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اصطکاک
اصطکاک  نیروی  با  پیوسته  روزمره  زندگی  در 
در  را  اصطکاک  نیروی  آثار  ما  داریم.  سروکار 
هل دادن  کردن،  بازی  راه رفتن،  خودرو،  حرکت 
یک جسم و... مشاهده می‌کنیم. وقتی جسمی را  
که روی زمین قرار دارد، می‌کِشیم یا هل می‌دهیم، 
به  ما  نیروی  نیرویی در خلاف جهت  سطح زمین 
روی  جسم  وقتی  همچنین  می کند.  وارد  جسم 
خلاف  در  نیرویی  است،  حرکت  حال  در  زمین 
جهت حرکت جسم از طرف سطح زمین بر جسم 
اصطکاک٢  نیروی  نیروها  این  می‌شود.به  شکل14ــ شخص بسته را هل می دهد اما بسته وارد 

حرکت نمی‌کند.

اگر در شکل 13 جرم جسم 10kg باشد، وزن جسم و اندازهٔ نیروی عمودی سطح چند نیوتون 
است؟

خود را بیازمایید

نیروی عمودی سطح
شکل 12 جسمی را نشان می دهد که روی سطح افقی میزی 
ساکن است و حرکت نمی کند. بر این جسم چه نیروهایی وارد 
می شود؟ نیروی وزن وارد بر جسم توسط چه نیروی دیگری  

خنثی می شود؟ 
همان طور که دیدیم نیروهای وارد بر جسم ساکن، متوازن اند. 
بنابراین باید به جز وزنِ جسم که آن را به طرف پایین می کشد، 
نیروی دیگری ازطرف سطح میز بر جسم رو به بالا وارد شده 
باشد تا اثر وزن را خنثی کند. به این نیرو، نیروی عمودی سطح١ 
یا نیروی عمودی تکیه گاه می گویند و آن را با FNنشان می دهند 
)شکل 13(. نیروی عمودی سطح باید هم اندازه با نیروی وزن 

باشد تا برآیند دو نیرو صفر شود.
هرچه جسم سنگین تر باشد، نیروی عمودی تکیه گاه نیز بزرگ​تر 

شکل13ــ بر جسم دو نیروی وزن و خواهد بود.
عمودی سطح وارد می شود.
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شکل12ــ جسم روی سطح میز ساکن است.
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طرف سطح زمین به 

بسته

نیروی شخص به بسته
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شکل 15ــ شکل‌های مختلفی از نیروی 
اصطکاک

الف( به جسم نیرویی به سمت راست وارد 
می‌شود؛ اما جسم همچنان ساکن است

جهت حرکت نیروی اصطکاک 
جنبشی

نیرو
نیروی اصطکاک 

ایستایی

ب( جسم در حال حرکت به سمت راست است و 
نیرویی در جهت حرکت بر آن وارد نمی‌شود.

سنگینی  می‌خواهیم جسم  کنید  فرض  می گویند. 
و  دهیم  هل  دارد،  قرار  افقی  سطح  روی  که  را 
با نیروی کمی هل دهیم،  جابه‌جا کنیم. اگر آن را 
نیروی  این حالت  نمی‌آید.در  به حرکت در  جسم 
جهت  خلاف  در  افقی  سطح  که  اصطکاکی 
نیروی ما به جسم وارد می​کند، مانع حرکت جسم 
ایستایی  اصطکاک  نیروی  را  نیرو  این  می‌شود. 
    الف(. حال جسمی را در نظر  می‌نامیم )شکل15ـ
بگیرید که در اثر هل دادن یا کشیدن روی سطح 
یا  دادن  هل  از  اگر  کند.  حرکت  به  شروع  افقی 
کشیدن جسم دست برداریم، سرعت جسم کاهش 
می‌یابد و پس از مدتی می‌ایستد. با توجه به اینکه 
باید  پس  می‌شود،  جسم  سرعت  تغییر  سبب  نیرو 
نیرویی در خلاف جهت حرکت بر جسم وارد شده 
باشد و سبب توقف جسم شود. این نیرو را نیروی 

اصطکاک جنبشی می‌نامیم )شکل15ــ ب(.

مثلاً  دارد؛  بستگی  جسم  دو  هم  با  تماس  در  های  سطح​ جنس  به  جسم  دو  بین  اصطکاک  نیروی 
صخره نوردان از کفش‌‌های با زیره‌های خاصی برای صخره نوردی استفاده می‌کنند تا نیروی اصطکاک 
بین کفش و سطح صخره زیاد شود، اما اسکی‌بازان تلاش می‌کنند از چوب‌های اسکی صیقلی شده 

استفاده کنند تا نیروی اصطکاک بین چوب‌ها و برف کم شود. 

شکل16ــ در صخره نوردی نباید کفش‌ها لیز باشند، اما در اسکی باید کف چوب اسکی بسیار لیز باشد.

البته نیروی اصطکاک جنبشی در لحظاتی که جسم را می​کشیدیم یا هل می​دادیم و جسم حرکت کرده 
بود نیز بر جسم وارد می​شد.
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نیروی اصطکاک بین دو جسم به علت ناهمواری هایی است که در سطح تماس بین دو جسم وجود 
دارد. این ناهمواری​ها معمولاً به صورت میکروسکوپی است و با چشم غیرمسلح قابل رؤیت نیست. 
هرچه دو جسم بیشتر روی هم فشرده شوند، این ناهمواری ها بیشتر در یکدیگر فرو می روند و بیشتر 

مانع حرکت می شوند و نیروی اصطکاک افزایش می‌یابد.

آزمایشی طراحی کنید که با آن بتوانید:
الف( نیروی اصطکاک وارد بر جسمی مانند یک قطعه چوب مکعبی در حال لغزش روی یک سطح 

افقی را اندازه بگیرید. 
ب( نشان دهید که هرچه جسم سنگین‌تر شود )مثلاً با قرار دادن اجسام دیگر روی مکعب( نیروی 

اصطکاک جنبشی نیز افزایش می‌یابد.

با مراجعه به منابع معتبر،تحقیق کنید: 
الف( در چه مواردی باید نیروی اصطکاک را کم کرد و این عمل چگونه انجام می‌شود؟

ب( در چه مواردی باید نیروی اصطکاک را افزایش داد و این عمل چگونه انجام می‌شود؟

فعالیت

جمع آوری اطلاعات

شکل17ــ ناهمواری‌های میکروسکوپی روی سطح اجسام با چشم غیرمسلح دیده 
نمی‌شود.
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