سطح شيبدار را در يك شيب دلخواه ) 3

دهيد تابطوريكنواخت شروع به بالا رفتن كند در اين حالت  روي آن قرار وزنه هايي كفه اي را از قرقره آويزان كنيد و) مي شود
 )چرا؟(براي ضريب اصطكاك بين لغزنده و سطح شيبدار داريم  

θ
θμ

cos
sin

mg
mgMg

k
−

= 
وزنه هاي  يبا استفاده از اين رابطه ضريب اصطكاك جنبشي را به ازا. جرم كفه و وزنه هاي آويزان است Mكه در اين رابطه 

. ترتيب داده، مقادير مختلف را در آن ذكر كنيد) 1(جدولي مانند جدول  .متفاوت و براي لغزنده هاي متفاوت اندازه گيري كنيد
باعث حركت لغزنده  θsinmgمي دانيم . يك نيرو سنج مابين قرقره و سطح لغزنده قرارمي دهيم θsinmgبراي تحقيق مقدار

  . بدست آمده مقايسه  كنيد θsinmgمي شود با استفاده از نيرو سنج اين مقدار را مشاهده كرده و با مقداري كه از محاسبه 
تنظيم كنيد تا لغزنده با را انتخاب كنيد و جرم لغزنده و كفه را طوري  θدر اين مرحله مطابق قسمت قبل يك شيب دلخواه ) 4

شيبدار، شتاب حركت لغزنده را  با استفاده از كرنومتر ودر نظر گرفتن طول معيني ازسطح. شتاب ثابت به طرف بالا حركت كند
  )چرا؟(در اين حالت براي ضريب اصطكاك جنبشي بين لغزنده و سطح شيبدار داريم . اندازه گيري كنيد

θ
θμ
cos

)(sin
mg

amMmgMg
k

+−−
= 

وزنه هاي متفاوت وبراي لغزنده هاي متفاوت اندازه گيري كنيد و با مقادير  ياستفاده از اين رابطه ضريب اصطكاك را به ازابا 
  . قسمت قبل مقايسه كنيد


