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摘 要:自制一款简易、稳定、可拓展的摩擦力实验教具,并使其与DISLab相结合,设计并进行了一系列摩擦力

实验.实验过程简单明了,效果明显,增强了学生的探究意识和加深了对摩擦力特点的认识.
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1 引言

摩擦力是高中物理教学一个重要知识点[1],在
“摩擦力”这一节中,要求学生知道最大静摩擦力与

滑动摩擦力间的关系,认识滑动摩擦力的规律.通常

教材有关摩擦力的实验一般通过手拉弹簧测力计拉

物块的方法进行,实验缺陷主要表现在:
(1)弹簧测力计读数困难并容易存在误差;
(2)难以保证物块匀速[2].且很多教师只是演

示滑动摩擦力与接触面和正压力的关系,而对接触

面积和相对运动速度的关系则不采用实验验证[3].
为弥补上述不足,我们自制了一款摩擦力实验

教具,并使其与DISLab结合,用实验直观准确地得

出最大静摩擦力比滑动摩擦力略大、滑动摩擦力与

正压力成正比和接触面的性质有关与接触面积和相

对运动速度无关的结论,增强学生的探究意识和加

深对摩擦力特点的认识.

2 实验原理

2.1 摩擦力的测量

如图1,物块放在传送带上,通过传送带的即将

转动或转动,使物块与传送带发生相对运动趋势或

相对运动.物块在水平方向上受到细线的拉力和传

送带的摩擦力.由于物块始终相对地面处于静止状

态,根据二力平衡,此时细线拉力等于物块所受摩擦

力的大小.又因细线与力传感器相连,力传感器将细

线拉力转换成电信号,通过数据采集器输入到计算

机上,计算机实时显示物块所受摩擦力的大小.将光

电门安装在教具固定位置处,将挡光片固定在传送

带某一位置,当挡光片跟随传送带经过光电门时,

DISLab实验软件会同时记录下挡光片挡光时间及

此时相对应的摩擦力大小,可避免因传送带不同位

置的微小差别所带来的误差[4].

图1 测量摩擦力原理图

2.2 相对运动速度的测量

测量挡光片宽度及记录其通过光电门的时间,
根据速度公式

       v=ΔLΔt
(1)

即可计算出物块相对传送带的运动速度.

3 自制摩擦力实验教具

3.1 制作材料

所 需20mm×30mm×52mm物 块1个;

3mm×150mm×300mm金 属 铜 板2块;内 径

—55—

2016年第1期               物理通报               物理实验教学

作者简介:潘冬炜(1991  ),男,硕士,主要研究方向为物理实验.
通讯作者:李德安(1974  ),男,高级实验师,主要研究方向为物理实验与科技创新、低成本实验等.



10mm轴承1个;中心高39mm,内径10mm轴承座

2个;直径10mm,长100mm光轴1根;24V/5A
开关电源1个;步进电机运动控制器1个;高细分步

进电机驱动器1个;转轴直径6.35mm57步进电机

1个;中心高39mm57步进电机支架1个;长度40
mm,外径30mm,内径6.35mm联轴器1个;长度

40mm ,外径30mm,内径10mm联轴器1个;材
质分别为聚乙烯、聚氯乙烯、聚氨酯,尺寸为470
mm×40mm×1.6mm传送带3条;螺丝、螺帽、导
线若干;水平硬铁片2块等.
3.2 实物教具

根据以上材料制成的摩擦力实验教具如图

2(a)、(b)所示.

1.步进电机  2.光电门  3.物块  4.水平硬铁片  5.挡光片

6.轴承座  7.光轴  8.轴承  9.力传感器  10.支架
(a)实物教具背面图

11.底座  12.减磨材料挡板  13.传送带

14.联轴器  15.步进电机支架
(b)实物教具正面图

图2

3.3 制作流程

(1)底座的设计.用金属铜板作为教具装置的

底座,并用台式钻床在铜板上钻孔以固定支架及光

电门等其他原件.
(2)传送带装置的制作.步进电机通过支架在

底座上固定后,其转轴和一联轴器相接构成主动轮.
另一联轴器与一光轴相接构成从动轮,通过轴承及

其底座固定在铜板上.主动轮与从动轮之间用传送

带连接.为避免物体放在传送带上导致传送带向下

凹陷使传送带运行时物块所受摩擦力方向不在水平

线上,为此在传送带下面固定水平硬铁片,保证物块

受到水平方向的摩擦力[5].采用刚性靠挡的方法来

防止传送带的跑偏,即在传送带宽度方向一端设置

减磨材料挡板(利用轴承座做成)[6].
(3)驱动系统的选取.传送带装置由步进电机

来带动,而步进电机的转速则由步进电机运动控制

器来控制.利用高性能的细分驱动能精确控制速度

的特点[7],步进电机采用高细分步进电机驱动器进

行驱动,使步进电机转速可在3~700rad/min内精

确调节.驱动系统电路实物图如图3所示.

图3 驱动系统实物图

4 在物理教学中的应用

4.1 常规实验

4.1.1 演示最大静摩擦力与滑动摩擦力的关系

把光电门和挡光片从教具装置中卸下,且刚开

始时使细绳处于松弛状态,调节力传感器窗口为“示
波”显示,驱动步进电机,待传送带开始运动后停止

步进电机的驱动.启动DISLab绘图和计算工具,可
得摩擦力随时间的变化图像(图4).从图4中可看

出,静摩擦力逐渐增大,并在物块相对传送带即将发

生运动时出现峰值(0.560N),滑动过程中摩擦力

基本不变(0.431N),最大静摩擦力略大于滑动摩

擦力.

图4 滑动摩擦力随时间的变化图像
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4.1.2 探究滑动摩擦力与正压力的关系

把光电门和挡光片安装上,通过增减钩码数量

改变物块的重力.在DISLab软件中定义“m”为物块

与 钩码的总质量并输入相应值,输入公式“Fm=
9.8*m”为正压力,输入公式“k=F1/Fm”为滑动

摩擦力与正压力的比值.驱动步进电机,开始收集数

据结果(图5),从数据结果中看出滑动摩擦力与正

压力的比值(k)基本为一常量,说明二者成正比.收
集数据完成后,点击“绘图”,选择X 轴为“Fm”,Y 轴

为“F1”,各数据点在坐标系的排列呈线性特征,通
过线性拟合得滑动摩擦力与正压力关系图(如图

6),所有数据点基本都在拟合线上,同样验证二者的

正比关系.

图5 计算数据结果图

图6 滑动摩擦力与正压力的关系图

4.1.3 探究滑动摩擦力与接触面性质的关系

通过更换不同材质的传送带进行实验,获得数

据如表1所示.
表1 滑动摩擦力与接触面性质的关系

材料 F压/N F滑/N F滑

F压

聚乙烯 0.7938 0.40 0.5039

聚氯乙烯 0.7938 0.48 0.6047

聚氨酯 0.7938 0.54 0.6803

  从表1中可看出,相同条件下聚乙烯、聚氯乙

烯、聚氨酯所对应的滑动摩擦力依次变大,即证明了

滑动摩擦力大小与接触面性质有关.

4.2 拓展实验

4.2.1 探究滑动摩擦力与接触面积的关系

实验通过改变20mm×30mm×52mm的物

块与传送带的接触面,进而使物块与传送带的接触

面积有较大的变化.为避免因传送带不同位置的微

小差别所带来的误差,连接物块与力传感器的细线

长度应保持不变.获得数据如表2所示.
表2 滑动摩擦力与接触面积的关系

接触面 S/mm2 F滑/N

底面 1560 0.50

侧面1 1040 0.49

侧面2 600 0.51

  从表2中可以看出,在接触面积有较大变化时,

滑动摩擦力大小基本保持不变,从而说明滑动摩擦

力大小与接触表面面积大小无关.

4.2.2 探究滑动摩擦力与速度的关系

实验通过在步进电机运动控制器里改变脉冲频

率f来改变物块的相对运动速度.所用到的挡光片

宽度ΔL=1.7cm,获得的数据结果和图像如图

7(a)、(b)所示.

(a)滑动摩擦力与速度的关系数据计算结果

(b)滑动摩擦力与速度的关系图像

图7

从图7(a)、(b)可看出,滑动摩擦力大小基本保

持不变,从而验证了在低速时,滑动摩擦力大小与相

对运动速度无关[8].
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近视眼和远视眼的成因及矫正演示仪

张育霞

(新疆生产建设兵团第二中学  新疆  乌鲁木齐   830002)

(收稿日期:2015 09 01)

摘 要:分析了近年来教师在晶状体薄厚变化的模拟方面存在的问题.介绍了近视眼和远视眼的成因及矫正演

示仪的制作方法、使用方法及其优点.在改进模拟实验、制作教具过程中,发现水透镜只有是球体时,才能在光屏上

呈清晰的像.

关键词:自制支架  球形水透镜  原理明了  现象明显

  

1 制作背景

近视眼和远视眼的矫正与学生的生活息息相

关,应用的物理知识比较多,而要解决这些问题,学

生必须了解眼睛的成像原理和调节作用,以及近视

眼和远视眼的形成原因.因为晶状体的薄厚变化难

以观察,所以学生对这两个知识点的理解有较大难

度.要突破这两个难点,通过模拟实验得到结论无疑

是一个非常有效的途径.要想实验成功,模拟晶状体

薄厚变化是成功的关键.
近年来,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

许多教师在晶状体薄厚变化的模拟方

5 教具特点

本教具特点如下:

(1)简易性.材料易得,制作方法简单,可拆卸

方便携带,并且操作容易,方便教师在有限的上课时

间达到更高的课堂教学效率;

(2)拓展性.本教具除了可演示和探究高中课

本上关于摩擦力的基本实验外,还可探究滑动摩擦

力与接触面积和相对运动速度的关系;

(3)稳定性.本教具利用步进电机匀速性好的

特点,所得的实验数据误差较小,与理论很好地相吻

合.

6 结语

本文利用自制摩擦力实验教具与DISLab结合

将示数较小的摩擦力进行放大显示并实时地记录下

其变化瞬间,使学生对静摩擦的规律和最大静摩擦

力与滑动摩擦力的关系获得直观形象的动态体验,

突破了传统课堂演示实验中的难点;并且利用

DISLab所提供的传感器和软件包快速地对数据进

行处理,让学生经历探究影响滑动摩擦力因素实验

过程的同时,高效、准确地认识到滑动摩擦力的特

点.
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