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Tổng hợp kiến thức về Lực ma sát

Lực ma sát là một trong những lực cơ học quen thuộc nhất trong đời sống hàng

ngày. Nó xuất hiện ở mọi nơi, từ những hành động đơn giản như đi bộ, viết chữ

cho đến hoạt động của các cỗ máy phức tạp. Hiểu rõ về lực ma sát giúp chúng

ta giải thích nhiều hiện tượng tự nhiên và ứng dụng vào kỹ thuật một cách hiệu

quả.

I. Khái niệm chung về Lực ma sát

Lực ma sát là lực cản trở chuyển động, xuất hiện ở bề mặt tiếp xúc giữa hai vật.

Lực ma sát luôn ngược hướng với xu hướng chuyển động hoặc chuyển động

tương đối của vật.

II. Lực ma sát trượt

1. Định nghĩa

Lực ma sát trượt xuất hiện khi một vật trượt trên bề mặt của một vật khác. Lực

này có tác dụng cản trở chuyển động trượt đó.

2. Đặc điểm của lực ma sát trượt

Điểm đặt: Tại bề mặt tiếp xúc của hai vật.

Phương: Song song với bề mặt tiếp xúc.

Chiều: Ngược chiều với chiều chuyển động tương đối của vật so với bề mặt.
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Độ lớn:

Không phụ thuộc vào diện tích bề mặt tiếp xúc và tốc độ của vật (ở tốc độ

không quá lớn).

Tỉ lệ thuận với độ lớn của áp lực (N) mà vật đè lên bề mặt tiếp xúc.

Phụ thuộc vào vật liệu và tình trạng của hai bề mặt tiếp xúc (nhẵn hay gồ

ghề).

3. Công thức tính lực ma sát trượt

Độ lớn của lực ma sát trượt được tính bằng công thức:

Fmst = μt * N

Trong đó:

Fmst: Độ lớn của lực ma sát trượt (N).

μt (đọc là muy-t): Hệ số ma sát trượt. Đây là đại lượng không có đơn vị,

phụ thuộc vào bản chất và tình trạng của hai bề mặt tiếp xúc.

N: Độ lớn của áp lực vật đè vuông góc lên bề mặt tiếp xúc (N). Trong nhiều

trường hợp đơn giản khi vật chuyển động trên mặt phẳng ngang, áp lực N

bằng trọng lực P của vật (N = P = mg).

4. Ví dụ minh họa

1. Ví dụ 1: Một thùng hàng khối lượng 50 kg được kéo trượt đều trên sàn nhà

nằm ngang. Biết hệ số ma sát trượt giữa thùng và sàn là μt = 0,3. Lấy g =

9,8 m/s². Tính độ lớn lực ma sát trượt.
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Phân tích: Vì thùng hàng chuyển động trên mặt phẳng ngang, áp lực N

bằng với trọng lực P.

Giải:

Trọng lực của thùng hàng: P = mg = 50 * 9,8 = 490 N.

Áp lực N = P = 490 N.

Lực ma sát trượt tác dụng lên thùng hàng: Fmst = μt * N = 0,3 * 490 = 147

N.

2. Ví dụ 2: Một vận động viên trượt tuyết có khối lượng tổng cộng 70 kg đang

trượt xuống dốc. Lực ma sát trượt giữa ván trượt và mặt tuyết là 45 N. Hãy

tìm hệ số ma sát trượt, biết áp lực của người đó lên mặt tuyết là 686 N.

Phân tích: Đã có Fmst và N, ta cần tìm μt.

Giải:

Từ công thức Fmst = μt * N, ta suy ra:

μt = Fmst / N = 45 / 686 ≈ 0,066.

III. Lực ma sát nghỉ

1. Định nghĩa

Lực ma sát nghỉ là lực xuất hiện khi có ngoại lực tác dụng lên vật nhưng vật vẫn

đứng yên. Lực này cân bằng với ngoại lực, giúp giữ cho vật không bị trượt.

2. Đặc điểm của lực ma sát nghỉ

Điểm đặt: Tại bề mặt tiếp xúc.

Phương: Song song với bề mặt tiếp xúc.
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Chiều: Ngược chiều với thành phần ngoại lực song song với bề mặt tiếp xúc

(tức là ngược chiều với xu hướng chuyển động).

Độ lớn: Độ lớn của lực ma sát nghỉ bằng độ lớn của lực tác dụng song song

với bề mặt tiếp xúc (Fmsn = Ftác dụng). Độ lớn này có thể thay đổi và có một

giá trị cực đại. Khi lực tác dụng vượt quá giá trị cực đại này, vật sẽ bắt đầu

trượt.

3. Công thức tính lực ma sát nghỉ cực đại

Giá trị cực đại của lực ma sát nghỉ được tính bằng công thức:

(Fmsn)max = μn * N

Trong đó:

(Fmsn)max: Độ lớn cực đại của lực ma sát nghỉ (N).

μn (đọc là muy-n): Hệ số ma sát nghỉ. Hệ số này thường lớn hơn hệ số ma

sát trượt (μn > μt).

N: Độ lớn của áp lực (N).

Điều kiện để vật vẫn đứng yên là: Ftác dụng ≤ (Fmsn)max

4. Ví dụ minh họa

1. Ví dụ 1: Một chiếc tủ lạnh nặng 80 kg đứng yên trên sàn nhà. Hệ số ma sát

nghỉ giữa tủ và sàn là 0,5. Lấy g = 10 m/s². Cần tác dụng một lực đẩy theo

phương ngang tối thiểu là bao nhiêu để tủ bắt đầu di chuyển?
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Phân tích: Để tủ bắt đầu di chuyển, lực đẩy tối thiểu phải bằng lực ma sát

nghỉ cực đại.

Giải:

Áp lực N = P = mg = 80 * 10 = 800 N.

Lực ma sát nghỉ cực đại: (Fmsn)max = μn * N = 0,5 * 800 = 400 N.

Vậy, cần một lực đẩy tối thiểu là 400 N để tủ bắt đầu di chuyển. Nếu ta

đẩy một lực 300 N, tủ vẫn đứng yên và lực ma sát nghỉ lúc này cũng là

300 N.

2. Ví dụ 2: Một quyển sách đặt trên mặt bàn nghiêng một góc 20° so với

phương ngang. Sách vẫn đứng yên. Điều này chứng tỏ có lực ma sát nghỉ tác

dụng lên sách, cân bằng với thành phần trọng lực kéo sách song song với

mặt bàn.

IV. Lực ma sát lăn

1. Định nghĩa

Lực ma sát lăn xuất hiện khi một vật (thường có dạng tròn hoặc hình trụ như

bánh xe, quả bóng) lăn trên bề mặt của một vật khác. Lực này cản trở chuyển

động lăn đó.

2. Đặc điểm và công thức

Lực ma sát lăn có các đặc điểm tương tự lực ma sát trượt nhưng độ lớn nhỏ hơn

rất nhiều.

Fmsl = μl * N
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Trong đó:

Fmsl: Độ lớn của lực ma sát lăn (N).

μl (đọc là muy-l): Hệ số ma sát lăn. Hệ số này rất nhỏ so với hệ số ma sát

trượt (μl μt).

N: Độ lớn của áp lực (N).

3. Ví dụ minh họa

1. Ví dụ 1: Một quả bi sắt lăn trên sàn nhà rồi từ từ dừng lại. Nguyên nhân là

do lực ma sát lăn (và cả lực cản không khí) đã cản trở chuyển động của nó.

2. Ví dụ 2: Người ta phát minh ra bánh xe và ổ bi để thay thế ma sát trượt

bằng ma sát lăn, giúp di chuyển đồ vật dễ dàng hơn nhiều. Đẩy một chiếc xe

đẩy trong siêu thị (ma sát lăn) dễ hơn rất nhiều so với việc kéo lê một cái giỏ

trên sàn (ma sát trượt).
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V. So sánh các loại lực ma sát

Đặc điểm Lực ma sát nghỉ
Lực ma sát

trượt
Lực ma sát lăn

Điều kiện

xuất hiện

Vật có xu hướng chuyển

động nhưng vẫn đứng

yên.

Vật trượt trên bề

mặt vật khác.

Vật lăn trên bề

mặt vật khác.

Độ lớn
Thay đổi, bằng lực tác

dụng (F ≤ Fmax).

Không đổi, tỉ lệ

với áp lực N.

Không đổi, tỉ lệ

với áp lực N.

So sánh hệ

số ma sát
Thông thường: μnghỉ > μtrượt > μlăn

VI. Vai trò của lực ma sát trong đời sống và kỹ thuật

1. Lợi ích của lực ma sát

Giúp con người đi lại: Lực ma sát nghỉ giữa chân và mặt đất giúp chúng ta

đẩy đất về phía sau và tiến về phía trước. Nếu không có ma sát (ví dụ đi trên

băng), chúng ta rất dễ bị trượt ngã.

Giúp các vật thể đứng yên: Đồ vật trên bàn, ốc vít, đinh trên tường đều

đứng yên được nhờ có lực ma sát nghỉ.

Phanh xe: Hệ thống phanh của xe cộ hoạt động dựa trên lực ma sát trượt

giữa má phanh và bánh xe để làm xe chậm lại và dừng hẳn.
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Viết và vẽ: Lực ma sát giữa đầu bút và giấy giúp mực hoặc than chì bám lại

trên giấy.

Tạo ra lửa: Con người thời xưa đã biết dùng ma sát giữa hai thanh gỗ để tạo

ra lửa.

2. Tác hại của lực ma sát và cách khắc phục

Làm mòn máy móc: Lực ma sát trượt giữa các bộ phận chuyển động của

máy móc (như pít-tông, trục quay) gây ra sự mài mòn, làm giảm tuổi thọ

thiết bị. Cách khắc phục: Dùng dầu bôi trơn để giảm ma sát.

Gây cản trở chuyển động, tiêu hao năng lượng: Lực ma sát luôn cản trở

chuyển động, khiến động cơ phải tốn thêm năng lượng để thắng lực cản này,

gây lãng phí nhiên liệu. Cách khắc phục: Thiết kế hình dạng khí động học cho

xe cộ, tàu thuyền để giảm lực cản không khí/nước; sử dụng ổ bi để thay ma

sát trượt bằng ma sát lăn.

Tỏa nhiệt không mong muốn: Ma sát sinh ra nhiệt, có thể gây nóng máy

móc, làm hỏng các chi tiết nhạy cảm với nhiệt độ. Cách khắc phục: Sử dụng

hệ thống làm mát bằng không khí hoặc dung dịch.
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