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� � 在物理学中,弹力与静摩擦力一直被视为性质

不同的力。其实二者的区别并非如人们想象的那么

大。

首先,从本质上讲,静摩擦力和弹力都属于接触

力,它们都是固态物体的分子之间发生相互作用的

表现。然而固态物体的接触面上,不仅发生相互作

用的分子数目十分庞大, 而且其间还因位置差异而

表现为不同的作用力, 所以至今未能找到理论上的

精确计算方法。为了使问题尽量简化, 可将分子力

的宏观作用效果进行分解,其中,与两物体的接触面

相垂直的分力叫做弹力, 而与接触面相切的分力则

称为摩擦力。因此,把起源相同的静摩擦力与弹力

机械地割裂为性质不同的两种力, 是完全错误的。

其次,现代摩擦学研究表明,即使物体表面经过

精细加工,在显微镜下观察也会呈现出随机分布、凹

凸不平的形貌特征。当两个物体相互接触并发生挤

压时,其表面就会出现如下两种情形: 其一, 在两表

面凹凸部分正好相对的地方会相互啮合, 形成一种

犬牙交错状的结构; 其二, 在两表面凸凸相对的地

方,若其间相互作用力比较小,其形变是弹性的, 若

其间相互作用力很大, 则会发生范性形变而形成粘

结点。所以,一个物体若想相对于另一个物体运动

起来, 就必须在沿物体接触面的切线方向施加一个

足够大的主动力,使它不仅能克服凹凸部分的机械

啮合作用,而且还能切断微凸体间的粘结点, 这就是

静摩擦力产生的原因。

从宏观上看, 受到静摩擦力作用的物体处于相

对静止状态,但其实物体仍会沿主动力方向发生极

小的移动, 其值一般在 4 � 10
- 8

~ 8 � 10
- 8
米之间,

只不过我们的感官对此无法察觉。由于这种位移发

生在宏观滑动之前, 故称预位移。实验表明: 切向力

越大、物体的预位移越大, 但一旦超过一个极限值,

物体就会滑动起来,该极限位移所对应的静摩擦力

就是最大静摩擦力。在物体达到极限位移之前, 若

撤去切向的主动力,物体将试图沿切向力的反方向

返回原来的位置,并保留一定的残余位移量。所以

极限位移完全可以看作物体发生弹性形变时的弹性

限度。另外,如果物体间的挤压作用加强,两物体将

进一步靠近, 并使其表面上的微凸体之间形成更多

的粘结点,从而需要更大的切向力才能使其发生相

对运动,所以压力增大时, 最大静摩擦力也相应增

大。综上所述,静摩擦力与由于微小形变而产生的

弹力十分相似,但又与弹力不完全相同。

由于物体间存在静摩擦力时发生的预位移很

小,所以通常认为它们是相对静止的。在绝大多数

情况下,这并不影响对问题的研究。但若对此忽视,

就会在解释一些问题时遇到麻烦, 汽车的牵引力做

功就是一个典型事例。众所周知, 汽车的后轮由于

有驱动它旋转的动力而被称为驱动轮, 它与路面接

触处有相对于路面朝后运动的趋势, 所以车轮受到

一个向前的静摩擦力, 这就是汽车的牵引力。常识

告诉我们,只有不断消耗燃油的化学能才能维持汽

车的运动, 而能量转化又必须通过做功才能实现。

依据对静摩擦力的传统理解,后轮与地面接触处是

完全静止的,不会发生位移,因而牵引力也就不可能

对汽车做功,这就根本无法解释汽车所获得的动能。

认识到静摩擦力与预位移相伴,汽车运动中牵

引力做功的问题就会迎刃而解。汽车行驶过程中,

路面在后轮的作用下向后发生极小的预位移,车轮

在此过程中对路面做正功,燃油的化学能转化为路

面的弹性势能,汽车也相应地受到向前的静摩擦力,

这就是牵引力。当车轮继续向前滚动时, 发生预位

移的路面又会力图恢复原来的状态而对车轮做正

功,它与阻力做功一起决定了汽车的动能变化。综

合起来看,在汽车运动过程中,路面对汽车所做功的

代数和为零,且只起到媒介的作用,即源源不断地把

燃油的化学能转化为汽车的动能。

因此, 不能将静摩擦力与弹力视为两种性质完

全不同的力,而应把静摩擦力看作一种特殊的弹力。
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