四、摩擦力
[bookmark: _GoBack]夏日的夜晚，时常可以见到流星划破夜空，这是一些小行星或彗星的碎片，当它们偏离自己的轨道，被地球吸引进入稠密的大气层时，与空气剧烈摩擦而燃烧发光的现象。行驶的车辆刹车后为什么能制动，稻谷、柴禾为什么能堆放起来，这些都是跟摩擦有关的现象。
人们对摩擦现象进行科学研究，开始于15世纪文艺复兴时期，意大利学者、画家达·芬奇（1452～1519），是最早对固体摩擦作实验研究的人。摩擦是日常生活和生产技术中普遍存在的现象，所以关于摩擦的深入研究至今仍然是科学家们感兴趣的研究课题。
静摩擦力
生活中常需要移动．些物体，如打扫卫生时，需要将桌椅移开。移动时因为桌椅和地面间存在摩擦，所以不是对它施加任意大小的力都能移动的。如果桌椅上放了许多物件，要移动它就得用更大的力。现在我们通过实验来研究物体开始运动前摩擦的一些特点。
如图4-21所示，在一张桌面上放置一块木块。用弹簧秤通过细绳向右拉它，当弹簧秤上读数不大时，木块不发生运动。这是因为当木块跟桌面有相对运动趋势时，它们的接触面间就产生了阻碍物体相对运动趋势的摩擦力，这种摩擦力叫做静摩擦力。可以想象，这时木块受到的静摩擦力的大小跟木块所受拉力的大小相等，方向向左，静摩擦力与拉力相平衡，所以木块仍保持静止。如果改向左方拉动木块，在拉力不大时，木块同样保持静止，这时拉力同样被静摩擦力所平衡，木块受到的静摩擦力方向向右。可见，静摩擦力的方向总是跟物体相对运动的趋势相反。图4-21

如果逐渐增大对木块的拉力，可以看到弹簧秤上的示数逐渐增大，但木块依然保持静止，说明静摩擦力是随拉力的增大而变大的。但当拉力增大到某一数值时，木块开始运动了，这表明静摩擦力有一个最大值，叫做最大静摩擦力。
静摩擦力在生产技术中起着非常重要的作用，许多紧固零件，如木螺丝、螺栓和螺母等，都是依靠静摩擦力来紧固器具或机件，起止动作用；静摩擦力在传动装置中也起着一定的作用，如摩擦传动。
思考图4-22

1．冬天下雪时，在倾斜的屋顶上为什么能积上厚厚的一层雪而不会滑下？建筑工地上的黄沙、石子等建筑材料为什么能堆成一座座小山（图4-22）而不坍落？
2．用手握住一个烧杯时，烧杯所受的重力是被什么力所平衡的？
3．爬绳的孩子用手紧握绳索，用脚夹住绳，他们是依靠什么力在绳上保持平衡的？
静摩擦力和最大静摩擦力
静摩擦力只出现在两个物体的接触面间有相对运动趋势时。一张桌子放在粗糙的水平地板上，桌子与地板没有相对运动趋势时，静摩擦力等于零。当试图用力推动桌子时，桌子跟地板间有相对运动趋势时，静摩擦力便出现了，在桌子开始运动之前，静摩擦力的大小和方向随着作用在桌上的推力而发生变化，它始终与推力相平衡。但这张桌子跟地板间的静摩擦力的最大值却与推力大小无关。
实验表明，物体接触面间的最大静摩擦力跟接触面间的压力有关，增大压力，最大静摩擦力也将增大；它还跟接触面的物质性质有关，接触面间越粗糙，最大静摩擦力也越大。
日常生活和生产技术中，常用增大压力和改变接触面的粗糙程度的方法来达到增大摩擦的目的，这正是利用了最大静摩擦力的上述性质。
滑动摩擦力
在前面的实验中，木块开始滑动后，仍然需要一个拉力，木块才能在桌面上保持匀速滑动，撤去这个拉力，木块就会渐渐停止下来。这表明：当一个物体在另一个物体表面上滑动时，在物体的接触面间，也有阻碍物体相对运动的摩擦力，这种摩擦力叫滑动摩擦力。滑动摩擦力的方向总是跟物体的相对运动方向相反。
动摩擦因数
在实际工作中发现，同一物体在不同的支持面上滑动时，摩擦力的大小是不同的。例如，在有硬塑料贴面的桌上做实验时，移动仪表器材很容易，不需用多大的推力；在木板面的桌上做实验时，移动仪表器材就要用较大的推力。可见滑动摩擦力的大小跟接触面的性质有关。现在我们就利用前面用过的实验装置（图4-21）来定量地研究这一关系。我们在不改变接触面性质的情况下，往木块上加放砝码，增大接触面间的压力，测定接触面间的滑动摩擦力。根据实验结果，可得出如下结论：
滑动摩擦力的大小跟作用在接触面上的压力成正比。用f表示滑动摩擦力，用N表示压力，则可写成以下公式：
＝μ，f＝μN。
改变跟木块接触的支持面的材料重复实验，可以发觋滑动摩擦力仍跟压力成正比，但它们的比例常数不同。上式中的比例常数μ，叫做动摩擦因数。它的大小是由相互接触的两个物体的材料性质和接触面的情况（如粗糙程度等）所决定的。动摩擦因数是两个力的比值，所以没有单位。
下表列出了通常情况下，几种材料间的滑动摩擦系数。
几种材料间的动摩擦因数
	材料
	动摩擦因数μ

	钢—冰
	0.02

	木—冰
	0.03

	聚四氟乙烯（塑料王）—钢
	0.10

	钢—钢
	0.17

	皮革—铸铁
	0.28

	木—木
	0.30

	玻璃—玻璃
	0.40

	钢—硬地
	0.20～0.40

	橡胶轮胎—路面（湿）
	0.52

	橡胶轮胎—路面（干）
	0.71


【例题】在钢铁工厂的铸件车间里，钢板上放着质量是500千克的钢块，要用多大的水平推力，才能使它在钢板上匀速滑移？
解	已知钢块所受重力G＝500千克×9.8牛/千克＝4900牛，钢块对钢板的压力N＝G，水平推力F＝f。在这里我们可以把作平动的钢块看成质点，这样就能把钢块所受到的四个力画成作用在同一个点上，如图4-23所示。查表得知钢与钢间的动摩擦因数μ＝0.17，F＝f＝μN＝0.17×4900牛＝833牛，所以要用833牛的水平推力，钢块才能在钢板上匀速滑移。图4-23

在相同压力下，动摩擦因数越大，滑动摩擦力就越大。所以了解接触面间动摩擦因数的大小，对我们日常生活和生产都是非常有意义的。例如，知道钢、冰之间，木、冰之间的动摩擦因数很小，我们就可以用钢和硬木来制作滑雪板和雪橇；知道橡胶轮胎和路面之间的动摩擦因数较大，就懂得了自行车、汽车都用橡胶制造轮胎的道理；知道了橡胶轮胎对干、湿路面的动摩擦因数不同，也就能理解雨天行车要特别小心谨慎的道理了。在实际工作中，有时需要增大物体接触面间的摩擦。例如，在橡胶轮胎上设计各种防滑花纹。但是在另一些情况下，又需要减小摩擦。例如，为了减少机械零部件的磨损，要对一些机械设备的接触面作不同程度的研磨，在接触面间添加润滑剂。
思考
1．一块铁块放在水平木板面上，把木板的一端慢慢抬起，铁块便由静止转变为从木板上滑下，在这过程中铁块分别受到哪些力的阻碍作用？
2．自行车制动时，是依靠钢圈和刹车橡皮间的什么摩擦力？遇到雨天，自行车常会刹不住，这是什么原因？
练习十九
1．用12牛的水平推力，使物体在水平木板面上滑动，若已知物体所受重力为50牛，木板与物体间的动摩擦因数是0.2。求物体受到的滑动摩擦力，并把这个物体受到的各个力用图示法表示出来。
2．用20牛的水平推力，可以使一块质量是3.5千克的砖在水平地面上匀速滑动，试求砖块和地面间韵动摩擦因数。
3．登山运动员在攀登时，脚必须紧压峭壁（课本彩图9），这样才能得到足够大的____力。
彩图9 攀登

4．汽车发动机的动力是通过离合器传递给变速箱的。当离合器压板与摩擦片分离时（图4-24），动力不能传递到变速箱。当离合器压板与摩擦片紧密接触时，动力就能传递给变速箱，汽车便能运动起来，这种情况下，动力的传递是依靠图4-24
1．离合器摩擦片
2．离合器压板

（A）皮带传动；（B）齿轮传动；（C）轴传动；（D）摩擦传动。
5．用8牛的水平推力，没有能使放在水平桌面上的物体滑动，这时物体受到多大的静摩擦力？如果推力增大到14牛，物体就开始滑动了，那么物体所受静摩擦力的最大值是多少牛？
物体在液体和气体中运动时受到的阻力
物体在液体和气体中运动时，由于流体有一定的粘滞性，运动物体就会受到液体和气体的阻力，这种阻力叫做介质阻力。决定介质阻力大小的因素，要比动摩擦力复杂碍多。物体的外形、正截面积的大小和运动的速度以及介质的性质都能影响介质阻力的大小。远洋货轮船首的水下部分要做成球鼻状，高速列车、轿车、喷气飞机的外形都要设计成流线型，这都是为了减小水和空气的介质阻力。
在运动速度不大的情况下，空气对运动物体的阻力是不大的，在解题时通常可以忽略不计，即使物体以较大速度运动时，空气的阻力也还是比液体和固体表面的阻力小。水翼船高速行驶时，船体绝大部分脱离水面，就是为了减小水对船体的阻力，从而可以提高速度和节省燃料。
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