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物理基礎 説明資料

『摩擦を受ける運動』Ｐ６７～７０

第１編第２章 Ｎｏ．１５

15 摩擦を受ける運動P67

第１編 運動とエネルギー

第２章 運動の法則

この時間の目標

【態度目標】しゃべる、質問する、説明する、動く、

チームで協力する、チームに貢献する

【内容目標】理解すること

 用語を理解する

静止摩擦力、最大摩擦力、動摩擦力

 目的を達成する

静止している物体が動き出すまでの間に、摩擦力が

どのように変化していくのかを理解する。

2

静止摩擦力

あらい面上に置かれた物体を、大きさ f の力で

引くと、f が小さい間は物体は動かない。

→ 引く力と逆向きに摩擦力がはたらくため

 静止摩擦力

静止している物体に

対し動き出すのを妨

げるように働く力

最大摩擦力
4

引く力を大きくしてい

くと、引く力の大きさが

ある限界を超えると、物

体はついにすべりだす。

 最大摩擦力

すべりだす直前の静止

摩擦力



物理基礎 説明資料

『摩擦を受ける運動』Ｐ６７～７０

第１編第２章 Ｎｏ．１５

最大摩擦力

最大摩擦力の大きさ F0 は垂直抗力の大きさ N

に比例する。

𝐹0 = 𝜇𝑁

𝐹0：最大摩擦力 [N]

𝜇：静止摩擦係数

𝑁：垂直抗力 [N]

 静止摩擦係数 μ

接触する両物体の面の種類によって定まる定数

5

動摩擦力

物体はすべりだした後も、あらい面から運動を

妨げる向きに摩擦力を受ける。

 動摩擦力

あらい面上を運動する物体にはたらく摩擦力

動摩擦力

𝐹′ = 𝜇′𝑁

𝐹′：動摩擦力 [N]

𝜇′：動摩擦係数

𝑁：垂直抗力 [N]

一般に動摩擦力は最大摩擦力よりも小さい。

まとめ

 静止している物体に対し動き出すのを妨げるよ

うにはたらく摩擦力を静止摩擦力という。

 すべりだす直前の静止摩擦力を最大摩擦力とい

う。

 あらい面上を運動する物体にはたらく摩擦力を

動摩擦力という。

8



引く力��

垂直抗力��

静止摩擦力��

重力��

　摩擦のある面上の物体を，面に平行な力�

��で引くと，��が小さい間は物体は動かな

い。これは，��と逆向きに同じ大きさの�

ア
� �　　　　　　　 �がはたらくからである。

　��をある限界をこえて大きくすると，物

体は動きだす。この限界の静止摩擦力を�

イ
� �　　　　　　　 �という。この大きさ� �� �

１.

は，物体にはたらく垂直抗力の大きさ���に比例する。すなわち，比例定数を���

とすると� �� �
ウ
� �　　　 �となる。��は�エ� �　　　　　　　　 �といわれる。

　物体はすべりだした後も，運動を妨げる向きに摩擦力を受ける。この摩擦力

を�オ� �　　　　　　 �という。この大きさ�� ��も垂直抗力の大きさ���に比例し，比

例定数を�� ��とすると�� ��カ
� �　　　 �となる。� ��は�キ� �　　　　　　　 �といわれ

る。

����
　あらい水平面上に重さ������の物体が置いてある。

これに対して水平方向に徐々に大きな力を加えてい

ったところ，�����をこえた直後に物体は動き始めた。

���　物体と水平面との間の静止摩擦係数はいくらか。

２.

���　物体に対して水平方向に������の力を加えるとき，物体にはたらく静止摩擦

　力の大きさは何���か。

������　あらい水平面上に質量��������の物体を置く。物体と３.

面との間の静止摩擦係数を�����，動摩擦係数を�����，

重力加速度の大きさを������� �� �とする。

���　物体を水平方向に�������の力で引いたところ，物体は動かなかった。このと

　き，物体にはたらく摩擦力の大きさ���は何���か。

���　水平に引く力を大きくしていくと物体はすべりだす。物体がすべりだす直

　前の摩擦力の大きさ� �� �は何���か。

���　水平方向に������の力で引いたとき，摩擦力の大きさ�� ��は何���か。

�

�

　水平な机の上に置いた質量��������の物体��に糸をつ

け，それを机の端の滑車に通し，他端に質量��������の

物体���をつるす。静かに手をはなしたところ，��と��

は等加速度で運動した。

　生じた加速度の大きさ���� ��� �� �と糸が引く力の大き

４.

さ���� �� �を求めよ。ただし，物体���と机との間の動摩擦係数は������である。重

力加速度の大きさは������� �� �とする。

物理基礎　練習問題　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１章第２節　Ｎｏ．１５
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��

あらい面

　あらい面をもつ板の上に物体を置き，板を傾��かたむ�

けていく。図のように，傾きの角が� �� �になった直後に，

物体は静かにすべりだした�� �� �を摩擦角��まさつかく��と

いう��。物体と板の面との間の静止摩擦係数���を求めよ。

５.

チャレンジ問題

※授業ではやりません。やりたい人は放課後や自宅で取り組んでください。



�　�ア�　静止摩擦力　　�イ�　最大摩擦力　　�ウ�　��　　１.

　　　�エ�　静止摩擦係数　　�オ�　動摩擦力　　�カ�　� ��

　　　�キ�　動摩擦係数

�　���　����　　���　����２.

 解説

���　求める静止摩擦係数を���とする。物体が動き始める直前では，摩擦力は最

　大摩擦力になっている。物体にはたらく力は重力�����，水平方向に加えた力�

　����，垂直抗力��，最大摩擦力����の���力である。

����

垂直抗力��

��

動き始める直前

重力�����

最大摩擦力

　鉛直方向と水平方向の力のつりあいより

　　鉛直方向：����　…�①

　　水平方向：�����　…�②

　②�式に�①�式を代入して

　　�������　　よって　������

���　水平方向に加えた������の力は，最大摩擦力������よりも小さいので，物体は

　静止している。このとき，水平方向に加えた力と静止摩擦力はつりあってい

　るので，静止摩擦力の大きさは�����

�　���　�����　　���　�����　　���　�����３.

 解説

���　水平方向の力のつりあいより

　　�������

　�　������ではない。

引く力
摩擦力

�

���������

���　すべりだす直前は最大摩擦力となっているから，

　｢ �� ���｣�より

　　 �� ����������������� ��

���　物体がすべっているときは動摩擦力がはたらく。

　｢� ��� ��｣�より

　　� ������������������ ��

�　�：������ �� ，�：����４.

 解説

�

�

�

�

������

�
������

� �

�����������

�

�

指針

�

�，��それぞれについて運動方程式を立てる。��には糸が引く力と動摩擦力の

合力によって加速度が生じる。動摩擦力の式� �� � � ���を使う。

右図より，加速度の向きを正の向きにとる

と，�，��それぞれの運動方程式は

�：����������������� �※���� �……�①

�：���������� �※���� ���……�②

①�式と�②�式の辺々を加えて，

　����������������から

�����������　���������　　ゆえに　����� ��� ��

この値を�②�式に代入して

　������������������より　��������

ゆえに　����

※��　動摩擦力の大きさ�� �

　� ��� ���� � �� �

　　�������������

　　���������

※��　重力の大きさ� �� �

　 �� ���������

　　　���������

�　��� ��５.

 解説

　物体にはたらく垂直抗力の大きさを������，最大摩擦力の大きさを� �� �����とお

く。板の傾きが� �� �になった瞬間に物体にはたらいている力は図のようになる。

��
正の

�

��

����� ��

����� ��

向き

��
正の
向き

斜面方向��下向きを正��の力のつりあいは

　　����� �� � �� ��　……�①
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斜面に垂直な方向��上向きを正��の力のつりあいは

　　������� �� ��　……�②

①�式より　 �� ������ ��

②�式より　������� ��

ここで，最大摩擦力の大きさは　 �� ���

以上より

　　��
��

�
�
����� ��

����� ��
�
��� ��

��� ��

　　������� ��
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　物理基礎　振り返りシート　（　　）枚目 (　　)組(　　)番　名前(　　　　　　　　　　　) 

日付 学習内容 目標 課題 一番大事だと思ったこと
　①わかりにくかったこと
　②疑問→予想、気付いたこと、考察
　③面白いと感じたこと、その他の感想
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