
ФИЗИКА  И  БЕЗОПАСНОСТЬ НА ДОРОГАХ 

 
Сила трения 

Трение настолько необходимо и мы настолько сжились с ним, что мир без трения 

показался бы нам просто фантастическим. Трение может быть полезным и вредным - эту 

аксиому человек освоил еще на заре цивилизации. Ведь два самых главных изобретения - 

колесо и добывание огня - связаны именно со стремлением уменьшить и увеличить эффекты 

трения. Однако понимание природы трения и законов, которым подчиняется это явление, 

возникло не так уж давно и, к сожалению или к счастью, еще далеко от совершенства. Первое 

исследование законов трения принадлежит знаменитому итальянскому ученому и художнику 

Леонардо да Винчи (15 век): сила трения, возникающая при контакте тела с поверхностью 

другого тела, пропорциональна силе прижатия, направлена против направления движения и не 

зависит от площади контакта соприкасающихся поверхностей. Он измерял силу трения, 

действующую на деревянные бруски, скользящие по доске, причем, ставя бруски на разные 

грани, определял зависимость силы трения от площади опоры. Но, к сожалению, работы 

Леонардо да Винчи не были опубликованы. Только в конце 18 века законы трения скольжения 

были сформулированы французскими физиками Гильомом Амонтоном (1663г–1705г) и 

независимо от него Шарлем Кулоном (1736г– 1806г) (приложение3). Кулон экспериментально 

установил, что сила трения Fтр. не зависит от площади поверхности, вдоль которой тела 

соприкасаются, и пропорциональна силе нормального давления N, с которой одно тело 

действует на другое. Закон Амонтона — Кулона — закон, устанавливающий связь между 

поверхностной силой трения, возникающей при относительном скольжении тела, с силой 

нормальной реакции, действующей на тело со стороны поверхности. 

Сила трения максимальная прямо пропорциональна силе нормальной реакции. 

Максимальная сила трения  (Fтр.max ) есть физическая величина равная произведению 

коэффициента трения (μ) на силу нормального давления (N) 

                                                                Fтр. max = μN    (1) 

Сила трения — это сила взаимодействия между соприкасающимися телами, препятствующая 

перемещению одного тела относительно другого. 

Причиной возникновения трения является шероховатость трущихся поверхностей и 

взаимодействие молекул этих поверхностей. Различают несколько видов трения. 

Трение покоя– сила, возникающая между двумя контактирующими телами и препятствующая 

возникновению относительного движения. Эту силу необходимо преодолеть для, того чтобы 

привести два контактирующих тела в движение друг относительно друга. Возникает при 

деформации контактирующих тел. Она действует в направлении, противоположном 

направлению возможного относительного движения. 

Трение скольжения – сила, возникающая при поступательном перемещении одного из 

взаимодействующих тел относительно другого и действующая на это тело в противоположном 

направлении скольжения. 

Трение качения – сопротивление движению, возникающее при перекатывании тел друг по 

другу. Причина трения качения – деформация тела и опорной поверхности. В большинстве 

случаев величина трения качения гораздо меньше величины трения скольжения при прочих 

равных условиях, и потому качение является распространенным видом движения в технике. 

При движении твёрдого тела, соприкасающегося с жидкостью или газом, тоже возникает сила, 

параллельная поверхности соприкосновения и направленная против движения, т. е. против 

относительной скорости тела. Этим она напоминает силу трения скольжения. Её часто 

называют: «сила жидкого трения». 

Сила жидкого трения намного меньше, чем сила сухого трения. Например, находясь на 

плоту, можно с помощью шеста сравнительно небольшим усилием привести плот в движение. 

Но не «стоит» и пытаться на плоту таким же способом передвигаться по суше. Именно поэтому 

смазка уменьшает силу трения между твёрдыми телами – трение перестаёт быть сухим. 



В жидкости и газе нет силы трения покоя. Даже самая малая сила, приложенная к телу в 

жидкости или газе, сообщает ему ускорение. Это легко наблюдать на опыте. Положим 

небольшой деревянный брусок на воду в широком сосуде. Брусок легко привести в движение, 

если подуть на него или толкнуть бумажной полоской. 

 

Безопасность на дорогах 

 

Тормозной путь. 

Сила трения отличается от других сил тем, что она всегда направлена в сторону, 

противоположную направлению вектора скорости движения тела. Это значит, что и ускорение, 

которое она сообщает телу, направлено против скорости. Это приводит к ее уменьшению и, 

если на тело не действуют другие силы, оно, в конце концов, останавливается. Представим 

себе, что перед движущимся автомобилем возникло препятствие, и водитель нажал на тормоз. 

За счет явление инерции автомобиль мгновенно остановиться не может. Он обязательно 

пройдет некоторый путь до остановки. Инерция – это физическое явление сохранения скорости 

тела постоянной, если на него не действуют другие тела или их действие 

скомпенсировано. Наименьшее расстояние, которое пройдёт автомобиль до остановки с 

момента появления препятствия в поле зрения водителя, называется дистанцией безопасности. 

Это понятие имеет большое значение в технике работы автомобильного транспорта и для 

безопасности перехода автомобильных дорог пешеходами. Также она зависит от времени 

реакции водителя на препятствие. Оно колеблется у водителей в пределах от 0,5 до 1,2 с. 

Расстояние, проходимое автомобилем с момента действия тормозной системы в полную силу 

до остановки автомобиля, называется тормозной путь автомобиля. 

С помощью знаний по физике выясним, от чего зависит тормозной путь автомобиля. 

Начиная с того момента, как водитель нажал на тормоза, на тело действует только постоянная 

сила трения, силой сопротивления воздуха можно пренебречь. Определим тормозной путь. 

Модуль силы трения по второму закону Ньютона равен: 

F= mа,    а = Fтр/m,   где а- ускорение автомобиля; 

с другой стороны,  

по закону Амонтона — Кулона  Fтр. = μN= μmg. 

Из раздела кинематики мы узнали, что 

a= (ϑ -ϑ0) /t, а путь, пройденный телом до остановки, S= (ϑ2-ϑ0
2)/2a 

С учетом всех формул и того, что ϑ=0 получаем: 

                                                                                       S = ϑ0
2 / 2gµ,(2) 

где: S — тормозной путь; 

ϑ — скорость движения машины ,  µ — коэффициент трения шины о дорогу; 

g — ускорение свободного падения. 

Из приведенной формулы видно, что пройденный до остановки путь пропорционален квадрату 

начальной скорости. Если увеличить скорость вдвое, то потребуется вчетверо больший путь для 

остановки. Это следует иметь в виду водителям транспортных средств. Об этом полезно 

помнить и прохожим, пересекающим оживленную улицу. 

Вывод: для остановки движущимся телам нужно время и пространство. Тормозной путь 

прямо пропорционален квадрату скорости и обратно коэффициенту трения. Можно с 

уверенностью говорить о независимости тормозного пути от массы машины, если она 

соответствует общепринятым нормам безопасности. Тормозной путь автомобиля зависит от 

скорости автомобиля и от состояния дорожного покрытия.  

 

 

Сцепление – основа безопасного вождения. 

Сцепление шины с дорогой - чем оно выше, тем безопаснее вы можете вести машину. 

Шина под действием силы тяжести автомобиля деформируется, образуя так называемое пятно 

контакта. Среди автолюбителей принято считать, что чем шире шина, тем больше площадь 

пятна контакта шины с дорогой и тем лучше сцепление с дорогой, тем короче тормозной путь, 



тем лучше управляемость машины. А еще иногда думают, что если машина тормозит не прямо, 

а боком, то тормозной путь будет короче, потому что шире пятно контакта. Это не так. 

Приведем доказательства из механики. Как видно из формулы(2), тормозной путь не зависит от 

ширины профиля шины и площади пятна контакта шины с дорогой. В этой формуле есть 

единственный показатель — это коэффициент трения, который зависит от природы 

соприкасающихся тел. В данном случае — от типа дорожного покрытия и от химического 

состава протектора шины. Соответственно, и сцепление шины с дорогой зависит от состава 

резиновой смеси протектора. 

Почему же пятно контакта не влияет на силу сцепления? С одной стороны, чем больше 

его площадь, тем большим числом «щупальцев» шина цепляется за дорогу. Этот факт лежит на 

поверхности, и люди охотно думают, что сцепление пропорционально ширине шины. Но есть и 

другая сторона медали, о которой многие забывают: от размера пятна контакта напрямую 

зависит вес шины, приходящийся на единицу площади, то есть давление, которое она оказывает 

своим весом на дорогу. Чем больше площадь контакта, тем меньше давление шины на дорогу. 

По этой причине, зимние шины всегда уже летних — чтобы увеличить давление на дорогу и 

лучше «вгрызаться» в снежно-ледяную корку. В итоге, если мы увеличиваем площадь пятна 

контакта, то мы уменьшаем давление на дорогу. Получается, во сколько раз мы увеличиваем 

площадь сцепления с дорогой, ровно во столько же раз мы уменьшаем давление на дорогу. 

Что говорят о сцеплении законы механики? Если снова прибегнуть к помощи формул, то 

сила трения сцепления (она же сила трения покоя) в отсутствии адгезии (эффекта приклеивания 

соприкасающихся поверхностей) определяется законом Амонтона — Кулона по формуле (1) 

Как видно, площадь пятна контакта в силу трения покоя вклада не вносит, как и в длину 

тормозного пути. Можно закон переписать иначе, с учетом площади пятна контакта и отразить 

влияние пятна на давление. Давление тела на опору или, в нашем случае, шины на асфальт 

равно весу тела (шины), деленному на площадь контакта: 

                                                                                                               p = N/S = mg/S, (3) 

где p — давление шины на дорогу. 

Тогда отсюда можно выразить вес через давление:  N = pS (4) 

Подставив эту формулу в закон Кулона, получим:  F = µpS (5) 

Сила сцепления шины с дорогой пропорциональна коэффициенту сцепления, давлению шины 

на дорогу и площади пятна контакта. Это именно то, как воспринимает силу сцепления 

большинство людей. Но давление напрямую зависит от площади пятна контакта и обратно 

пропорционально ему. Об этом говорит формула (3). Поставляя сюда выражение для давления, 

получим:   F = µmgS/S (6). Тогда площадь мы успешно сокращаем и приходим к закону Кулона 

(1) и силе сцепления, не зависящей от площади пятна контакта. Некоторые водители прохладно 

относятся к тому, какие шины стоят на их машинах, и думают, что это неважно. Мы считаем, 

что это важно! Чуть ли не самое важное, что есть в машине. Но среди тех водителей, которые 

ценят безопасность, встречаются те, которые думают, что они улучшат сцепление, если 

поставят на свой автомобиль более широкие шины. Если бы было все так просто и широкие 

шины тормозили бы лучше узких, то производитель шин могли бы легко решить проблему 

зимы — делали бы очень широкие зимние шины. Однако этого не происходит и, более того, 

происходит обратное: зимние шины, как правило, «уже» летних. Чтобы улучшить сцепление 

шин с дорогой, нужно установить шины, сделанные из резины более высокого качества. 

Машина тормозит не тормозами, а шинами. Если на автомобиле стоят изношенные или 

дешевые или просто не соответствующие сезону шины, автомобиль тормозит плохо, и хорошие 

тормоза ему не помогут [5]. 

Вывод: сцепление шины с дорогой не зависит от ширины шины и площади пятна 

контакта, а зависит от материала шин. Чем больше сцепление шины с дорогой, тем безопаснее 

вести машину. 

 
 

 



Заключение 

Физика – это не просто сухие законы и четкие формулы. Знание законов механики 

движения автомобиля, понятия величины тормозного пути и его зависимость от трения и 

скорости позволят предупредить аварийные ситуации на дорогах и сделать нашу жизнь 

безопасной. Правила дорожного движения описывают одновременно движения нескольких тел: 

автомобилистов, велосипедистов, пешеходов. Все они должны учитывать законы физики и 

совершать движения с учетом этих законов. 

 

Запомните: 

-не перебегайте дорогу перед близко движущимся транспортом – это очень опасно для жизни; 

-тормозной путь увеличивается на мокром асфальте и при гололеде; 

-если на улице гололед, а у вас “лысая резина”, то длина тормозного пути, независимая от 

ширины шин, может оказаться непредсказуемой. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


