12．探究两个互成角度的力的合成规律的实验中，在橡皮筋末端增加一个小圆环，其用意是什么？
探究两个互成角度的力的合成规律的实验，一般采用拉橡皮筋的传统方法，教科书特意在橡皮筋末端增加一个刚性小圆环，其目的是突出“研究对象”。
以小圆环为研究对象，第一次用两个弹簧测力计成一定角度拉橡皮筋，把小圆环拉到某一位置，分别记下两个测力计的示数大小和方向；第二次用一个测力计拉橡皮筋，也把小圆环拉到相同的位置，再记下测力计的示数和方向。第一次小圆环受到三个力的作用而平衡，即两个测力计的拉力 F1、F2 与橡皮筋的拉力 Fʹ 平衡；第二次它受到两个力的作用而平衡，即一个测力计的拉力 F 与橡皮筋的拉力 Fʹ 平衡（小圆环都要保持在同一位置且处于静止状态），因此 F 与 F1、F2 是合力与分力的关系。

探究两个互成角度的力的合成规律的实验，一般都采用弹簧测力计拉橡皮筋的方法，中学物理教科书的编者有意在橡皮筋末端增加了一个小圆环，相当一部分教师不清楚编者的良苦用心，教学中往往把它忽略，并且分析讲解中有不确切之处，从而造成学生对概念理解不清的问题。
一、实验的常规操作程序
①在木板上铺一张白纸，把橡皮筋的一端固定在木板的一枚钉子上。
②用两个掸簧测力计成一定角度拉橡皮筋的另一端，拉到某一位置，在纸上记下钉子的位置 A、橡皮筋另一端点的位置 O、两个弹簧测力计的示数大小 F1、F2 及拉力的方向。
③改换用一个弹簧测力计拉橡皮筋，也拉到 O 点，并记下拉力的大小 F 及拉力的方向。
④在纸上用同一标度做出力 F1、F2 及 F 的力的图示。
⑤猜想并验证求两个互成角度的力的合力的规律，最后得出结论——平行四边形定则。
二、对该实验的分析和讲解中常见的错误
在对该实验的分析和讲解过程中，最可能出现的错误是：之所以认为力 F 是力 F1、F2 的合力，是因为它们的效果相同，而这个“效果”，指的是使橡皮筋伸长的长度，即使橡皮筋发生的形变。
这会使学生产生错觉，似乎合力与分力的效果相同，既包括物体运动状态改变的效果，也包括使物体发生形变的效果。
对于合力与分力的效果相同中的“效果”不包括使物体产生形变，不少教师想不明白，他们认为，这个实验观察到的“效果”就是两次都使橡皮筋拉伸到相同位置，这是实验事实，而且这样讲解学生感觉好懂、好记。
其实只要举几个简单的例子就可以说明问题。
例 1  一个纸杯静止放在桌面上，用拇指和中指从两边捏它，两边的力大小相等而方向相反，合力为零，纸杯仍静止在桌面上。两边用力捏与不捏，对纸杯产生的效果相同，显然这里的效果指的是纸杯的运动状态没有改变（没有产生加速度），都能保持静止状态，但捏与不捏，纸杯的形变是不相同的。
例 2  一根弹簧静止放在水平桌面上，在它的右端施加向右的大小为 10 N 的拉力 F1，在它的左端施加向左的大小为 3 N 的拉力 F2，如图 1 所示。这两个力共同作用的效果包括使弹簧整体向右产生加速度，并且会伸长。它们的合力 F 大小为 7 N，方向向右。如果用一个力 F 替换 F1 和 F2，弹簧整体向右加速的效果相同，但形变的效果不相同：如果力 F 作用在右端，则弹簧伸长；如果作用在左端，则弹簧缩短；如果作用在质心处，则右边缩短而左边伸长，不论作用点在何处，形变的效果都不会与 F1 和 F2 共同作用产生的形变相同。
图 1  合力与分力效果相同，不包括形变
F1
F2

三、问题出在哪里？
为什么会出现上述的错误认识呢？原因在于没有明确“研究对象”是谁！
如果我们选择“橡皮筋”为研究对象，那么第一次用两个弹簧测力计拉它的时候，它受到的力不只是两个弹簧测力计的拉力 F1 和 F2，同时还有钉子施加的弹力 Fʹ，即橡皮筋的伸长不是 F1 和 F2 这两个力的作用效果，而是 F1、F2 及 Fʹ 这三个力的作用效果。第二次改用一个弹簧测力计拉它的时候，橡皮筋伸长也不只是 F 一个力的作用效果，而是 F 及 Fʹ 这两个力的作用效果。我们说，合力 F 与两个分力 F1 和 F2 共同作用的效果相同，指的是它们都与钉子的弹力 Fʹ 平衡。这里要强调两次拉橡皮筋时一定要拉到同一位置，即橡皮筋的伸长量要相同（并且方向也相同），为了保证两次实验中钉子的弹力都是 Fʹ。
四、在橡皮筋末端增加小圆环的目的何在？
教科书在橡皮筋的末端增加了一个小圆环，是为了引导教师和学生，最好选择这个小圆环为研究对象。该小圆环是刚性的，即它的形变可以不考虑，因此它可以看作质点。
以小圆环（质点）为研究对象，第一次实验它受到三个力的作用而保持平衡，这三个力是两个弹簧测力计的拉力 F1  和 F2，以及橡皮筋对它的拉力 Fʹ；第二次实验它受到两个力的作用而保持平衡，这两个力是弹簧测力计的拉力 F 及橡皮筋对它的拉力 Fʹ。第一次 F1 和 F2 共同作用与 Fʹ 平衡，第二次 F 单独作用也与 Fʹ 平衡，因此 F1 和 F2 共同作用的效果与 F 单独作用的效果相同，从而力 F 是 F1 和 F2 的合力。这里两次要求橡皮筋拉到同一位置，是为了两次橡皮筋的拉力大小和方向都相同，即都是 Fʹ。
设想把刚性小圆环换成弹性环，以便直接观察到两次实验中它在力的作用下发生的形变效果有怎样的不同：第一次用两个弹簧测力计拉环的下端，再加上橡皮筋的拉力 Fʹ，共三个力作用，环平衡后将会呈三角形；第二次用一个弹簧测力计拉环的下端，与橡皮筋的拉力 Fʹ 共同作用，环平衡后将被拉成一个长条形，如图 2 所示。
图 2  弹性小圆环的形变，合力与分力效果不同
F2
（a）弹性小圆环
（b）弹性小环在三个力
作用下呈三角形
（c）弹性小环在两个力
作用下呈长条形
F
Fʹ
Fʹ
F1

结论：在探究共点力合成规律的实验中，在橡皮筋末端增加一个刚性小圆环，目的是引导师生以小圆环为研究对象，从而明确这里力的作用效果不是指橡皮筋的形变相同，而是两次实验中 F 与 F1、F2 都与橡皮筋的拉力 Fʹ 平衡，以免形成“合力与分力的作用效果相同”包括“使物体发生相同形变”的错误认识。
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12 ．探究两个互成角度的力的合成规律的实验中，在橡皮 筋末端增加一个小圆环，其用意是什么？   探究两个互成角度的力的合成规律的实验，一般采用拉橡皮筋的传统方法，教科书特意 在橡皮筋末端增加一个刚性小圆环，其目的是突出“研究对象”。   以小圆环为研究对象，第一次用两个弹簧测力计成一定角度拉橡皮筋，把小圆环拉到某 一位置，分别记下两个测力计的示数大小和方向；第二次用一个测力计拉橡皮筋，也把小圆 环拉到相同的位置，再记下测力计的示数和方向。第一次小圆环受到三个力的作用而平衡， 即两个测力计的拉力   F 1 、 F 2   与橡皮筋的拉力   F '   平衡；第二次它受到两个力的作用而平衡， 即一个测力计的拉力   F   与橡皮筋的拉力   F '   平衡 （ 小圆环都要保持在同一位置且处于静止 状态 ） ，因此   F   与   F 1 、 F 2   是合力与分力的关系。     探究两个互成角度的力的合成规律的实验，一般都采用弹簧测力计拉橡皮筋的方法，中 学物理教科书的编者有意在橡皮筋末端增加了一个小圆环，相当一部分教师不清楚编者的良 苦用心，教学中往往把它忽略，并且分析讲解中有不确切之处，从而造成学生对概念理解不 清的问题。   一、实验的常规操作程序   ①在木板上铺一张白纸，把橡皮筋的一端固定在木板的一枚钉子上。   ②用两个掸簧测力计成一定角度拉橡皮筋的另一端，拉到某一位置，在纸上记下钉子的 位置   A 、橡皮筋另一端点的位置   O 、两个弹簧测力计的示数大小   F 1 、 F 2   及拉力的方向。   ③改换用一个弹簧测力计拉橡皮筋，也拉到   O  点，并记下拉力的大小   F   及拉力的方 向。   ④在纸上用同一标度做出力   F 1 、 F 2   及   F   的力的图示。   ⑤猜想并验证求两个互成角度的力的合力的规律，最后得出结论 —— 平行四边形定则。   二、对该实验的分析和讲解中常见的错误   在对该实验的分析和讲解过程中，最可能出现的错误是：之所以认为力   F   是力   F 1 、 F 2   的合力，是因为它们的效果相同，而这个“效果”，指的是使橡皮筋伸长的长度，即使橡皮 筋发生的形变。   这会使学生产生错觉，似乎合力与分力的效果相同，既包括物体运动状态改变的效果， 也包括使物体发生形变的效果。   对于合力与分力的效果相同中的“效果”不包括使物体产生形变，不少教师想不明白， 他们认为，这个实验观察到的“效果”就是两次都使橡皮筋拉伸到相同位置，这是实验事实， 而且这样讲解学生感觉好懂、好记。   其实只要举几个简单的例子就可以说明问题。   例   1    一个纸杯静止放在桌面上，用拇指和中指从两边捏它，两边的力大小相等而方向 相反，合力为零，纸杯仍静止在桌面上。两边用力捏与不捏，对纸杯产生的效果相同，显然 这 里的效果指的是纸杯的运动状态没有改变 （ 没有产生 加 速度 ） ，都能保持静止状态，但捏 与不捏，纸杯的形变是不相同的。   例   2    一根弹簧静止放在水平桌面上，在它的右端施加向右的大小为   10 N  的拉力   F 1 ， 在它的左端施加向左的大小为   3 N  的拉力   F 2 ，如图   1  所示。这两个力共同作用的效果包

