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摘 要:通过定义推导出水平转盘上物体匀速圆周运动时静摩擦力的方向,然后通过实验中不倒翁的倾斜方

向,形象、直观地展示出物体相对运动趋势的方向,从而判断出静摩擦力的方向.
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1 问题的提出

人教版高中物理必修第二册“向心力”一节的

“问题与练习”中的第3题[1]:如图1所示,小物体随

着圆盘匀速圆周运动,讨论物体所受静摩擦力的方

向.虽然从受力和匀速圆周运动的条件学生可以接

受静摩擦力的方向指向圆心,但是很多学生还是会

问为什么不是沿切线方向? 原因是学生不能合理地

判断物体相对运动趋势方向,更无法从已有生活经

验类比感知.接下来笔者先根据定义推导静摩擦力

的方向,然后借助创新实验的不倒翁,形象、直观地

展示出物体相对转盘的运动趋势方向,从而轻松判

断出静摩擦力的方向.

图1 第3题题图

2 理论推导

图2为物体随转盘匀速圆周运动的俯视图.设
经过时间t,物体由A 点到达B 点,圆周运动的速度

为v,转过的角度 ∠AOB=α.若在A 点摩擦力突然

为零,物体将沿AC 切线方向以速度v 匀速运动,经
过时间t,到达C点.设运动时间t极短,α非常小,则

AB ≈
︵AB.又因为︵AB=vt,AC=vt,所以AB≈AC,

即△ABC可看作等腰三角形.因为α非常小,∠BAC=

α
2

也极小,所以在等腰 △AOB 中,∠ABO ≈ π2
,在

等腰 △ABC 中,∠ABC≈ π2.因此 ∠OBC≈π.当

时间t→0时,∠OBC=π,即O,B,C这3点在同一

直线上.也就是说物体相对圆盘有沿半径向外的运

动趋势,即静摩擦力的方向沿半径指向圆心[2].

图2 物体随转盘匀速圆周运动的俯视图

3 实验验证

3.1 实验器材

两个完全相同的不倒翁、频率可调的水平转盘、
学生电源、砂纸一张.
3.2 实验结果

图3为转盘静止时两不倒翁放置状态.

图3 转盘静止时不倒翁放置状态

图4为转盘匀速转动时不同时刻两不倒翁的相
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对状态.

(a)          (b)

(c)          (d)
图4 转盘匀速转动时不同时刻两不倒翁相对状态

3.3 实验结论

频率不变时,边缘处的不倒翁向外倾斜,并和圆

心处的不倒翁始终面对面.这说明匀速圆周运动时,
边缘处的不倒翁有沿半径向外运动的趋势.因此,其
受到的静摩擦力的方向沿半径指向圆心.

4 总结

摩擦力方向的判断是高中物理力学部分的教学

难点.借助学生熟悉的不倒翁,可以非常形象、直观

地展示出水平转盘上匀速圆周运动的物体相对运动

趋势的方向,快速判断出静摩擦力的方向.借助该创

新实验,既突破了教学难点,又增加了学生物理学习

的兴趣.
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