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  “摩擦力”是初中物理较难掌握的一节内容,教

学重点多,教学难点突出.同时这一节也是一节科学

探究课:滑动摩擦力与哪些因素有关? 如何运用实

验手段得出结论成为本节课教学任务能否顺利完成

的关键所在.经过多年教学实践、反思,应用自制的

“摩擦力教具”能轻松化解本节教学中遇到的难题.
现将仪器的结构和主要解决的难点介绍如下,与各

位同行交流.

1 仪器的结构

如图1所示,主体构件:弹簧测力计、电动机、钩

码、木块(有一面粘上平整的棉线其余各面均为粗糙

程度相同的木质)、细线、木板、滑动变阻器、电池组、

开关、导线若干等.
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仪器的结构图

可见:在直尺测量误差限范围内,可认为拟合所得各

等势线的圆心是重合的,拟合出的各等势线呈同心

圆状分布,与理论预测结果一致.

5 结论

对“静电场的描绘”这一重要大学物理实验中

的数据处理方法进行了定性和定量的分析研究.分

析的基础是实验中所记录等势点位置的数量化,这

一步是整个数据处理过程中的主要误差来源.对传

统数据处理方法的定量分析表明:“三等势点”组合

的选择对所得圆心位置的精度有重大影响;基于定

量的误差分析,在具体选择时可考虑遵循经验性的

“正三角形”选点规则;在随机选择“三等势点”组合

的情况下,得到可靠的平均圆心位置的概率很低.本

文提出的基于“圆最小二乘法”拟合的数据处理方

案,可在回避“三等势点”组合选择主观随意性的同

时,充分利用所有等势点的信息,并达到与传统数值

处理方法类似的精度,且该精度有望通过增加等势

点的数目来获得进一步的提高.由于改进后的数据

处理方法相比传统方法所具有的优势,我们建议师

生在实验教学过程中参考使用.
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2 主要解决的难点

2.1 影响滑动摩擦力大小的因素

滑动摩擦力的大小与哪些因素有关? 经提问,

学生会提出以下猜测:

(1)物体间的正压力;

(2)接触面的粗糙程度;

(3)物体的接触面积;

(4)物体的运动速度.
应用“摩擦力演示教具”完全能研究滑动摩擦

力大小与上述各因素的关系,下面分述之.
(1)探究滑动摩擦力与正压力的关系

如图2所示,在木块上增加钩码以改变正压力,

闭合开关,电动机匀速转动,使木块在桌面上做匀速

直线运动,学生根据初中学过的平衡力和相互作用

力的知识可知:弹簧测力计的示数即为f滑 的大小.
实验数据如表1所示,并用Excel完成数据处理,如

图3所示.

图2 探究滑动摩擦力与正压力关系装置图

表1 实验数据表

实验

次数
钩码数

正压力

FN/N

摩擦力f滑/N

接触面:木 木 接触面:木 布

1 0 1.21 0.46 0.60

2 1 1.70 0.62 0.80

3 2 2.19 0.79 1.02

4 3 2.68 0.98 1.22

5 4 3.17 1.12 1.44

图3 滑动摩擦力与正压力及接触面的关系图像

  结论:滑动摩擦力与正压力成正比.
(2)探究滑动摩擦力与接触面粗糙程度的关系

实验中每次的正压力与上面完全相同,只是接

触面为木 布.同样让学生当场实验并将实验数据记

录到表格中,利用Excel完成数据处理,如图3所示.
学生比较分析:在正压力相同的条件下,滑动摩擦力

的大小与接触面粗糙程度的关系,并且可以得出直

线的倾斜程度反映接触面的粗糙程度.
结论:滑动摩擦力与接触面的粗糙程度有关,其

他条件相同时,斜面越粗糙,摩擦力越大.
(3)探究滑动摩擦力与接触面积的关系

应用木块的不同侧面(均为粗糙程度相同的木

质)放在桌面上,闭合开关,使木块在桌面上做匀速

直线运动,弹簧测力计的示数不变.
结论:滑动摩擦力与物体的接触面积无关

(4)探究滑动摩擦力与物体运动速度的关系

将木块放在桌面上,移动滑动变阻器滑片改变

电动机转速,进而改变木块运动速度,弹簧测力计的

示数不变.
结论:滑动摩擦力与物体运动速度无关.

2.2 滑动摩擦力方向的相对性

滑动摩擦力的方向是本节课难点中的难点,难

在它的“相对性”,应用“摩擦力演示教具”能轻松有

效化解这一难点.将木块放在木板上,用弹簧测力计

勾住,缓慢拉动木板使木板向左移动,学生会发现木

块相对于地面静止,如图4所示,让学生自己分析滑

动摩擦力的方向,木块相对于木板的运动方向,学生

能很容易总结出:滑动摩擦力的方向是与相对运动

方向相反,而不是与运动方向相反.

图4 探究滑动摩擦力方向装置示意图

总结:“摩擦力演示教具”巧妙地解决了摩擦力

不方便测量的难题,实践表明,应用自制“摩擦力演

示教具”确实能使学生对“摩擦力”这节课的学习变

得轻松并很好地掌握核心内容.
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