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基本原理

要让一个物体从静止状态改变为在水平面上移动，

需克服一个惯性力。这个惯性力由物体和其所在的

表面之间的静摩擦产生。如果一旦要让这个物体在

表面上继续滑行，那么需施加一个力 FDyn 来克服

动摩擦力。由于滑行的物体和水平面的接触面积要

小，因此这个力也小于刚开始运动时施加在物体上

的用于克服由静摩擦 FStat所产生的惯性的那个

力。

这些力的大小都不是由接触面积决定，而是主要取

决于物体的材质和接触表面的粗糙程度。这些力同

时也与将这些表面推到一个与这些物体表面垂直

的一个水平面上的推力成比例。这被称为法向力 FN

（法向作用，也就是与表面垂直）。因此，静摩擦

系数 μStat 和动摩擦系数 μDyn就被定义为以下

两个方程：

（1） NS FF  tatStat 
或 NDD FF  ynyn 

图 1: 研究静摩擦力和动摩擦力（滑动摩擦力）的实验装置
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所需仪器

1 摩擦力测量仪 U8405100

装置安装

• 按照指示表安装摩擦力测量装置。

• 水平放置测量摩擦力的导轨。

• 检查确认摩擦带在测力计固定夹下可自由移动。

• 把摩擦块的终点挡板固定在滑轨边缘，以确保拉

回摩擦带时，测力计不会脱钩。

实验程序

a) 静摩擦力和动摩擦力对比：

• 把摩擦块 A平放在摩擦带的光滑表面上，并用钩

子将其连接到测力计上。

• 为测定静摩擦力 Fstat, 应拉动摩擦带，小心增加

用力，并记录可使摩擦块 A仍位于摩擦带相同位置

的最大用力。

• 为测定动摩擦力(滑动摩擦力) Fdyn，应平滑抽出

摩擦块 A下面的摩擦带，并记录测力计上显示的力

的读数。

• 重复测量数次，检验其重现性。

b) 测量动摩擦力与接触面积的函数关系：

• 把摩擦块 A平放在摩擦带的光滑表面上，测量动

摩擦力 Fdyn。

• 把摩擦块 A的边缘放置于摩擦带的光滑表面，测

量动摩擦力 Fdyn。

• 翻转摩擦带，并重复进行测量。

c)测量不同材料对动摩擦力的影响:

• 把摩擦块 B的涂层表面放在摩擦带的光滑表面

上，并测量动摩擦力 Fdyn。

• 将无涂层的铝质角片放在摩擦块 B下面（其角边

朝向测力计），并测量动摩擦力 Fdyn。

• 把带有不同涂层的铝质角片依次放在实验木块 B

下面，并测量各种情况下的动摩擦力 Fdyn。

• 翻转摩擦带并重复进行测量。

d) 测量动摩擦力与施加在邻接表面上的力的函数

关系：

• 把摩擦块 C的涂层表面放在摩擦带的光滑表面

上，并测量动摩擦力 Fdyn。

• 从水平方向将摩擦导轨倾斜 10°，确保摩擦块 C

的滚子位于摩擦导轨向下斜坡的狭窄侧(参见图 2)

并测量动摩擦力 Fdyn。

• 以 10°为单位增加摩擦导轨的坡度，测量各种情

况下的动摩擦力 Fdyn。

图 2：测量摩擦轨道的倾斜

测量示例

a)静摩擦力与动摩擦力对比：

表格 1: 摩擦块 A上的静摩擦力 Fstat和动摩擦力

Fdyn。

FStat (N) FDyn (N)

1.20 1.10

b) 测量摩擦力与接触面积的函数关系：

表格 2：摩擦块 A分别与光滑和粗糙摩擦带表面小

面积接触和大面积接触时的动摩擦力 Fdyn。

面积 摩擦带 Fdyn(N)

大 光滑 1.10

小 光滑 1.10

大 粗糙 0.80

小 粗糙 0.80

c) 测量不同材料对动摩擦力的影响:

表 3: 摩擦块 B分别与光滑和粗糙摩擦带表面上的

不同材料接触时的动摩擦力 Fdyn。

材料 摩擦带 Fdyn(N)

丝绒纸 光滑 0.38

铝 光滑 0.50

塑料 1 光滑 0.26

塑料 2 光滑 0.80

丝绒纸 粗糙 0.60

铝 粗糙 0.24

塑料 1 粗糙 0.20

塑料 2 粗糙 0.84
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d) 测量动摩擦力与施加于界面上的力的函数关

系：

表 4：摩擦块 C上的动摩擦力与摩擦导轨坡度角之

间的函数关系。

ϕ Fdyn(N) mgcosϕ(N)
0 1.88 3.15

10 1.78 3.10

20 1.70 2.96

30 1.60 2.73

40 1.44 2.41

50 1.24 2.02

60 0.84 1.57

70 0.70 1.08

评价

a) 静摩擦力和动摩擦力对比：

静摩擦力 Fstat大于动摩擦力 Fdyn（参见表格 1）。

b) 测量动摩擦力与接触面积的函数关系：

如所有其他条件相同，则动摩擦力与接触面积无关

（参见表格 2）。

c) 测量不同材料对动摩擦力的影响:

动摩擦力很大程度上取决于两个接触表面的材料

（参见表格 3和图 3）。

图 3: 四种不同物质在光滑表面（1）和粗糙表面（2）的动摩

擦 FDyn

d) 测量动摩擦力与施加在邻接表面上的力的函数

关系：

在坡度为ϕ的情况下，摩擦块重量作用于摩擦带上

的力 FN计算如下:

cos gmFN

在表格 4中，使用质量 m = 320 g 对该力进行计算。

图4表明测量的动摩擦力随着共同施加于表面上的

力的不同而变化，计算方法如表格所列。

与通过原点的直线相符，其梯度μdyn = 0.59，与

公式 1相符。

图 4: 取决于两个表面之间的法向力 FN 的动摩擦 FDyn


