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  تئوری آزمبیش

هقاٍهی دس ػطح تواع دٍ جؼن دس خلاف جْت حشکت پذیذ  دیگش تلغضد، ًیشٍی  خَاّذ تش سٍی جؼوی  هی ٍقتی کِ جؼوی 

گَیٌذ. الثتِ لاصم تِ رکش اػت کِ ایي ًیشٍ  اصطکاک ًیشٍی کٌذ. ایي ًیشٍ سا  جلَگیشی هی آیذ کِ ایي ًیشٍ اص حشکت جؼن  هی

 حالت گَیٌذ، اها دس طَل حشکت جؼن ًیض ًیشٍ ٍجَد داسد کِ دس ایي  هی اصطکاک ایؼتایی ًیشٍی دس لحظِ ؿشٍع حشکت سا

 .گَیٌذ  هی اصطکاک لغضؿی ًیشٍی

ٌاػة ؿَد، هت ًیشٍی عوَدی کِ اص طشف جؼن تش ػطح اتکای آى ٍاسد هی دّذ کِ ًیشٍی اصطکاک ّوَاسُ تا  تجشتِ ًـاى هی

ؿَد، ًیشٍیی اػت کِ ّش جؼن دس ساػتای عوَد تش ػطح تواع خَد تِ   هی کِ گاّی ًیشٍی تاس ًیض گفتِ ًیشٍی عوَدی .اػت

هثلا دس هَسد  .ؿَد  کٌذ. ایي ًیشٍ اص تغییش کـؼاى اجؼام دس تواع ًاؿی هی  ػطح اتکای خَد ٍاسد هی جؼن دیگش یا تِ

جؼن تشاتش اػت.  ٍصى تضسگی ًیشٍی عوَدی تا لغضد،  َى قشاس داسد یا سٍی آى هیکِ سٍی یک هیض افقی تِ حالت ػک جؼوی 

کـؾ سٍ تِ پائیي ٍاسد تش  کِ تضسگی آى تا قائن ًذاسد، لزا تایذ هیض ًیض ًیشٍیی تِ طشف تالا تش آى ٍاسد کٌذ ؿتاب چَى جؼن

 .اػت جؼن اص طشف صهیي ، یعٌی تا ٍصى جؼن ، تشاتش

 جؼن تشاتش اػت. ٍقتی کِ حشکت ؿشٍع ؿذ، حشکت تیـتشیي هقذاس ًیشٍی اصطکاک تا کوتشیي ًیشٍی لاصم تشای ؿشٍع تِ

حشکت لاصم اػت. ّوچٌیي  یکٌَاخت هاًذىکٌذ ٍ ًیشٍی کوتشی تشای   هعوَلا ًیشٍی اصطکاک تیي ػطَح کاّؾ پیذا هی

جؼن هتٌاػة اػت. ضشیة تٌاػثی کِ ایي ساتطِ تٌاػة  گفتین کِ تضسگی ًیشٍی اصطکاک تا ًیشٍی عوَد تش ػطح اص طشف

ًام داسد. ضشیة اصطکاک تِ عَاهل هختلفی چَى جٌغ هادُ ، پشداخت ػطحی  اصطکاک ضشیة کٌذ،  سا تِ تؼاٍی تثذیل هی

هَسد چٌذ ػطح هختلف ضشیة  فیلوْای ػطحی ، دها ٍ هیضاى آلَدگی ػطح تؼتگی داسد. دس ایي آصهایؾ ػعی داسین دس ،

 .اصطکاک سا هحاػثِ کٌین

کٌذ. هقذاس ایي ًیشٍ هتٌاػة  ک ًیشٍیی اػت کِ تا حشکت دٍ ػطح ًؼثت تِ ّن هخالفت هیاصطکا قوانین اصطکبک :

اصطکاک جٌثـی ٍ اصطکاک  ٔ  ؿذُ، اصطکاک سا دس دٍ دػتِ ّای ػادُ اػت تا ًیشٍی عوَدتشػطح تیي دٍ جؼن. دس هذل

اًذ تِ ّش یک اص دٍ جؼن ٍاسد  ٍقتی دٍ جؼن ًؼثت تِ ّن ػاکي fsًیشٍی اصطکاک ایؼتایی کٌٌذ. تٌذی هی ایؼتایی سدُ

ای داسد کِ تا  خَاّذ دٍ جؼن سا ًؼثت تِ ّن تلغضاًذ. ایي ًیشٍ هقذاس تیـیٌِ ؿَد ٍ دقیقاً هخالف ًیشٍیی اػت کِ هی هی

 Fs,max= μs N                                              ًیشٍی عوَدتشػطح هتٌاػة اػت:

 ًیشٍی عوَدی ؿذُ اص ػطح N ّای دٍ ػطح اػت ٍ ضشیة اصطکاک ایؼتایی ًام داسد ٍ ٍاتؼتِ تِ ٍیظگی μsضشیة تٌاػة 

ٍقتی دٍ  fkتَاًذ تیي صفش تا ایي هقذاس تیـیٌِ تغییش کٌذ.ًیشٍی اصطکاک جٌثـی  . هقذاس ًیشٍی اصطکاک هی  تواع اػت

اػت. ایي ًیشٍ دس  fk=μkNهقذاس آى ثاتت ٍ تشاتش تا ؿَد ٍ  جؼن ًؼثت تِ ّن دس حشکتٌذ تِ ّش یک اص دٍ جؼن ٍاسد هی

ضشیة اصطکاک  μk کٌذ. ضشیة تٌاػة ّا هخالفت هی خلاف جْت حشکت دٍ جؼن ًؼثت تِ یکذیگش اػت ٍ تا حشکت آى

 ًیشٍی عوَدی ٍاسد ؿذُ اص ػطح تواع تِ جؼن اػت. N ّای دٍ ػطح اػت ٍ جٌثـی ًام داسد ٍ ٍاتؼتِ تِ ٍیظگی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B5%D8%B7%DA%A9%D8%A7%DA%A9
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 μk تش اص  هعوَلاً کَچکμs ُتالا فقط تِ تقشیة دسػت اػت. هثلاً دس ایي هذل ًیشٍی اصطکاک تِ  ی ؿذُ اػت.هذل ػاد

 کِ دس عول ایي ًیشٍ تِ ػطح تواع دٍ جؼن تؼتگی صیادی داسد. هؼاحت تواع دٍ جؼن ٍاتؼتِ ًیؼت، حال آى

 اندازه گیری ضریب اصطکبک روی سطح شیبدار

ؿیثذاس قشاس دادُ ؿَد، تحت اثش  تش سٍی ػطح ؿَد. اگش جؼوی   گفتِ هی ػطح ؿیثذاس تؼاصد،ػطحی تا افق صاٍیِ  ّش

 گیشد ٍ جؼن تحت اثش  اصطکاک تیي دٍ ػطح تواع قشاس هی ًیشٍّای ٍصى جؼن ، ٍاکٌؾ عوَدی ػطح ؿیثذاس ٍ ًیشٍی

داسد. دس ایي حالت هحَسّای هختصات سا ؿیثذاس قشاس  تش سٍی یک ػطح فشض کٌیذ جؼوی .کٌذ  هی ایي ًیشٍّا حشکت تشآیٌذ

دس اهتذاد عوَد تش ػطح تاؿذ. ّوچٌیي جْت  y دس اهتذاد ػطح ؿیثذاس ٍ هحَس x هحَس کٌین کِ  ای اًتخاب هی تِ گًَِ

شم کٌین. تٌاتشایي اگش ج  تجضیِ هی x ٍ y کٌین. ًیشٍی ٍصى جؼن سا دس اهتذاد هحَس  ّا سا اص تالا تِ پاییي اًتخاب هیx هحَس

 Mg cos θ دس اهتذاد ػطح تَدُ ٍ هَلفِ Mg sin θ صَست هَلفِ تاؿذ، دس ایي θ ٍ صاٍیِ ؿیة ػطح ؿیثذاس M جؼن

دس هَسد ضشیة اصطکاک ایؼتایی کِ جؼن دس .تَد. ایي هَلفِ ّواى هَلفِ عوَدی ػطح اػت خَاّذ y دس اهتذاد هحَس

 ًیشٍی ٍصى اػت ٍ چَى گفتین کِ ًیشٍی اصطکاک تا Mg cos θ اصطکاک تشاتش تا هَلفِ آػتاًِ حشکت اػت، ًیشٍی

 ًیشٍی عوَدی ػطح هتٌاػة اػت، لزا ضشیة اصطکاک اص ساتطِ

(1) =Mg sin /Mg cos  μs   

 .ؿذ حاصل خَاّذ

هکعة چَتی تِ جشم هعیي سا سٍی ػطح ؿیثذاس قشاس دادُ ٍ آى سا تَػیلِ یک تکِ ًخ ٍ  تٌاتشایي تشای اًجام ایي آصهایؾ یک

 tgθ تشتیة ضشیة اصطکاک کِ تا کٌین. تِ ایي  ای قشاس داسد ٍ آٍیضاى اػت، ٍصل هی ای کِ دس داخل کفِ تِ ٍصًِ قشقشُ یک

هٌاػثی سا اًتخاب  μs کٌین ٍ تِ ایي تشتیة  سا چٌذ تاس تکشاس هی تشاتش اػت، قاتل اًذاصُ گیشی خَاّذ تَد. ایي آصهایؾ

  .کٌین  هی

  اندازه گیری ضریب اصطکبک جنبشی :

دّین تا ایٌکِ قطعِ   قشاس دادُ ٍ تِ تذسیج صاٍیِ ػطح ؿیثذاس سا تغییش هی تشای ایي کاس هکعة چَتی سا سٍی ػطح ؿیثذاس

تِ هکعة  ضشتِ کَچک تا حشکت یکٌَاخت ٍ ثاتت سٍی ػطح حشکت کٌذ. )دس ضوي ؿیة دادى تِ ػطح هشتثا چَب تا یک

ضشیة  μk = tg θ گیشین ٍ اص ساتطِ  هی یثذاس سا تَػیلِ ًقالِ اًذاصُکٌین( ػپغ صاٍیِ ػطح ؿ  ّای کَچک ٍاسد هی ضشتِ

ای اػت کِ تحت آى هکعة تا ضشتِ هلایوی تِ حشکت دس هی آیذ. ایي  صاٍیِ θkکٌین،   اصطکاک جٌثـی سا حؼاب هی

 .کٌین  اجؼام هختلف تکشاس هی آصهایؾ سا ًیض تشای

ًیشٍی اصطکاک ًام داسد، ًیشٍی اصطکاک ّویـِ دس خلاف  هواع تش ػطحًیشٍی اصطکاک : هَلفِ ًیشٍی ػطح دس ساػتای 

) دس ایٌجا  فٌشی دّین. فشض کٌیذ کِ هکعثی سٍی هیض قشاس گشفتِ اػت، هی ًـاىfs تا کٌذ. ٍ آًشا جْت حشکت جؼن اثش هی

هیض هَاصی تاؿذ. اگش فٌش سا کـین کِ دػتواى تا ػطح  طَسی هکعة سا هی سا تِ هکعة تؼتِ ٍ اص اًتْای دیگش فٌشًیشٍ ػٌج( 
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اگش ًیشٍی ٍاسدُ  .کٌذ یاتین کِ اًتْای دیگش فٌش چِ ًیشٍیی تِ قطعِ چَب ٍاسد هی افضایؾ طَل آى دس هی تکـین اص سٍی

ًیشٍی  ، ًیشٍی عوَدی ػطح اًذ، اص جولِ هؼالِ دخیل کٌذ. ًیشٍّای دیگشی ًیض دس ایي کَچک تاؿذ اتتذا هکعة حشکت ًوی

تشآیٌذ ًیشٍّا دس دٍ ساػتا تایذ صفش  ٍجَد ًذاسد ایی کِ دس ّیچ یک اص دٍ ساػتای عوَد ٍ هواع تش ػطح ؿتاتی ٍصى ٍ اص آًج

تا ًیشٍی عوَدی هیض تش هکعة تشاتشی کٌذ ٍ ًیشٍی فٌش تَػط عاهل  ؿَد. تِ ّویي هٌظَس هَلفِ عوَدی ًیشٍی ٍصى تایذ

  .ؿَد اصطکاک ّؼت حزف هی دیگشی کِ ّواى ًیشٍی

 fsمبکسیمم : 

کٌین تِ هقذاس هعیي تشػذ،  اگش ًیشٍیی کِ تا دػتواى ٍاسد هی

تِ fs گیشد. دس ایي حالت آػتاًِ حشکت قشاس هی هکعة دس

ًـاى fs max هقذاس خَد سػیذُ اػت کِ آى سا تا تیـتشیي

اص ایي پغ تا افضایؾ ًیشٍی فٌش تشآیٌذ ًیشٍّا دس  .دّین هی

  .گیشد هکعة ؿتاب هی ساػتای هواع تش ػطح صفش ًیؼت ٍ

هتٌاػة  N یعٌی تا ًیشٍی عوَدfmaxضشیة اصطکاک ایؼتایی: 

عوَدی ًیشٍ ،  هَلفِ N تا fmax تؼاٍی ساتطِ  اػت )تجشتِ تشای تؼیاسی اص ػطح تواع ایي هؼالِ سا طشح کشد.( تخاطش

 µSN کَچکتش هؼاٍیfs ؿَد کِ ًاهیذُ هی ػکَى ضشیة اصطکاک حالت ّین کِ ایي ضشیة ، دخالت هی N ضشیثی سا تِ

  .گیشد آػتاًِ حشکت قشاس هی سػذ ٍ جؼن دس هی fmax کَچکتش ٍقتی ّؼت کِ ًیشٍی اصطکاک تِ .ّؼت

دّذ کِ دس ٌّگام حشکت هکعة ًیض یک  ضشیة اصطکاک لغضؿی :آصهایؾ ًـاى هی

کِ ؿَد، ایي ًیشٍی اصطکاک  هی تش جؼن ٍاسدfs اصطکاک دس ّواى جْت ًیشٍی

ؿَد ٍ  ًاهیذُ هی ؿَد ًیشٍی اصطکاک دس حال حشکت تش جؼن هتحشک ٍاسد هی

تَاى گفت  ضشیة تٌاػة ًیض هتفاٍت اػت پغ هی یکی ًیؼت لزا fmax تاfk چَى

  .ًام داسد اصطکاک لغضؿی ضشیة µkهی ؿَد N تاfk کِ آًچِ ػثة تؼاٍی

حالت ػکَى ّوَاسُ ضشیة اصطکاک لغضؽ اص ضشیة اصطکاک : µ s ٍ µkٍیظگی 

ّشدٍ تِ جٌغ دٍػطح تواع، سطَتت ٍ تطَسکلی تِ ؿشایط   .کوتش اػت

 .هحیط تؼتگی داسًذ

 اصطکبک سطح خمیده:
 ًوی تاؿذ. Qتشاتش تا  Rتِ دلیل ٍجَد اصطکاک 

 تا الواى گیشی اص ػطح کَچکی اص تواع داسین:
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 شرح عملی آزمبیش:
 (:1قؼوت )

تش آى چؼثیذُ  ؿیة داس تٌظین )تشاص( ؿذ ػپغ قطعِ ای اص چَب کِ یکطشفؾ ًیض قطعِ ای اص جٌغ پلاػتیکاتتذا ػطح 

ؿذُ تَد سا تشداؿتِ ٍػپغ ّشدٍػطح سا تویض کشدُ ٍ دس دٍ هشحلِ جذا گاًِ ّش ػطح تختِ چَب سا سٍ یطح ؿیة داس قشاس 

( 1هشتثِ اًجام ؿذ ٍدس جذٍل ) 4دادُ ؿذ ٍآّؼتِ آّؼتِ ؿیة آى صیاد ؿذ تا دس صاٍیِ ای ؿشٍع تِ حشکت کٌذ . ایي کاس 

 د دیگش جذٍل تکویل ؿذ.یادداؿت ؿذ.ٍ تِ کوک آى هَاس

 (2قؼوت )

تایی تِ سٍؽ دیگشی ًیض آصهایـی اًجام ؿذ کِ دس آى ّواى قطعِ چَتی سا سٍی ؼتشای تذػت آٍسدى ضشیة اصطکاک ای

دس آػتاًِ حشکت قشاس گیشد ٍایي ًیشٍ دس جذٍل ػطح افقی قشاس دادُ ؿذ ٍ ًیشٍػٌج  تِ آى هتصل ٍتِ آساهی کـیذُ ؿذ تا 

 ٍهقذاس ضشیة اصطکاک هجذدا حؼاب ؿذ.( ثثت ؿذ 2)

 (3قؼوت )

دس ایي قؼوت قطعِ سٍی ػطح ؿیثذاس قشاد دادُ ؿذ ٍػپغ اًذک اًذک ؿیة افضایؾ یافت ٍ دس ّش افضایؾ ضشتِ کَچکی 

( یادداؿت ؿذ 3تِ جؼن ٍاسد هیـذ تا صهاًی کِ خَد جؼن ؿشٍع تِ حشکت یکٌَاخت کٌذ ٍ دس ایي ٌّگام صاٍیِ د سجذٍل )

 ة اصطکاک دیٌاهیکی ًیض هحاػثِ ؿذ.ٍ ضشی

 (4قؼوت)

تشای تذػت آٍسدى ضشیة اصطکاک دیٌاهیکی تِ سٍؽ دیگشی ًیض آصهایـی اًجام ؿذ کِ دس آى ّواى قطعِ چَتی سا سٍی 

ػطح افقی قشاس دادُ ؿذ ٍ ًیشٍػٌج  تِ آى هتصل ٍتِ آساهی کـیذُ ؿذ تا ؿشٍع تِ حشکت یکٌَاخت کشدُ ٍتا ػشعت ثاتت 

هشتثِ ایي آصهایؾ اًجام ؿذٍ تِ کوک دادُ ّا هجذدا هقذاس  3( یادداؿت ؿذ کِ 4دُ ؿذ ٍ هقذاس ًیشٍ دس جذٍل )حشکت دا

 ضشیة اصطکاک دیٌاهیکی هحاػثِ ؿذ.

 (5قؼوت )
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دسجِ تٌظین ٍ یک تا ّواى قطعِ چَب ٍ تاس دیگش یک اساتِ دس پاییي ػطح ؿیة داس قشاس  35حال ػطح ػیة داس سا دس صاٍیِ 

ؿذ ٍػپغ تِ کوک ًیشٍ ػٌج تِ اجؼام تِ طَس جذاگاًِ ًیشٍیی اعوال ؿذ تا تا ػشعت ثاتت اص ػطح ؿیة داس تِ تالا  دادُ

 ( ثثت ٍ هقذاس تاصدُ هحاػثِ ؿذ.5کـیذُ ؿذًذ ٍ ًیشٍ ّا دس جذٍل )

 ( 6قؼوت )

ثاتت)تا اصطکاک( ٍدیگشی هتحشک )تذٍى ثِ ضشیة اصطکاک یک ػطح خویذُ اص دٍ قشقشُ کِ یکی ػحال تشای هحا

تِ گًَِ ای کِ تا تَجِ تِ صاٍیِ ّا هَسد ًیاص جذٍل ٍتٌظین اصطکاک( تَد اػتفادُ ؿذ .

دػتگاُ جؼن آٍیضاى  سا سٍی هیض قشاس دادُ ٍ اص آى طشف ًخ تِ کوک یک ًیشٍ ػٌج آسام 

فتِ ؿذ ٍ ػپغ آسام ًیشٍ ٍاسد کشدُ تا جؼن دس آػتاًِ حشکت )تا یک لغضؽ( قشاس گش

 ثت ؿذ ٍ دیگش هَاسد خَاػتِ ؿذُ ًیض تکویل گشدیذ.ث( 6هقادیش ًیشٍ دس جذٍل )

 

 

 

 

 جداول:

 

μs μs=tanm (◦) m(◦) 4(◦) 3(◦) 2(◦) 1(◦) ًَع ػطح تواع 

 چَب-چَب 24 27 29 27 26.75 3.75 0.50 0.025

 پلاػتیک -چَب 35 32 31 29 31.75 4.75 0.61 0.036

 (1)جذٍل 

 

μs μs fs   
̅̅̅ fs3 fs2 fs1 N N ًَع ػطح 

0.21 0.53 0.22 N 0.59 N 0.39 N 0.44 N 0.41 N 0.02 N 1.1 N چَب-چَب 

0.05 0.77 0.04 N 0.85 N 0.86 N 0.85 N 0.83 N 0.02 N 1.1 N 
 -چَب

 پلاػتیک

 (2جذٍل )
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μd μd (◦) m(◦) 4(◦) 3(◦) 2(◦) 1(◦) ًَع ػطح تواع 

 چَب-چَب 17 18 15 16 16.5 2.5 0.30 0.015

 پلاػتیک -چَب 20 21 22 23 21.5 2.5 0.40 0.016

 (3جذٍل )

 

μd μd fd   
̅̅ ̅ fd3 fd2 fd1 N N ًَع ػطح 

0.06 0.30 0.06 N 0.34 N 0.38 N 0.34 N 0.30 N 0.02 N 1.1 N چَب-چَب 

0.05 0.31 0.05 N 0.35 N 0.38 N 0.36 N 0.32 N 0.02 N 1.1 N 
 -چَب

 پلاػتیک

 (4جذٍل )

 

R(N) R(N) F(N)   
̅̅ ̅(N) F3(N) F2(N) F1(N) (◦) P(N) P ًَع ػطح 

1.79 1.12 0.08 N 0.56 0.62 0.56 0.50 35 0.02 1.1 N تا اصطکاک 

1.65 1.10 0.04 N 0.70 0.72 0.68 0.70 35 0.02 2.76N تذٍى اصطکاک 

 (5جذٍل )

 3/4 /2 /4 (RAD) 

0.4 0.4 0.4 0.4 R (N) 

1.56 1.5 0.90 0.66 Q1  (N) 

1.58 1.5 0.88 0.62 Q2 (N) 

1.60 1.48 0.84 0.66 Q3 (N) 

1.58 1.49 0.87 0.65  ̅ (N) 

0.04 0.03 0.05 0.05 Q (N) 

3.95 3.725 2.175 1.625  ̅/R 

1.37 1.31 0.77 0.48 Ln Q/R 

0.050 0.045 0.082 0.101 ( Ln Q/R ) 

 (6جذٍل )
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  ًوَداس تِ صَست ضویوِ دس اًتْای گضاسؽ هَجَد هی تاؿذ.

 محبسببت و خطبهب:
(1قؼوت )  

 

    
           

 
                                       

       {|     | }     {|        | |        | |        | |        |}

    {                   }        

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                  

          {|     | }     {|        | |        | |        | |        |}

    {                   }        

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                  

                           

                           

  کافی اػت اص ساتطِ آى تا صاٍیِ ؿیة دیفشاًؼیل گشفت: μتشای هحاػثِ خطای 

                                   (رادیان)            )                  )    

     (            (                                                                 

     (            (                   

 

 

 (2قؼوت )

     
           

 
                                      

        {|       | }     {|         | |         | |         |}     {              }

        

خطا دستگاه اندازه گیری      خطای آزمایش کننده                  



 

 9 

     
  

    {|      | }     {|         | |         | |         |}     {           }

       

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                   

𝛍
 
 

   

 
 𝛍

  
 

    

 
 

    

   
                    𝛍

  
 

    

   
      

𝛍تشای هحاػثِ خطای ضشیة اصطکاک تایذ اص ساتطِ 
 
 

  

 
 دیفشاًؼیل گشفت: 

               
   

  
 

   

  
 

  

 
           (

   

  
 

  

 
)  

           

  
 

     
                  

    
                   

                  

    
      

 

 (3قؼوت )

    
           

 
                                     

       {|     | }     {|       | |       | |       | |       |}

    {               }       

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                

          {|     | }     {|       | |       | |       | |       |}

    {               }       

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                

                          

                          

 کافی اػت اص ساتطِ آى تا صاٍیِ ؿیة دیفشاًؼیل گشفت: μتشای هحاػثِ خطای 

                                  (رادیان)            )                  )    

     (            (                                                              

     (            (                    
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 (4ؼوت )ق

     
           

 
                                      

        {|       | }     {|         | |         | |         |}     {           }

        

خطا دستگاه اندازه گیری      خطای آزمایش کننده                   

     
  

    {|       | }     {|         | |         | |         |}

    {              }        

خطا دستگاه اندازه گیری      خطای آزمایش کننده                   

𝛍
 
 

   

 
 𝛍

  
 

    

 
 

    

   
                    𝛍

  
 

    

   
      

𝛍تشای هحاػثِ خطای ضشیة اصطکاک تایذ اص ساتطِ 
 
 

  

 
 دیفشاًؼیل گشفت: 

               
   

  
 

   

  
 

  

 
         (

   

  
 

  

 
)  

           

  
 

     
                  

    
                   

                  

    
      

 

 

 (5قؼوت )

   
        

 
                                    

       {|     | }     {|         | |         | |         |}     {           }

        

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                   

       {|     | }     {|         | |         | |         |}     {           }

        

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                   

  
      

 ̅
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 داسین:Rتشای هحاػثِ خطای 

                   
  

 
 

  

 
 

    

    
 

  

 
          (

    

   
 

    

    
 

    

    
)       

        (
    

    
 

    

    
 

   

    
)       

 

 (6قؼوت )

  
̅̅ ̅̅  

        

 
                     

̅̅ ̅̅                 
̅̅ ̅̅                    

̅̅ ̅̅        

       {|     | }     {|         | |         | |         |}     {              }

        

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                   

       {|     | }     {|         | |         | |         |}     {              }

        

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                   

       {|     | }     {|         | |         | |         |}     {              }

        

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                   

       {|     | }     {|         | |         | |         |}     {           }

        

خطا دستگاه اندازه گیری     خطای آزمایش کننده                   

  تشای تذػت آٍسدى خطای 
 ̅

 
 هی تاؿذ(N 0.01تشاتش  Rٍ ػپغ دیفشاًؼیل هیگشین:)  هی داًین خطای  lnاص طشفیي  

       ̅      
  

 
 

  ̅

 ̅
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 نتیجه گیری:

داسد ٍپغ اص آى تِ ایي ایذُ ًیض  ّواًطَس کِ دس آصهایؾ کن ٍتیؾ هـخص ؿذ، ضشیة اصطکاک تا ؿیة هحل ساتطِ هتقاتل

 سػیذین کِ ضشیة اصطکاک ایؼتایی تیـتش اص ضشیة اصطکاک دیٌاهیک اػت.

 پرسش هب:
 ًیشٍی اصطکاک تِ چِ عَاهلی تؼتگی داسد؟ (1

فیلوْای ػطحی ، دها ٍ هیضاى آلَدگی ػطح تؼتگی  ضشیة اصطکاک تِ عَاهل هختلفی چَى جٌغ هادُ ، پشداخت ػطحی ،

 داسد.

 تا چِ تذاتیشی کاّؾ هی یاتذ؟ اصطکاک (2

اصتیي تشدى یا کاّؾ هَاسدی کِ دس ػَال یک تِ آًْا اؿاسُ ؿذ. تشای هثال پاک ػاصی ػطح تواع دٍ جؼن، سٍاًکاسی هاًٌذ 

 اػتفادُ اص سٍغي تشای صیقلی کشدى ػطح دٍ جؼن.اػتفادُ اص اساتِ جْت جاتِ جایی جؼن هَسد ًظش جْت کاّؾ اصطکاک.

 

 تیـتش اػت یا ضشیة اصطکاک لغضؿی؟ چشا؟ضشیة اػتاتیک  (3

. ّشگاُ تخَاّین تا اعوال ًیشٍیی یک جؼن سا تِ حشکت ٍاداسین تِ دلیل جَؽ تیي هَلکَلی تیي ػطح تواع ضشیة اػتاتیک

دٍ جؼن تایذ اًشطی تیـتشی داد تا ایي جَؽ کٌذُ)تـکٌذ(ؿَد ٍ جؼن ؿشٍع تِ حشکت کٌذ ٍ چَى دس حیي حشکت فشصتی 

هجذد ایي جَؽ تِ جؼن دادُ ًوی ؿَد پغ دیگش ًیاصی ًیؼت اًشطی تیـتشی ٍاسد کشد پغ تشای ّویي اػت کِ  تشای ایجاد

 ضشیة اػتاتیک تیـتش اص ضشیة دیٌاهیک هی تاؿذ.

 

 خطاّای هَجَد دس ایي آصهایؾ سا تیي کٌیذ. (4

اػت ٍ خطاّای ؿاهل کن تَدى یکی خطاّا خطایی اػت کِ دس توام آصهایـْا هَجَد هی تاؿذ ٍآى خطای آصهایؾ کٌٌذُ 

 دقت اًذاصُ گیشی ٍػایل، یکٌَاخت ًثَدى اجؼام )ٍیکٌَاخت ًثَدى ضشیة اصطکاک دس کل ػطح(.

 دس چِ هَاسدی اصطکاک ػَد هٌذ اػت؟ (5

یکی اص ًیاص ّای اصلی تِ اصطکاک جْت ساُ سفتي هی تاؿذ ٍ هَاسدی دیگش چَى حشکت اتَهثیل ٍ تَقف آى ، ػوثادُ صدى 

 ػیلِ ٍ... .ػطح یک ٍ


