
대H텐 떠E

!  아

1. 실범 목적

수평 접촉면상에서 물체가 운동을 시작할 때, 또는 운동하고 있을 때의 힘을 측정하

여 물체와 접촉면 사이의 정지마찰계수와 운동마찰계수를 측정한다.

2 기구

사면대, 니무토막 실, 묶 추걸이, 수평면, 도르래

3. 원리 및 이론

물체가 다른 물체와 접촉하여 정지하고 있을 때나 일정한 속력으로 운동할 때 그 접

촉면의 접선방향으로 작용하여 물체의 운동을 방해하려는 힘을 마찰력이라 한다 마찰

력의 크기는 접촉면의 상태에 따라 달라지며, 접촉면에 직교하는 법선력 페에 비례한다.

즉 그림 1과 같이 물체 A에 힘 F를 작용시켜 물체 A가 겨우 움직이게 될 때의 마찰력

을 정지마찰력이라 하며, 그 값은 법선력 꾀에 비례하고, 이때 비례싱수싸를 정지마찰

계수라 한댜 즉

꼬 = 싸 페 ( 1 )
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또한 물체 A에 힘 F를 작용시켜 이 물체가 일정한 속력으로 등속운동하게 하였다면

이 등속운동 중의 마찰력을 운동마찰력이라 하며, 그 값은 법선력 페에 비례하고 이때

의 비례싱수 싸를 운동마찰계수라 한다 즉

(2 )꾀 = 싸페

W = N = F께

그림1
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그림 2

이 물체를 그림 2와 같이 수평면과 어떤 각8를 이루는 경사면 위에서 힘 F로 끌어

길다면 마찰력보다도 더 큰 힘이 필요하게 되며, 물체 무게의 경사면 방향의 분력 꾀올린다면 마찰력보다도 더 큰 힘이 필요하게 되며, 물체 무게의 경사면 방향의 분력 꼬

만큼 더 필요하게 된다. 즉 마찰력을 빠 라 하면 끌어올리는 데 필요한 힘 F삔는

F=따一十꽈 (3)

어댜 또는과 =/‘Wcos@이고, 찬= wSin@이므로

F=싼Wcos@-卜Wsin@ (4)

이다 이 식은 마찰력의 일반적인 식으로 물체가 겨우 움직일 수 있게 힘 F를 작용시

켰다면
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(5 )F= /Ls wcosO十 wsin@

이고, 물체가 일정한 속력으로 운동히도록 힘 F를 작용시켰다면 다음과 같다

(6 )F= 싸Wbos@f wSin@

물체가 경사면 위에서 자유로이 일정한 속력으로 겨우 미끄러져 내려오도록 비탈의 각

이 조절되었을 때 이 각을 미칠각이라 부른댜 이때는 끌어올리는 힘을 작용시키지 않

으므로 F=0이고, 식 (6)에서 합의 크기로 보아 찬=싸FW이므로 운동미찰계수씨는

싸 혹 릎=
WS i n@

( 7)= tanO
Wcos 0

가 된다

4. 실법 방법

1) 수평면상에서의 마찰계수 촉정

(1) 정지마칠계수

o 물체 A의 무게W를 측정한 다음 그림 3과 같이 수평면 위에 물체를 올려놓은 후

실을연결하여추를달수있도록한다물체가움직이기시작할때까지추를증

가시키면그때의추의무게F는정지마찰력Fs와같다.용수철저울을이용하여

실험할경우물체가움직이기시직할때용수철저울의눈금은정지마찰력꼬와

같다

. 물체 A위에 추를 0.01[kg]씩 증가시켜가면서 그 때마다의 F를 측정한댜

. 위의 측정치로부터 정지마찰력의 크기가 접촉면적에 무관하여, 법선력에 비례힘을

관찰하고정지마찰계수/As를구한다.

. 또한 물체의 무게와 추의 무게를 더한 값(쩌)의 변화에 따른꼬의 변화를 그려서

그기울기를구하면그기울기꼬/벼는정지마찰계수/‘s가된댜

(2) 운동마찰계수 

o 정지마찰계수 측정과 같은 방법으로 실험하되 매번 수평면의 바닥을 조금씩 두드
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려 주면 물체는 정지미찰력보다 적은 힘에서 등속운동을 할 수 있게 된다 이때의

힘을 운동마찰력 꽈로 한다.

. 위의 측정치로부터 운동마찰력의 크기가 접촉면적에 무관하며, 법선력에 비례힘을

관찰하고 운동마찰계수를 식 (2)로 구한댜

A

(

그림 3

. 정지마찰계수 측정과 같이 그 기울기 큽를 구하면 운동마찰계수를 알 수 있댜

2) 경사면에서의 마찰겨l수 촉정

(1) 정지마찰계수

. 그림 4와 같이 경사면에 물체 A를 올려놓고 수평면상에서의 정지마찰쳬수 측정

방법으로실험한댜

o 식 (5)에 의해 정지마찰계수를 계산한다

o 그래프에서 세로축을F- wsin8(=꼬), 가로축을 wcosO(=네)로 하여 그래프에

그리고씨=(F-WSin@)/(wcos@)으로부터기울기를구하면정지미찰계수를구

할수있다

(2) 운동마칠계수

o 경시면에 물체 A를 올려놓고 수평면싱에서의 운동마찰계수 측정 방법으로 실험한댜

. 식 (6)에 의해 운동마찰계수를 계산한댜
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. 세로축울F- wSinO(= 꾀), 가로축을 wcos@(三 페)로 하여 그래프에 그리고씨=

(F- wsin0)/(Wcos@)으로부터 기울기를 구하면 운동마찰계수를 구할 수 있다

그림 4

3) 마챨각 촉정

물체토막 위에 아무 것도 올려놓거나 매달지 않고 경사면대의 비탈칵을 서서히 증가

시키면서 경사면을 조금씩 두드려 주면 물체는 등속운동을 하면서 비탈을 따라 내려가

게 된다 이때의 각을0라 하면 이 각의 tane 값은 식 (7)에 의해 운동마찰계수씨가 된

다
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