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1Физика

Статья предназначена для начального знакомства с силой тре�
ния. Показывается, как естественным путём ввести понятия силы 
трения покоя, силы трения скольжения, коэффициента трения. 

Изучение темы «Силы трения» 
начинают со знакомства с силой тре�
ния покоя. Учащиеся, как правило, 
испытывают затруднения в понима�
нии того, что сила трения покоя мо�
жет изменяться от нуля до макси�
мального значения. Именно поэтому 
начинать разговор о силе трения по�
коя нужно, на мой взгляд, с фрон�
тального эксперимента. Для его про�
ведения необходимо следующее обо�
рудование: деревянный брусок, набор 
грузов, динамометр. 

Опыт 1. Увеличивая (рис. 1) при�

ложенную к бруску силу F
�

 и фик�
сируя при помощи динамометра её 

значение, при котором брусок начина�
ет двигаться, убеждаетесь в том, что:  

а) сила трения покоя возника#
ет в ответ на возможное пере#
мещение; 

б) сила трения покоя изменя#
ется от нуля до максимального 
значения. 

Рис. 1 

Полезно начертить график зави�
симости силы трения покоя от при�
ложенной силы (рис. 2).  

Рис. 2 

Поговорим о трении
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Физика2

Стоит обратить внимание на то, 
что в интервале [ . .0, тр п максF ] сила 

трения покоя всегда равна по модулю 
и противоположна по направлению 

приложенной силе ( ). .тр пf f= , если 

эта сила параллельна поверхности со�
прикосновения рассматриваемых тел, 
а тела расположены на горизонталь�
ной поверхности. 

Если приложенная сила состав�
ляет с горизонтом некоторый угол α
(рис. 3), то возникающая сила тре�
ния покоя будет равна горизонталь�
ной составляющей этой силы: 

тр пF F. cos .α=  

Рис. 3 

Опыт 2. Располагая на поверхно�
сти бруска один (рис. 4), два, а затем 
три грузика, повторяете первый опыт. 
Результаты этих экспериментов по�
казывают, что сила трения покоя из�
меняется от нуля до максимального 
значения, а максимальная сила 
трения покоя пропорциональна 
силе нормального давления N. 

Рис. 4 

Опыт 3. Помещая брусок на раз�
личные шероховатые поверхности, 
повторяете опыты 1 и 2 и убеждае�
тесь в том, что максимальная сила 
трения покоя зависит от ха#
рактера соприкасающихся по#
верхностей. 

Теперь можно записать выраже�
ние для определения максимальной 
силы трения покоя и обратить вни�
мание учащихся на то, что оно спра#
ведливо только для максимально#
го значения силы трения покоя: 

. . .тр п максF Nμ=  

Здесь μ – коэффициент трения.
Обязательно нужно сказать о том, 
что сила трения покоя лежит в плос�
кости соприкосновения рассматри�
ваемых тел. 

Когда абсолютная величина 
внешней силы превысит значение 

тр п максF . . , возникнет относительное 

движение – проскальзывание, и здесь 
говорят уже о силе трения скольжения. 
Сила трения скольжения слабо зависит 
от скорости относительного движения, 
при малых скоростях её можно считать 
равной тр п максF . . . Тогда график зави�

симости силы трения от приложенной 
силы F  в опыте 1 выглядит, как на ри�
сунке 5. 

Рис. 5 

0;
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3Физика

Итак, сила трения скольжения 
определяется выражением 

.трF Nμ=  

Так же, как и сила трения покоя, 
сила трения скольжения лежит в 
плоскости соприкасающихся поверх�
ностей. 

После проделанных эксперимен�
тов полезно разобрать несложные 
задачи, иллюстрирующие проявле�
ние силы трения покоя и силы трения 
скольжения. 

Задача 1. Тело массой 5m =  кг по�
коится на горизонтальной поверхности. 
К телу приложена сила 4 HF =  (рис. 6). 
Чему равна сила трения, если коэф�
фициент трения между телом и по�
верхностью равен 0,1μ = ? 

Рис. 6 

Решение. Чтобы ответить на во�
прос задачи, необходимо найти макси�
мальную силу трения покоя между 
телом и поверхностью. Поскольку тело 
находится на горизонтальной поверх�
ности, то сила нормального давления 
численно равна mg. Тогда максималь�
ная сила трения покоя будет равна 
μmg (то есть 5 Н). Так как эта сила 
больше приложенной силы, то возни�
кающая сила трения будет силой тре�
ния покоя и равна по модулю прило�
женной силе: 

4трF F= = Н. 

Задача 2. Тело массой 2m = кг дви�
жется прямолинейно по горизонталь�
ной поверхности под действием силы 

10 HF = , составляющей с горизонтом 

угол 30α =

�  и направленной вверх 
(рис. 7). Чему равна сила трения ско�
льжения между телом и поверхностью, 
если коэффициент трения 0,1μ = ? 

Рис. 7 

Решение. Рассмотрим силы, дей�
ствующие на брусок: сила тяжести 

mg
�

, сила нормального давления N
�

, 

сила трения трF
�

, приложенная сила 

F
�

 (рис. 8). 

Рис. 8 

В проекциях на вертикальную 
ось Y уравнение второго закона 
Ньютона будет иметь вид: 
 sin 0.N F mgα+ − =

Отсюда 
 sin .N mg F α= −

Сила трения скольжения 
 ( )sin 1,5 H.трF N mg Fμ μ α= = − ≈

Рис. 7 
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