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摩擦力

教学目标

1、知道滑动摩擦力产生的条件，会判断滑动摩擦力的方向。

2、知道滑动摩擦力的大小跟什么有关，知道滑动摩擦力跟压力成正比。

3、知道静摩擦力产生的条件，会判决静摩擦力的方向，知道最大静摩擦力的概念。

教学重点：

1、滑动摩擦力产生的条件及规律，并会用F摩＝μFμ解决具体问题

2、静摩擦力产生的条件及规律，正确理解最大静摩擦力的概念。

教学难点：

1、正压力FN的确定；2、静摩擦力的有无、大小的判定

课时计划：2课时

教学步骤：

一、导入新课

同学们，在桌子上给文具盒一个初速度，文具盒最终会停下来，这说明什么问题？

生答：文具盒受到摩擦力作用

引入：那这个力是谁给的，在什么情况下产生这个力呢？它的大小和方向如何确定呢？本节课学习关于摩擦力的知识。

二、新课教学

 1、滑动摩擦

(1)滑动摩擦力定义

[演示]  (1)摩擦块从斜面上滑下后在水平面上运动一段距离静止；(2)将一纸条夹在书中向外拉；(3)将手平放在桌面上移动；

[设问] 从以上实验中，相互接触的物体间产生了摩擦力，这几种现象中产生的摩擦力有什么共同特点？物体间有相对滑动

滑动摩擦力：相互接触的两物体，一个物体在另一物体表面相对滑动时受到的阻碍它相对滑动的力。

(2)滑动摩擦力方向

[思考] 滑动摩擦力产生在什么部位？滑动摩擦力的方向？

【例题1】分析物体A所受摩擦力方向。（V表示物体A的运动方向）

归纳： 滑动摩擦力的方向总是与接触面相切，且与相对运动方向相反。

引导学生分析得出：“相对”是指相对接触的物体；“阻碍”的是相对运动。

(3)滑动摩擦力大小 (控制变量法研究滑动摩擦力的大小)

[实验1] 如图所示，在托盘里放适当的重物，使摩擦块A的木质面与木板表面接触，再将摩擦块A在木板表面上匀速滑动，摩擦块A受到的滑动摩擦力等

于重物的重力。再将摩擦块的木质侧面与木块接触，在不改变托盘内重物的情况下，摩擦块A仍保持匀速滑动，表明所受摩擦力不变。

结论： 滑动摩擦力大小与接触面积大小无关。

[实验2] 如图所示，使摩擦块A的橡皮面与木板接触，要使摩擦块A匀速滑动，须增加托盘中重物的重量，表面摩擦块A所受滑动摩擦力增大。

结论：滑动摩擦力大小与接触面性质有关

[实验3] 如图所示，使摩擦块A的木质面与木板表面接触，再在摩擦块A上放置与A质量相等的摩擦块，使摩擦块A对木板的压力加倍，为使A匀速滑动，

托盘内重物重量也加倍，即摩擦块受到的滑动摩擦力加倍。

结论：滑动摩擦力大小与压力成正比。

滑动摩擦定律:滑动摩擦力的大小与相互之间的压力FN成正比，

关系式表达为           

注意：F为摩擦力；FN为正压力(对物体表面的垂直作用力)；μ是动摩擦因数，由接触面的材料和粗糙程度决定，（与接触面积大小无关）是没有单位

的。

指导学生阅读P9：“几种材料间的动摩擦因数”表

【例题2】在东北的冬季伐木工作中，许多伐下的木料被装在雪手撬上，用马拉着雪撬在冰道上滑行，将木料运送出去，一个有钢制滑板的雪撬，上面

装着木料，总重量为4.9ⅹ104N.在水平的冰道上,马要在水平方向用多大的力,才能够拉着雪撬匀速前进?(980N)

2、滚动摩擦：一个物体在另一个物体表面滚动时产生的摩擦。

提问：车轮、滚动轴承为什么都做成圆的？

引导学生答：因为滚动摩擦要比滑动摩擦小得多。

3、静摩擦：

提问：滑动摩擦力是一个物体在另一个物体表面上有相对滑动的时候发生的。互相接触的两个物体处于相对静止的时候，是不是也可以发生摩擦呢？

教师演示：用力推讲台。

 ①开始用很小的推力，推不动，分析讲台受力情况。

 ②再用稍大的力推，还静止不动，分析受力情况

分析：我们用不大的水平力在水平地板上推讲台，虽然讲台有相对地板运动的趋势，但讲台并没有动，就是因为讲台跟地板之间发生了摩擦。这个摩

擦力和推力都作用在箱子上，它们的大小相等，方向相反，彼此平衡，因此箱子保持不动。这时发生的摩擦叫做静摩擦。

（1）静摩擦力定义:相互接触的两个物体,一个物体在另一个物体表面有相对滑动趋势时,受到的阻碍它相对滑动趋势的力.

（2）静摩擦力大小:在二力平衡问题中,静摩擦力大小由二力平衡条件平判断.

继续分析：逐渐增大推力，如果推力还不够大，讲台仍旧保持静止不动，所受静摩擦力跟推力仍旧平衡。可见静摩擦力随推力的增大而增大。但是静

摩擦力的增大有一个限度，静摩擦力的最大值Fmax叫最大静摩擦力（最大静摩擦力就是物体刚开始运动时所需的最小推力）

老师归纳：两物体间实际发生的静摩擦力F在零和最大静摩擦力Fmax之间

0≤F≤Fmax

学生思考：静摩擦力产生的部位？静摩擦力的方向？

实例分析:我们握着木棍向上运动时,分析木棍受到的静摩擦力.

（3）老师归纳：静摩擦力的方向总跟接触面相切，并且跟物体相对运动趋势的方向相反。

强调:1、静摩擦力阻碍物体间的相对运动趋势但并不一定阻碍物体的运动(即:静摩擦力方向与物体相对运动趋势的方向相反,而与运动方向有可能成任

一夹角)

     2、受静摩擦力作用的物体不一定是静止的。

3、静摩擦力方向的判断方法

①假设法判断静摩擦力方向：

②根据物体运动状态判断静摩擦力方向：

如图，在拉力F作用下，AB一起在水平地面上匀速运动，试分析AB之间是否存在静摩擦力，如果有静摩擦力方向如何？

（4）静摩擦力的作用：拿在手中的东西不会滑落把线织成布，用布缝衣服，也是靠纱线之间的静摩擦力的作用。

三、小结（师生共同完成）

            1、接触面粗糙

摩擦力产生的条件  2、在接触面上有垂直作用的正压力

3、有相对运动或者有相对运动趋势


滑动摩擦力     1、大小

2、方向

静摩擦力     变力  0＜F静≤Fmax

方向

四、作业：

1、第1课时作业：练习三、4

2、第2课时作业：练习三  2、3

第四节    摩擦力习题课

【例题1】如图所示，A、B分别为皮带轮的主动轮和从动轮的边缘上的一点，试分析：当皮带轮做顺时针针转动时，皮带对A点和B点的摩擦力的方向?

（皮带不打滑）

拓展:分析自行车在行进中主动轮和从动轮所受摩擦力的情况

【例题2】 如图所示，用力F将质量为1kg的物体压在竖直的墙壁上，F=50N，方向垂直于墙，若物体匀速下滑，物体受到摩擦力是（   10  ）N，动摩

擦因数是（   0.2   ）；若物体静止不动，它受到的摩擦力是（  10  ）N，方向（竖直向上）。（g=10N/kg）

理解滑动摩擦定律:F=μFN中的FN是两物体间的正压力而并非物体的重力.

【例题3】重为100N的的木箱放在水平面上，与地面间的动摩擦因数为0.38，最大静摩擦力为40N，现用一水平推力推木箱，当推力为零时摩擦力为（  

 0  ），当推力为20N时摩擦力为（  20  ），当推力为40N时摩擦力为（  40  ），当推力为60N时摩擦力为（  38  ）

注意:对摩擦力定量计算时首先弄清是滑动摩擦还是静摩擦.

【例题4】画出上例中木箱所受的摩擦力f的大小随水平推力F变化的关系曲线？

作业:《三味组合—练》第三节摩擦力

第五节  力的合成

教学目标：

    1、理解力的合成和合力的概念

    2、掌握力的平行四边形定则，会用作图法求共点力的合力。

    3、要求知道合力的大小与分力间夹角的关系。

教学重点：

    （1）理解合力与分力的关系（2）力的平行四边形定则

教学用具：

    平行四边形定则演示器、弹簧秤（两个）、橡皮条、细绳、刻度尺、图钉（几个）

教学步骤：

一、导入新课

 如图甲，一个人用力F可以把一桶水慢慢地提起，图乙是两个人分别用F1、F2两个力把同样的一桶水慢慢地提起。那么力F的作用效果与F1、F2的共同

作用的效果如何？（效果一样）

1、合力：我们把力F叫做F1与F2的合力，

2、力的合成：如果我们要求F1和F2的合力，就叫力的合成。

3、共点力：几个力如果都作用在物体的同一点，或者它们的作用线相交于一点，这几个力叫做共点力。

我们这节课就来学习两个共点力的合成。

二、新课教学

演示实验（请两位同学上讲台帮忙）

（1）把放木板固定在黑板上，用图钉把白纸固定在木块上。

（2）用图钉把橡皮条一端固定在A点，结点自然状态在O点，结点上系着细绳，细绳的另一端系着绳套。

（3）用两弹簧秤分别勾住绳索，互成角度地拉橡皮条，使结点到达O′点。让学生记下O′的位置，用铅笔和刻度尺在白纸上从O′点沿两条细纸的方

向画线，记下F1、F2的力的大小。

（4）放开弹簧秤，使结点重新回到O点，再用一只弹簧秤，通过细绳把橡皮条的结点拉到O′，读出弹簧秤的示数F，记下细绳的方向，按同一标度作

出F1、F2和F1的力的图示。

（5）用三角板以F1、F2为邻边作平行四边形，在误差范围内，F几乎是F1、F2为邻边的平行四边形的对角线。

    经过前人很多次的、精细的实验，最后确认，对角线的长度、方向、跟合力的大小、方向一致，即对角线与合力重合，也就是说，对角线就表示

F1、F2的合力。

归纳：可见互成角度的两个力的合成，不是简单的将两个力相加减。

4、力平行四边形定则：用表示两个力的有向线段为邻边作平行四边形，这两邻边之间的对角线就表示合力的大小和方向。这就叫平行四边形定则。

学生思考

(1)
如果有两个以上的共点力作用在物体上,可以怎样求出它们的合力?

(2)
如果两个共点力F1、F2的夹角为零（作用在同一直线上且方向相同）时，合力为多大？方向如何？如果两个共点力F1、F2的夹角等于1800（

作用在同一直线线上且方向相反）时，合力为多大？方向如何？

(3)
利用平行四边形定则演示器演示：两个大小一定的力F1、F2，当它们间的夹角由00增大到1800的过程中，合力F的大小怎样变化？

总结：

（1）力既有大小，又有方向，力的合成要遵守平行四边形定则。两个共点力的合力随夹角的变化而变化。

夹角为00时：    F=F1+F2     F的方向与F1、F2的方向相同

        夹角为1800时：  F=|F1-F2|   F的方向与两个力中较大的那个力方向相同

                       |F1-F2|≤F≤F1+F2

（2）像力一样既有大小，又有方向的物理量叫做矢量。只有大小没有方向的物理量叫标量。

5、运用平行四边形定则求互成角度的两个力的合力。

【例题】力F1＝45N,方向水平向右.力F2＝60N,方向竖直向上,用作图法求解合力F的大小和方向.

    解：选择某一标度，利用0.5cm的长度表示15N的力，作出力的平行四边形，用刻度尺量出对角线的长度L，利用F＝15N×   即可求出。

    教师要在黑板上板演示。

课堂巩固训练

1、两个力互成30°角，大小分别为90N和120N，用作图法求出合力的大小和方向（204N，与F1成170角夹角）

2、两个共点力，当它们同方向时其合力大小为7N，当它们反方向时其合力的大小为1N，问当它们互相垂直时其合力的大小是多少牛？

提示： 首先、求出F1和F2的大小；然后、方法一、图示法；方法二、先利用平行四边形法则作出力的图示，再利用直角三角形知识求得合力F=5N

四、作业

  1、P14 3

  2、课外思考：有F1＝5N，F2＝8N，F3＝10N，他们之间的夹角可以任意改变，求他们的最大合力和最小合力。

第六节   力的分解

教学目标：

1、理解力的分解和分力的概念

2、理解力的分解是力的合成的逆运算，会用作图法求分力，会用直角三角形的知识计算分力。

教学重点：

理解力的分解是力的合成的逆运算，利用平行四边形进行力的分解。

教学步骤：

一、导入新课

演示实验： 如图所示:用力F斜向上拉放在软木条上的重物前进，可以观察到软木条弯曲程度变小，同时重物前进。

分    析：斜向上的拉力F，产生两个效果：使重物克服软木条的摩擦阻力前进；同时把重物向上提。这两个效果相当于两个力产生的：一个水平向右

的拉力F1使重物前进；一个竖直向上的力F2把重物向上提。

归    纳：可见力F可以用两个力F1和F2来代替，力F1和F2就叫做力F的分力。求一个已知力的分力叫做力的分解。我们本节就学习有关力的分解的知

识。

二、新课教学

 请同学阅读课本，回答：

（1）什么是分力？什么是力的分解？

（2）力的分解遵守什么定则，为什么？

1、分力：某一个力F，可用F1和F2来代替，那这两个力叫F的分力。

2、力的分解：求一个已知力的分力叫力的分解。

3、力的分解解遵守平行四边形定则：力的分解是力的合成的逆运算（因为分力的合力就是原来被分解的那个力），当然应该遵循平行四边形定则。

（3）如果没有条限制，对于同一条对角线，可以作出几个不同的平行四边形？

可以作出无数个不同的平行四边形。也就是说，同一个力F可以分解为无数对大小、方向不同的分力。

（4）一个已知力究竟该怎样分解呢？

      要根据实际情况来决定（根据效果或根据题目解答的需要）

【例1】：放在水平面上的物体受一个斜向上方的拉力F，这个力与水平面成θ角。力F可以怎样分解？

分析：（1）力F的作用效果有水平向前拉物体和竖直向上提物体的效果，那么F可以分解为沿水平方向的分力F1和沿竖直方向的分力F2。

（2）如图所示由平行四边形定则

F1＝Fcosθ， F2=Fsinθ

【例2】物体放在倾角为θ的斜面上，那物体受到的竖直向下的重力可以怎样分解？

分析：（1）G方向竖直向下，而它不能竖直下落。在垂直于斜面方向产生紧压斜面的力的作用效果；在沿斜面方向上使物体产生沿斜面向下滑动的效

果。因此重力G可以分解为：平行于斜面使物体下滑的分力F1，垂直于斜面使物体紧压斜面的分力F2。

（2）如图所示由平行四边形定则，重力G分解为F1、F2

F1=Fsinθ     F2=Gcosθ

指出：为了行车方便与安全，高大的桥要造很长的引桥，来减小桥面的坡度从而达到减小F1的目的。

课堂巩固训练

    如图甲，小球挂在墙上，绳与墙的夹角为θ，绳对球的拉力F产生什么样的效果，可以分解为哪两个方向的力来代替F？

分析：（1）球靠在墙上处于静止状态，拉力产生向上提拉小球的效果，向左紧压墙面的效果。分力的方向确定了，分解就是唯一的。

     （2）F的分力，在竖直方向的分力F1来平衡重力，在水平方向的分力F2来平衡墙对球的支持力。

    （3）F1=Fcosθ，F2=Fsinθ

三、小结

    这节课主要学习了力的分解。力的分解从理论上按照平行四边形定则分解是无数组的。实际分解时一般是根据合力的作用效果操作的。

四、作业

1、P15   1、3、4

第六节 力的合成与分解习题课

【例1】 将力F分解为两个共面力,己知其中一个分力F1的方向与F的夹解为θ(如图所示),则(  A B D  )

A、只要知道另一个分力的方向，就可得到确定的的两个分力

B、只要知道F1的大小，就可得到确定的两个分力

C、如果知道另一个分力的大小，一定可以得到两个确定的分力

D、另一个分力的最小值是Fsinθ

运用“三角形定则”讨论力的分解

【例2】如图所示，电灯的重力G=10N，AO绳与天花板间夹角为450，BO绳水平，则AO绳所受的拉力F1=     ；BO绳所受的拉力F2=  10    N。

解析：由于电灯受重力作用使AO、BO绳张紧而产生拉力，因此，电灯受的重力产生了两个效果：一是沿AO向下拉紧AO的效果，可用F1表示；二是沿BO

向左拉紧BO的效果，可用F2表示（图甲）。指出：本题也可采用力的合成的方法求解（图乙）。

【例3】如图所示：三个共点力，F1=5N，F2=10N，F3=15N，θ=600，它们的合力的X轴分量Fx为  15  N，Y轴分量Fy为       N，合力的大小为       

N，合力方向跟X轴的正方向夹角为    300  。

解析：把F2分解为X方向和Y方向的的两个分力，然后分别求出X轴分量Fx、Y轴分量Fy。

思考：如何求三个或三个以上共点力的合力？

（正交分解法-----把所有各力投影到互相垂直的X轴、Y轴两个方向，然后求出这两个方向的分量Fx、Fy，最后求出这两个互相垂直分量Fx、Fy的合力

∑F）

作业：《基训》力的合成与分解

第六节  力的合成与分解习题课

【例4】如图所示,电灯悬挂于两墙之间,现要更换绳OA,使连接点A向上移,但保持O点位置不变,则A点向上移动时,绳OA的拉力(   D  )

A、逐渐增大                          B、逐渐减小

C、先增大后减小                      D、先减小后增大

动态平衡问题的处理方法：

利用图解法定性分析

【例5】质量为m的光滑球被竖直挡板挡住，静止在倾角为θ的斜面上，如图所示，求档板和斜面分别对小球的作用力的大小。

解析：解法一如图甲所示 ；解法二如图乙所示。

拓展：上题中，如果档板改为与斜面垂直时，档板和斜面分别对小球的作用大小又是多少呢？

【例6】如图所示,绳子MO与NO所能承受的最大拉力相同,长度MO>NO,则在不断增加重物G的过程中(绳OG不会被拉断)则( A )

A、NO先被拉断；

B、MO先被拉断；

C、MO与NO同时被拉断；

D、无法确定哪条绳子先被拉断；

解析 对结点进行受力分析：竖直绳向下的拉力（大小等于重力G）、ON绳的拉力FN、OM绳的拉力FM；FM和FN的合力与竖直向下的拉力大小相同方向相

反；如图所示，随着G的增大,FN和FM均增大, 且FN>FM,因为绳子OM和ON所能承受的最大拉相同,故ON先被拉断.

作业:《三味组合——练》力的分解

第六节  力的合成与分解习题课

【例7】不可伸长的轻绳AO和BO下端系一个物体P，细线长AO>BO,AB两个端点在同一水平线上,开始时两线刚好绷直,如图所示.细线AO和BO的拉力设为FA

和FB,保持端点A、B在同一水平线上,使A、B逐渐远离的过程中,关于细线的拉力FA和FB的大小随A、B间距变化的情况是(    A    )

A、FA随距离增大而一直增大；

B、FA随距离增大而一直减小；

C、FB随距离增大而一直增大；

D、FB随距离增大而一直减小；

解析：刚开始时FA=0，FB=mg，由平衡条件可知：FA和FB的合力与mg大小相等方向向反。由图解法可得：随A、B逐渐远离，细线的拉力FA逐渐增大而FB

先减小后增大。故选（A）

【例8】如图所示,绳子AB能承受的最大拉力为100N,用它悬挂一个重50N的物体,现在其中点O施加一水平力F缓慢向右拉动,当绳子断裂时AO段与竖直方

向的夹角为多大?此时水平力F的大小为多少? 

解析:从O点施加一个水平力后,AB绳分段成了两根绳AO和OB (注：如果在O点是通过一个挂钩施加一个水平力F,AB依然还是一根绳子,即AO、OB绳上张力

处处相等)

对结点O进行受力分析，受三个力作用：受BO绳向下的拉力，大小恒等于物体的重量50N；受水平拉力F；受沿AO绳收缩方向的拉力FA。

法一：利用平行四边形定律，作出如图所示的示意图，由图可知随Θ的增大，FA和F均增大，当FA增大到100N时，AO即将断裂，此时Θ=600，F=86.6N

法二:利用正交分解法,按如图所示建立直角坐标系,将AO绳的拉力正交分解:

由平衡条件可得:

由第(2)可知随θ的增大,cosθ减小，FA增大，当FA增大到最大值100N时，AO绳与竖直方向的夹角为600，代入第（1）式可得 

【例9】如图所示，重力为500N的人通过跨过定滑轮的轻绳牵引重力为200N的物体，当绳与水平面成600角时，物体静止。不计滑轮与绳的摩擦，求地

面对人的支持力和摩擦力。

解析：人与重物静止，所受合力皆为零，对重物分析得，绳的张力F1=200N，人受四个力作用，可将绳的拉力正交分解，如图所示。

Y轴上三力平衡；X轴上二力平衡。求出：

F=100N     FN=326.8N

正交分解法用途广泛，特别适用于物体受多个力作用的情况。“分”的目的是为了更好的“合”，一旦采用正交分解的方法，则求合力时变成在一条

直线上的力的合成和互相垂直的两个力的合成。

作业：课外练习《基训》P12本章综合检测

实验  长度的测量

一、误差和有效数值

1、误差 测量值与真实值的差异，从来源看，误差可以分为系统误差和偶然误差两种。系统误差是由于仪器本身不精确，或实验方法粗略，或实验原

理不完善而产生的。其特点是在多次重复做同一实验时，误差总是同样地偏大或偏小，不会出现几次偏大另几次偏小的情况，要减小系统误差，必须

校准测量仪器、改进实验方法、完善实验原理。偶然误差是由于各种偶因素对实验者、测量仪器、被测物理量的影响而产生的。其特点是在多次重复

同一个实验时，有时偏大，有时偏小，并且偏大和偏小的概率相同。因此，多次测量取平均值可以减小偶然误差。

2、有效数值 测量既然总有误差，测量的数值就只能是近似数，如“184.2mm”最末的一位数字“2”是不可靠数字（但仍有意义）。这种带有一位不

可靠数字的近似数字，叫做有效数字。在实验中，测量时要按有效数字的规则来读数。

二、游标卡尺

1、构造

2、原理

如图（1）所示，游标主尺的最小分度是1mm，游标尺上10分等分刻度的总长为9mm，即游标尺每一等分刻度只有0.9mm，游标尺上每一等分刻度比主尺

上的每一等分刻度少0.1mm，当左右右两测量脚合在一起时，游标尺的零刻度线与主尺的零刻度线重合，游标尺上的第一、二、三……刻度线与主尺上

的1mm、2mm、3mm……

     在两测脚间放0。1mm厚的物体时，游标尺向右移0.1mm，这时游标尺上的第一条刻度线与主尺的某刻度线对齐，其余刻度线不对齐……因此用这

种游标卡尺可以准确测出0.1mm的长度，即精确度为0.1mm。

     在实验室的游标卡尺,还有以下两种规格：一种是游标尺上有20个等分刻度（如图（2）），其总长度为19mm，即游标尺上每一等分比主尺的每一

等分少0.05mm，精确度为0.05mm。另一种是游标尺上有50个等分刻度（如图（3）），其总长度为49mm，即游标尺上每一等分比主尺上每一等分少

0.02mm，精确度为0.02mm。

3、读数

整毫米数由主尺读出，毫米以下的由游标尺读出：

读数=主尺读数+游标尺读数

其中“游标尺的读数”就是与主尺某刻度线对齐的游标刻度的序数乘以精确度。

例一 如图（4）所示的游标卡尺的读数为     12.50     mm

主尺读数：12mm

游标读数：10ⅹ0.05=0.50mm（格数ⅹ精确度）

例二 有一游标卡尺，主尺的最小分度为1mm，游标尺上有50分等分刻度，其长度49mm，这种游标卡尺的精确度为         。用这种游标卡尺测某物体

的长度时，游标尺上第36条刻度线与主尺上的“12cm”刻度对齐，该物体的长度是       。

解析 游标尺上每一等分的长度0.98mm，比主尺每一等分的长度少0.02mm。因此，用它测量物体的长度时可以准确到0.02mm，即精确度为0.02mm。

游标尺上36个等分刻度的长度   L=36ⅹ0.98mm=35.28mm

因 12cm-35.28mm=8.472cm

即游标尺上零刻度线应在主尺上“8.472cm”处，故该物体的长度为8.472cm。

作业：《基训》长度的测量

实验  互成角度两个力的合成

实验目的

验证互成角度的两个共点力合成时的平行四边定则

实验原理

结点受三个共点力作用处于平衡状态，则F1、F2之合力必与橡皮条拉力平衡，改用一个拉力F0使结点回到O点，则F0必与F1、F2的合力等效。以F1F2为

邻边作平行四边形求出合力F，比较F与F0的大小和方向，以验证互成角度的两个力合成时平行四边形定则。

实验器材

方木板、白纸、弹簧秤（两只）、橡皮条、细绳套（两个）、三角板、刻度尺、图钉、细芯铅笔

实验指导

本实验是一个验证性的实验。由共点力的平衡条件可知，当三个共点力平衡时，任意二力的合力一定是第三个力的平衡力。根据此原理，如果使F1和

F2的合力作用效果与F’的作用效果相同（都使橡皮的结点延伸到同一位置）,则F1和F2的合力与F’等大同向.实验时,由平行四边形法则作出F1和F2的

合力F的图示,再作出F’的图示,比较F和F’是否大小相等,方向相同.

为保证实验顺利进行,减小实验误差,实验时须注意以下几点:

①不要直接以橡皮条端点为结点，可拴一短细绳，再联两细绳套，以三绳交点为结点，可使结点较小，以便准确地记录结点的位置；②弹簧秤在使用

前要校正零点，拉动时弹簧不可与外壳相碰或摩擦，并要将两弹簧互相钩着水平地拉，选择两只读数完全一致的弹簧秤使用，以减小实验误差；③施

拉力时要沿弹簧秤轴线方向，且要注意橡皮条、弹簧秤和细绳均不可与木板接触，而且还要与木板保持平行，为了做到这些，应使细绳适当长些，以

便将弹簧秤拉至木板边缘以外，同时，手应拉着弹簧秤上端的圆环，不要拉着秤身；④使用弹簧秤测力时，拉力适当大一些，可减小相对误差，但必

须兼顾合力不要过大，以免用一只弹簧秤拉时，超出它的量程；⑤画力的图示时，应选项取适的标度，尽量使图画得大些，严格按力的图示要求和几

何作图法作出合力。

学生实验

作业 《基训》验证力的平行四边形定则
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