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摘 要:在中学“滑动摩擦力”这一章节的教学中,滑动摩擦力一直都是教学的重难点.然而传统探究实验不利

于学生对概念的深入理解,学习过程中经常出现“惯性思维”.针对该问题,通过自制教具进行教学,得到了较好的实

验结果,解决了滑动摩擦力的方向总是与相对运动方向相反,与运动方向无关,滑动摩擦力即可以是阻力也可以是

动力,静止的物体也可以受到滑动摩擦力3个教学重难点问题,值得推广使用.
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  在中学物理教学中,“滑动摩擦力”一直占据非

常重要的地位,作为典型的初高中知识相衔接的内

容,它具有承上启下的作用[1].然而教科书中对于不

同情况下滑动摩擦力的方向判别、性质等知识点并

没有相对全面的说明,教师在授课中通常只是简单

举例,学生很难亲身感受,深入理解.这时,教具的使

用很好地改进和创新了传统滑动摩擦力演示仪中存

在的诸多不足,解决教学难点,突破思维“痛点”[2].

1 传统滑动摩擦力方向演示仪的缺陷

在司南版高中物理必修1第4章“相互作用”的

第3节“摩擦力”的教学中,教师给学生演示滑动摩

擦力方向主要采用如图1所示的教具.

图1 传统滑动摩擦力方向演示仪

使用该教具时,教师将板刷在桌面的上方左右

滑动,让学生观察刷毛弯曲的方向来判断滑动摩擦

力的方向.然而,该实验中板刷的运动方向总是与板

刷相对桌面的运动方向相同,即板刷所受滑动摩擦

力总是与运动方向相反,因此教师并不能较好地引

导学生区分滑动摩擦力方向与物体运动方向、相对

运动方向的关系.本文针对传统滑动摩擦力演示仪

中存在的缺陷进行优化与创新,得到了较好的实验

结果,更有利于学生对滑动摩擦力的学习.

2 滑动摩擦力演示仪的改进与创新

2.1 滑动摩擦力演示仪简介

如图2所示,仪器的主体部分是一个内侧装有

轨道的支架,在支架上放一块垫板.垫板的左端穿有

一条细绳,通过拉动细绳可使垫板在支架的轨道上

运动.为了构建出叠加体,在垫板上放一个物块,通

过细绳拉动垫板,使支架、垫板、物块三者之间发生

相对运动.实验前,分别在支架、垫板、物块的同一水

平位置做好标记,以便实验中直观地确定它们之间

的相对位置.

图2 滑动摩擦力演示仪
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2.2 探究滑动摩擦力性质的实验

2.2.1 实验一:操作过程与现象分析

我们将垫板拖至支架的右端,物块放在垫板上,

让3个红色标记对齐;瞬间向左拉动垫板,物块和垫

板一起向左运动,二者均停止后,观察物块的运动方

向以及物块相对于垫板的运动方向,并判断物块所

受滑动摩擦力的方向.
以上实验结果显示,此时物块的标记位于支架

标记左边、垫板标记右边,从而得知它的运动方向朝

左,相对垫板的运动方向朝右,在此过程中,滑动摩

擦力带动物块由静止向左运动,即滑动摩擦力方向

朝左.

2.2.2 实验二:操作过程与现象分析

把垫板放在轨道的左端,和支架相碰,再把物块

放在垫板上,让物块和垫板的标记对齐,并在支架上

做好标记.将物块和垫板向右移动一段距离后再用

绳子拉动垫板,让物块和垫板一起向左运动,直到垫

板碰到支架.
实验结果显示,在垫板停止运动后,物块继续向

左运动一段时间才停下,此时物块的标记位于支架

和垫板标记的左侧,即物块的运动方向及其相对运

动方向均向左.而从实验现象可知滑动摩擦力使物

块从运动变成静止,阻碍了物块的运动,因此物块受

到与运动方向相反的滑动摩擦力.

2.2.3 实验三:操作过程与现象分析

先将垫板放在轨道的右端,再把物块放在垫板

上,让3个标记对齐.然后将物块用线与支架右端相

连,使物块无法向左运动.
当向左拉动垫板时,物块的标记移至垫板的右

边,即被细线拉住的物块相对支架静止,相对垫板向

右运动.当我们剪断绳子,重复实验发现物块会向左

运动,说明绳子上的拉力阻止物块向左运动,滑动摩

擦力的方向向左.

2.3 实验结果与讨论

为了进一步得出实验结论,我们将上述3个实

验得到的实验结果记录在表1中进行比较,实验结

果比较分析阐述如下.

从表1纵向观察,我们发现物块所受滑动摩擦

力的方向与物块运动的方向既有相同也有相反,却

总是与物块相对垫板运动的方向相反.说明:滑动摩

擦力方向与物体运动方向无关,与相对运动方向总

是相反.
表1 实验结果

实验
物块的

运动方向

物块相对垫板

的运动方向

物块受到的

滑动摩擦力方向

一 向左 向右 向左

二 向左 向左 向右

三 静止 向右 向左

  从表1横向观察,在实验一中,我们发现物块运

动方向与滑动摩擦力方向相同,即滑动摩擦力充当

物体运动的动力;通过实验二,我们发现物块运动方

向与滑动摩擦力方向相反,即滑动摩擦力充当物块

运动的阻力.由此说明:不同情况下,滑动摩擦力既

可作为动力,也可作为阻力.
在实验三中,虽然物块相对支架保持静止,但相

对与之接触的垫板运动,因此物块仍能受到滑动摩

擦力.实验结果表明:并非只有运动物体能受到滑动

摩擦力,静止的物体也可以受到滑动摩擦力.
分析物体是否受到摩擦力时,一定要看它与哪

些物体接触或连接,还要看这些物体的相对运动状

态或相对运动趋势,只有这样,才能得出正确结果.

3 结束语

优化创新后的滑动摩擦力演示仪有效地解决了

教学上的部分难题,还增加了很多新的功能,其拥有

实验现象明显、实验内容丰富、制作方便等优势,能

够较好地提升“滑动摩擦力”这一章节的教学效果.
最后,希望我们的工作和结论能给同行教师们带来

一定的参考和借鉴作用.
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