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摘 要:在人教版高中《物理·必修1》“力的合成”这一节,课本里介绍了一个实验来探究合力与分力之间的关

系,虽然该实验操作简单,但存在明显的不足.基于此,我们设计了一个新的学生用实验装置,介绍该自制装置的原

理及实验操作过程,它弥补了课本上简易实验的缺陷,增加了物理课堂的严谨性.
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  “力的合成”是高中物理教材中的重要内容,是

力学研究的基础知识,同样也是矢量运算的开始,掌

握该内容的关键就在于力的合成所遵循的定则

——— 平行四边形定则.新课程标准要求学生通过实

验,理解力的合成与分解,知道共点力的平衡条件,

区分矢量与标量,用力的合成与分解分析日常生活

中的问题[1].结合高中阶段学生的特点,让学生进行

探究性实验,突出学生为主体的特点,增强学生的主

体意识,对钻研出来的知识掌握得更牢,形成好的学

习习惯[2].这一阶段的学生对矢量的运用比较陌生,

可能会存在认知的冲突和理解的困难,如何让学生

通过自己的探究得到力的合成遵循的定则是很多物

理教师研究的方向.
在高中物理教材中介绍了一个简单的实验,至

少需要两个学生来完成实验操作.实验装置如图1
所示,先将轻质小环挂在橡皮条的下端,然后用两个

弹簧测力计成一定角度拉动小圆环,将圆环拉至O
点,此时小圆环受到作用力F1和F2;之后撤去F1和

F2,改用一个力F 拉小圆环,也拉至O 点,对于橡皮

条来说,两次伸长量都是相同的,即力F的作用效果

与F1 和F2 共同作用效果是一样的,所以F就是F1

与F2 的合力;最后学生再用矢量图将力画出,得出

力的合成所遵循的定则.
本实验的明显不足是:(1)探究分力时,手拉动

测力计,无法保持受力方向和大小恒定不变,静态平

衡很容易打破,从而引起实验数据的误差;(2)实验

过程中较难保证合力和分力的等效,橡皮条的受力

方向在实验操作中可能出现偏离,并且橡皮条经过

多次拉伸后,劲度系数也会发生微小的变化,会导致

合力和分力作用效果不相同.

图1 教材中的实验图

为改进因静态平衡被打破而导致的误差,有些

实验利用砝码来拉动橡皮条,却又带来了新的问题,

砝码使得分力大小不能连续地发生变化,基于以上

存在的各种问题,我们设计了一款新的实验装置.该
实验装置在2016年第四届“华夏杯”全国物理教学创

新大赛暨物理教育研究论坛中获得教学组二等奖.
下面本文将详细介绍自制装置需要用到的器

材、实验操作过程以及演示效果等等.

1 实验装置的介绍

(1)实验器材

沙桶3个,小钢珠(直径3mm)1盒,带有螺丝
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的滑轮2个,鱼线若干,标有角度的圆纸片,弹簧测

力计3个,带有凹槽的铁架台,砝码若干,铁丝2根.
注意:圆纸片的纸张不需要太大太厚,直径最多

不超过15cm,纸片上标有角度,从中央竖直顶端开

始标为0°,然后按照角度从两边递进,最小刻度为

1°,直到中央最底端标记为180°,如图2所示.

图2 纸质刻度盘

(2)制作过程

将带有螺丝的滑轮装在有凹槽的铁架台上,旋动

螺丝帽可以移动滑轮,将标有角度的圆纸片过塑后,

在圆纸片的圆心位置打一个小孔,用一根细轴穿过小

孔,在轴上分别系上3条鱼线,一条穿过圆纸片180°
刻度的位置,另两条分别与弹簧测力计相连并绕在滑

轮上,测力计底端扣在铁丝上,整个装置就制作完成.
(3)实物展示

小桶中添加若干小钢珠,挂在两侧弹簧测力计

底端,砝码吊在中间鱼线下端(砝码可用小桶代替,

即可改变合力的大小),实验装置如图3所示.

图3 自制实验装置图

2 实验操作部分

(1)测量合力的大小

用弹簧测力计测出圆纸片下方砝码(或小桶)

的重量,由于圆纸片质量很小,可忽略不计,测力计

读数即为合力的大小,方向竖直向下,记录数据后将

砝码(或小桶)挂在中间鱼线下端.
(2)测量分力的大小和方向

在另两个小桶中添加适量的小钢珠,分别挂在

两侧测力计的底端,测力计的读数加上其自重即为

分力的大小,分力的方向可从圆纸片上直接读出.
(3)重复测量,记录多组数据

改变小桶内钢珠的数量,合力和分力也会随之

改变,可测得多组数据.
(4)数据处理

将数据填入表1中,再利用绘图工具把力的矢

量图画出来,分别将一个分力沿着另一个分力平移

就可以得到平行四边形.
表1 合力与分力的数据记录

   分组

力      
第一组 第二组 第三组

合力F/N 2.0 2.0 2.0

分力F1

分力F2

大小/N 1.2 1.5 1.5

方向/(°) 34 36 31

大小/N 1.2 1.2 1.0

方向/(°) 34 45 46

  (5)实验拓展

保持中间砝码(或小桶)的重量不变,即合力不

变,改变两侧小桶内钢珠的数量(即分力),此装置也

可用来演示“力的分解”,得出一个力有多种分解方

式,为后一节学习“力的分解”做铺垫.

3 实验装置的优点以及教学价值

3.1 实验装置的优点

(1)通过增加或者减少小钢珠的数量来改变合

力与分力,操作简单,同时也增加学生探究的乐趣,

由于小钢珠的重量非常小,所以在改变力的大小的

时候可认为力是连续变化的,解决了之前用砝码存

在的问题.
(2)由于细线容易缠绕,很难稳定,所以实验装

置中利用鱼线来和测力计相连,与滑轮相绕,很好地

解决了细线打结的问题.
(3)因铁架台高度限制,设计凹槽以便通过滑

轮的位置改变来扩大分力的角度测量范围.
(下转第76页) 
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3),用标尺读出小球落在底板白纸上的水平飞行距

离.比较所测量的数据及标准数据间的差异.

图3 记录了小球落点的白纸

2.3 实验结果及分析

将白纸取下,用标尺测得 OA,OB,OC,OD,

OE,OF 的值分别为0.113m,0.131m,0.145m,

0.161m,0.172m,0.191m.用测量的水平位移与

计算的水平位移进行对比发现,两者的悬殊微乎其

微,所形成的平抛图像基本重合.因此得出平抛运动

的轨迹是一条抛物线.

  通过数据来验证平抛运动是否做水平方向的

匀速运动和竖直方向上的匀加速运动,表格显示了

物体下落的高度和时间,分别代入公式h=gt2
2

进行

竖直位移的验证,水平方向上代入公式x=v0t进行

验证,观察与所测量的水平位移间的差异.

3 实验总结

DIS实验将平抛运动的轨迹及规律的探究合二

为一,实验的直观性和可视性较强.而传统实验可视

性不强,学生无法直接观察到平抛运动的轨迹,需要

通过细致的作图才能将其表现出来.作图上便会存

在很多误差,并且重复进行实验需要大量时间.
进行规律的探究需要学生分析处理数据,有利

于物理学科核心素养的形成.
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(4)圆纸片与鱼线的节点相连接,可随着共力

点的移动而移动,可在任意位置确定分力的角度.
(5)合力的方向始终在竖直方向,不需要测量,

减少了数据的测量工作量.
(6)整个装置所测量的面是竖直平面,当整个

装置稳定之后,就可以进行读数,避免了之前由于人

工操作不稳定带来的误差.

3.2 教学价值

采用该教学实验装置,可以增强学生学习的兴

趣,让学生在简单的操作中思考装置的设计思想,体

会创新以及探究的乐趣.整个实验所存在的误差也

是较小的,所以学生在读数不出差错的情况下可以

通过测量的数据得出平行四边形定则.整节课下来,

学生的自主探究和思考使学生能够在教学中成为主

体,提高了课堂教学的质量.

4 总结

物理是一门以实验为基础的学科,自制教具的

使用与制作,将大大灵活学生的创新思维,培养学生

良好的思维品质,提高学生良好的探究能力和合作

能力,综合提高学生的物理学科素养,全面落实高中

物理教学目标[3].
本文所介绍的自制实验装置操作起来简单方

便,实验现象明显,实验结果也比较准确,在之前的

众多实验基础上进行了较大的改进.在课堂上学生

们也可以通过自己的探究一步一步寻得实验结论,

不仅提高了学生的动手探究能力和动脑思维能力,

还激发了学生寻求真理的欲望,让学生真切地感受

到物理,体会物理的乐趣.因此在课堂中可以通过利

用此实验装置,取得良好的教学效果,用理论指导实

践,用实践验证理论.
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