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摩擦因数一定小于 1吗 
李志强 

不少学生认为摩擦因数（包括静摩擦因数 μ0 和

动摩擦因数 μ）总是小于 1，其理由有以下几点： 
（1）一般情况下，人们在搬运重物时，在地上

拖着走比背在身上走省力，设重物作匀速运动，因

F 拉＝μmg，而 F 拉＜mg，所以 μ＜1，这是不少学生

认为 μ＜1 的客观基础。 
（2）高中物理教材和一般物理参考书中所见的

摩擦因数都小于 1，这是不少学生认为 μ＜1 的理论

根据。 
（3）通常教师在讲课中举例时也讲到摩擦因数

小于 1，这是不少学生认为 μ＜1 的可靠保证。 
然而，这种认识是一种偏见和错觉，事实上，

摩擦因数可以等于 1，也可以大于 1。下面笔者从摩

擦因数的测定方法、摩擦产生的机理这两个不同的

角度加以阐述与说明。 
一、μ0（或 μ）可以等于或大于 1 的实验基础 

下面介绍几个测定摩擦因数的实验，这些摩擦

因数也都大于 1，这里粗浅谈谈实验过程及其数据

分析。 
实验 1 
实验仪器：1m 长的木板一块，1m 长的与木板

一样宽的橡皮一块，木块一个，速度传感器一个。 
实验步骤：把速度传感器装在小木块上，并放

在木板上面的橡皮上，如图 1 所示。把木板的一端

抬高，不断改变斜

面的倾角 θ，直到

θ＝θ0＝55°时，木

块才开始将动而

未动。 
计算过程：如

图 1，FN＝mgcosθ， 

0
Fμ ＝ mgsinθ ， 因 为

0
Fμ ＝ μ0FN ， 所 以 μ0 ＝

0 sin tan
cosN

F mg
F mg
μ θ

θ
θ

= = 。根据上式知：当 θ＝θ0 时，μ0

＝tanθ0＝tan55°＝1.43＞1，所以说静摩擦因数 μ0

是一个可以大于 1 的数。 
再看动摩擦因数 μ，当木块动起来以后斜面的

倾角 θ只有保持在 54°时，木块就可以在橡皮表面

匀速滑动。用与上面同样的方法可以求出动摩擦因

数 μ＝tanθ＝tan54°＝1.38，说明动摩擦因数 μ同样

是可以大于 1 的数。 
我们不妨再进一步分析： 
当摩擦因数 μ=tanθ时，此时的角 θ叫做摩擦角，

测得了摩擦角 θ 就可以知道两物体间 μ 的值，由关

系式 μ=tanθ容易看到： 
当 θ＜45°时，μ＜1； 
当 θ＝45°时，μ＝1； 
当 θ＞45°时，μ＞1。 
由于正切函数在第Ⅰ象限的值域是（0，∞），

所以 μ 不一定小于 1，至于 μ 到底是多少，则要由

材料的性质、表面的粗糙程度和表面的清洁状况以

及润滑程度如何而定。 
实验 2 
实验仪器：铁块一个，有固定转轴的木圆盘一

个，薄橡皮一块，可以调节转速的电动机一台，电

子计数器一个。 
实验步骤： 
（1）把木圆盘的轴固定在电动机上，把橡皮薄

片固定在木圆盘上，如图 2 所示。 
（2）把铁块

放在橡皮上的不

同位置，调节电

动机的转速使之

匀速转动时，铁

块随圆盘一起转

动，将滑动而未滑动时，电子计数器测得圆盘的转

速 n，数据如表 1。 

表 1 

r/cm 8.0 9.0 10.0 12.0 15.0 16.0 18.0 

n/ (r/min) 127 120 114 104 93 90 85 

μ0 1.442 1.449 1.452 1.451 1.450 1.449 1.454
 

实验分析：铁块作匀速圆周运动所需的向心力

F＝mrω2，铁块和橡皮间的最大静摩擦力
0 maxFμ ＝

μ0mg。而此时铁块运动的向心力总是由最大静摩擦 

图 1 

图 2 
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简述科里奥利加速度 
徐劳立 

参照现有大学物理层次的科里奥利加速度的各

种讲法，本文运用尽可能简短的文字，通过一个特

例勾勒出科里奥利加速度的基本概念。 
科里奥利加速度是

运动质点加速度的一个

可能存在的分量，当物

体在转动坐标系中沿着

转动平面的径向运动

时，会在静止参照系中

观察到这个加速度。 
设质点在角速度为

ω的转动坐标系中从转轴 0 点出发沿着转动平面的

径向以恒定速度 v 运动，经过 t 时间运动到 r 点，移

动时间为 t = r /v，此过程中质点相对于静止坐标系

在角向经历了路程 
 l = ω r t = ωv t 2。 （1） 

在上述运动过程中，质点对于静止坐标系的角

向运动线速度以恒定加速度线性增加，这个加速度

即科里奥利加速度，将其记为 a，在 t 时刻质点的

角向运动线速度为 v = a t，则角向路程 l 又可表示

为 

 2
0 0

1d d
2

t t
l v t at t at= = =∫ ∫  （2） 

对照(1)(2)两式，可见科里奥利加速度的大小为 
 a = 2ωv （3） 

当质点背离转轴运动时，科里奥利加速度与转

动线速度同向。通过普遍性的推导可给出科里奥利

加速度的矢量公式如下（推导过程参见赵凯华、罗

薇茵 2004 年版《新概念物理教程》） 
 2= ×a vω  （4） 

如果在转动坐标系中形式上运用牛顿第二定律

分析物体的运动（参见张三慧 2008 年版《大学物理

学——力学热学》），则除了引入惯性离心力之外，

还要引入科里奥利惯性力，其大小为科里奥利加速

度与该物体质量的乘积，方向与科里奥利加速度相

反。由此可理解，当强热带风暴的气流沿着地球经

线方向运动时，由于不存在相反的力去抵消科里奥

利惯性力，该气流就将向着科里奥利惯性力的方向

偏转而形成气象学上所说的气旋。 
（北京工业大学数理学院  100022）

 
力来提供的，则 F＝

0 maxFμ ，即 μ0mg＝mrω2，又 ω

＝2πn，所以 μ0＝
2 24 n rπ /g。根据这个关系式就可

以分别算出各组实验数据中 μ0 的值（见表 1）。从表

中看出，μ0 的值都是大于 1 的数。 
从实验数据来看，静摩擦因数 μ0 是可以大于 1

的，而且一定有大于 1 的。 
二、μ0（或 μ）可以等于或大于 1 的理论依据 

从摩擦产生的机理来看，摩擦因数主要是接触

材料、界面粘染物或面润滑剂的一个特征。根据现

代摩擦力理论，摩擦是接触表面原子之间的附着力

引起的，当两个物体相互接触时，首先是凸起部分

表面的原子相当地接近，在正压力的作用下，形成

原子键，其强度与固体内部使自己聚集在一起的原

子键的强度相当。表面如果非常洁净、接触非常紧

密，两个互相接触的表面会粘附得非常牢固，在发

生明显滑动之前出现“接点增长”，接点面积不断增

大，直到整个几何接触面积成为巨大的接触点，这

时，虽然仍是在原来正压力的作用下形成的原子键，

但接触表面原子之间的凝聚力会很大，而要断开这

种凝聚力很大的原子键，是需要很大的外力的，这

就好比平时我们要把一块整体的固体分开，需要很

大的力气，有时甚至是不可能的。因此，可以想到

这时的摩擦力会很大，甚至超过正压力，显见，摩

擦因数可以等于、大于 1，甚至更大。美国 C. 基特

尔等著的《伯克利物理学教程》第一卷《力学》（陈

秉乾等译，科学出版社 1979 年 2 月版）p.116 有一

附表记载有：铜与铜之间的静摩擦因数 μ0＝1.6，橡

皮与固体之间的静摩擦因数 μ0＝1.0~4.0。以上均可

表明摩擦因数可以等于或大于 1。 
总之，为了不使初学物理的学生产生上述偏见，

教师在讲授这一内容时，可以增加一些摩擦因数大

于 1 的实例，以扩大学生的视野，增加学生的知识

面，防止学生认识上的绝对化、片面化。 
（山东省济宁市任城区教育局教研中心  272033） 

 


