
第三章 自主活动 测量静摩擦力的大小

一、活动名称

测量静摩擦力的大小

二、活动目的

1. 认识并能够正确使用力传感器进行测量；

2. 通过二力平衡原理测量静摩擦力的大小，理解物理实验中的间接测量方法；

3. 通过实验及数据分析，掌握静摩擦力大小的变化规律；

4. 通过对实验现象的观察及对图像结果的解释，提升科学探究能力。

三、活动内容

1. 用力传感器测量拉力的大小；

2. 通过讨论确定静摩擦力测量的基本原理和方法；

3. 通过实验、观察、结果处理与分析，得到静摩擦力大小的变化规律。

四、活动准备

活动前，每组准备 1~2个力传感器，通过数据采集器与计算机相连。计算机要求安装好

DIS Lab实验平台。

准备的其他实验器材包括：砝码、木块、长木板、细绳。

五、活动过程

1. 通过观察和实践操作，认识力传感器，并用力传感器测量力的大小。

观察力传感器，介绍力传感器的用途、使用方法。

采用 DIS Lab实验平台中的通用软件，测量力的大小。

在这一过程中，可以测量砝码、木块等物体的重力，也可以用手轻轻按压、拉伸力传感

器，观察计算机上力的大小测量值与正负的变化。

2. 提出问题：如何测量摩擦力？

通过讨论，引导学生能够利用二力平衡的方法，分析绳子拉力（力传感器的测量值）与

物体所受摩擦力的关系，从而完成静摩擦力的间接测量。

3. 学生进行实验。

在实验过程中，提醒学生操作规范。引导学生认真观察实验现象，观察在逐渐增大的外

力作用下静摩擦力的变化，了解摩擦力的特点。除可采用通用软件外，DIS Lab实验平台中

也有专用软件环境完成实验。环境可实时输出并记录力传感器的测量值随时间的变化图像，

帮助学生更好地观察、分析。

六、活动要点

1. 力传感器的敏感元件是悬臂梁，挂钩通过锁紧螺母固定在悬臂梁的下端。挂钩可根

据需要调整角度调整后要再次旋紧螺母。当用外力拉伸或压缩挂钩时，悬臂梁发生形变，形

变量的大小反映了外力大小，并通过转换元件将形变量转换为电学量在计算机屏幕显示出

来。在挂钩受到拉力时，力的示数为正，受到压力时示数为负，测量范围为﹣20～20N。
2. 力传感器的使用介绍中，注意强调力传感器测量的是“沿着”传感器方向的拉力（与

悬臂梁垂直、与挂钩轴线方向相同），如果拉力方向与传感器测量方向之间有夹角，测量值

是不准确的。



3. 力传感器测量前需要调零。

4. 实验装置如教材 53页图 3-12所示，为了得到静摩擦力

随外力变化的情况，实验以置于水平木板上的木块为研究对

象。在逐渐增大的外力作用下，木块开始阶段处于静止状态，

当外力达到一定数值后木块开始运动。在木块保持静止的过程

中，木块受到细绳拉力和静摩擦力的作用，根据平衡条件，细

绳对木块的拉力大小即为木块所受到的静摩擦力大小。实验

中，细绳对木块的拉力大小由传感器测得，力的数值在计算机屏幕上显示。实验过程中，木

块应保持静止（二力平衡成立的前提），绳子与长木板平行，力传感器测量方向与绳子拉力

方向相同。

七、活动建议

1. 在认识和使用力传感器的过程中，可让学生多体验，感受力传感器测量的特点，并

与弹簧测力计进行比较，体会传统测量工具与 DIS 测量各自的优缺点。

2. 间接测量，是物理测量中重要的手段。当物理量无法被直接测量时，可转化为若干

可直接测量的量加以测量，而后再依据由定义或规律导出的关系式（即测量式）进行计算或

作图，从而间接获得测量结果。摩擦力也无法直接通过力传感器测量实现，利用初中学过的

二力平衡，将摩擦力的测量转化为对绳子拉力的测量，以此来理解间接测量的思想与方法。

可让学生提出更多生活中或物理实验中可能需要间接测量的事例，加深学生对测量的理解。

3. 充分利用好本自主活动的教学价值，除了能够得到静摩擦力的大小将随拉力的增大

而增大的结论外，实验中可改变木块上方砝码的数量，重复多次实验进行比较，可进一步了

解静摩擦力的相关特征。静摩擦力的大小与拉力大小有关，与正压力、物体间的粗糙程度无

关；但正压力、物体间的粗糙程度等因素，会影响物体即将开始滑动时的摩擦力（即最大静

摩擦力）的大小。

4. 在完成静摩擦力大小的测量后，可以进一步提出问题，通过测量滑动摩擦力的大小，

探究滑动摩擦力与哪些因素有关（具体内容见“作业设计”中的问题）。

八、作业设计

思考题

1. 设计并通过实验研究滑动摩擦力

（1）滑动摩擦力的测量

①如何测量滑动摩擦力？

②如果测量“匀速直线运动”的物块，如何保证其处于“匀速直线运动”状态？

③基于上一个问题，能否对实验方案进行优化？

（2）设计实验，探究滑动摩擦力与哪些因素有关

①基于生活中的具体事例，提出猜想，影响滑动摩擦力大小的因素有哪些？

②如何通过实验，利用控制变量法研究与滑动摩擦力大小相关的因素？

③设计实验方案及数据记录表格。

④完成实验，记录数据。

⑤基于数据，得到结论。

（3）基于上面的实验，能够得到滑块与木板之间的动摩擦因数是多少？

思考题 1 参考答案

（1）滑动摩擦力的测量

① 用力传感器拉动物块，尽量保持物块在桌面上匀速直线运动，根据二力平衡，力传



感器的测量值与物块所受的滑动摩擦力大小相等。

② 拉动过程要慢一些，使物体处于匀速直线运动状态是很困难的。

③ 将物块放置在木板上，力传感器固定并通过绳子拉住物块，使物块保持静止。拉动

物块下方的木板，由于物块保持静止，力传感器的测量值（即绳子对物块的拉力）即物块与

木板间的动摩擦力大小。可见，摩擦力的种类（静摩擦力、滑动摩擦力）与物体运动状态无

关，与相对运动情况有关。

（2）和（3）为实验操作项目，答案略。


