一例有趣的课后探究活动——奇怪的手指“粘棍"运动

安徽省定远县第二中学 张克磊 选自《物理教师》2010年第1期
中学物理教学中实验是必不可少的重要组成部分，除常规的课堂演示实验和学生分组实验外，笔者认为设置一些有趣的课后探究活动也能激发学生的学习兴趣和有效地利用所学的物理知识进行分析问题、解决问题，从而使知识升华为能力。

笔者在完成了“曲线运动”这章的教学内容时设置了一个探究活动。其思路来源于笔者平时经常看到学生们课下喜欢转笔和转书，于是完成这章教学后笔者带了一根木棍进入教室，告诉他们“你们喜欢转笔和转书，今天老师转棍给你们看，但看完以后每人要写一个简单的探究报告。”于是，轻松地用翘起的拇指来回摆动木棍，好像被“粘”住了。学生们看了惊讶不已。

1活动情景

伸长胳膊，展开拇指与其余四指，如图1，呈八字形。把一根木棍靠在翘起的弧形拇指的内侧，手臂水平摆动，做弧形运动，你会发现只要调整适当，木棍能被“粘”在拇指上来回运动，而不脱落，运动轨迹如图2，好像被大拇指“粘”住了。
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2分析物理成因

在运动过程中木棍的受力情况，如图3（立体图）。竖直方向：重力
G＝mg    （1）
木棍在运动过程中有向下的运动的趋势，故木棍还受到拇指对它的竖直向上的摩擦力f；水平方向：木棍受到拇指施加的指向弧线内侧的弹力N。在运动过程中木棍可能有向下的微小位移。因此，静摩擦力可以近似地等于滑动摩擦力。即有
f＝μN。    （2）

式中μ为木棍与拇指间的动摩擦因数，木棍的曲线运动可以近似的看作速度为v的匀速圆周运动，则所需的向心力由拇指给木棍的弹力N提供，则有
N＝m EQ \F(v2,r) 。    （3）

r为近似半径。

竖直方向受力平衡，则有
G＝f。           （4）
由（1）～（4）式得
mg＝μm EQ \F(v2,r) 
即
 EQ \F(v2,r) ＝ EQ \F(g,μ) 
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在摆动过程中的两个端点的运动情况及受力情况如图4（水平面内），上面我们把木棍近似认为做部分圆周运动，在两端点速度的大小几乎不变但速度方向瞬间变为相反，由牛顿第二定律知此时弹力N不仅仅提供做圆周运动的向心力即径向分力，还要提供改变速度大小的切向分力，因此在两端点使N不指向水平面内的圆心，而是偏向内侧，如图4，这时由弧状拇指自动调节弹力N的方向以适应要求，保证“粘”住。

3分析可行性

要想成功“粘”住木棍并不容易，只有搞清楚其中有关物理量的关系才能找到适合的木棍、适合的摆动速度及适合的手臂姿势。

选择一根木棍以后手与木棍之间的动摩擦因数μ就确定了，摆动的速度由（5）式得v＝ EQ \R(\F(gr,μ) ) ，即说明v越大，r就越大，r由手臂通过肘关节弯曲程度来控制调整，这样有最小值rmin和最大值rmax，v同样由手臂摆动频率控制有最小值vmin＝0和最大值vmax，当r＝rmin时容易满足，但由 v＝ EQ \R(\F(gr,μ)) 可以看出，当μ很小即木棍很光滑时v就需很大，当v超过vmax就无法实现“粘”棍运动了。综上所述，我们应尽可能选择表面较粗糙的木棍。

关系式中我们看到与木棍的质量无关，但质量m能不能很大呢？我们知道人手臂对棍做功使木棍获得动能Ek＝ EQ \F(1,2) mv2，而人手臂做功的本领有限，若很大就可能超出限度，导致无法满足要求，使木棍又不能被“粘”住。把v＝ EQ \R(\F(gr,μ) ) 代入Ek＝ EQ \F(1,2) mv2得Ek＝ EQ \F(1,2) mgr/μ。由此式可知：我们选择质量m较小即较轻，动摩擦因数μ较大即较粗糙的木棍，容易做到手指“粘棍”运动。不信可以试试。

这样的探究活动既能激发学生的学习兴趣，又能培养思考问题的能力，使枯燥的理论知识上升为解决问题的能力，作为物理教师应在平时的教学中多观察、多分析，寻找这样的教学契机。
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