判断滑动摩擦力方向的方法
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摘要：高中物理教材，无论是旧版的，还是（新课标）新版的都给出，滑动摩擦力方向总是与物体相对运动的方向相反。学生进行受力分析，根据这个结论来判断滑动摩擦力方向时，如何确定物体相对运动的方向？依据什么来确定？不知所措，往往把相对运动的方向和运动方向相混淆，判断滑动摩擦力方向常出错。
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滑动摩擦力方向的判断，既是受力分析的重点，也是受力分析的难点。滑动摩擦力方向总是与物体相对运动的方向相反。这结论告诉我们，如果知道了物体的相对运动的方向了，那么，也就知道了滑动摩擦力的方向。但是，如何确定物体相对运动的方向？笔者针对这个问题，把自己在高中物理教学实践中总结出来的方法，呈现给大家，仅供参考。
一、正确区别物体相对运动的方向和运动方向

笔者在高中物理教学过程中，为了让学生弄清楚相对运动和运动这两个物理概念，正确区别，什么是物体相对运动的方向？什么是物体运动方向？从最简单的实验入手。实验前设计好了五个实验问题，实验时让两位同学骑自行车在室外进行实验演示，其余同学带着实验问题注意观察。实验结束，走进教室，让学生分组讨论、研究，正确回答。
【实验题】甲乙两位同学骑自行车都以2米/秒的速度，沿平直公路向东行驶。回答下列实验问题：
1.甲乙两位同学的速度大小和运动方向；
2.甲相对乙的相对运动速度的大小和相对运动的方向；
3.如果甲的速度变为3米/秒，题中其它条件不变，那么，甲相对乙的相对运动速度的大小和相对运动的方向；
4.如果甲的速度变为1米/秒，题中其它条件不变，那么，甲相对乙的相对运动速度的大小和相对运动的方向；
5.如果甲向西行驶，题中其它条件不变，那么，甲相对乙的相对运动速度的大小和相对运动的方向。
【学生回答】
1.从题中给出的条件可知，甲乙都以地面为参考系。甲乙两位同学骑自行车速度的大小都为2米/秒，运动方向都向东。
2.研究对象是甲，而把乙作为甲的参考系，用来研究甲相对乙的运动情况。这时，甲相对乙的速度大小为零。也就是说甲相对乙静止，没有相对运动的方向。
3.同理。甲相对乙的速度大小为1米/秒，甲相对乙的相对运动的方向与甲的运动方向相同，都向东。
4. 同理。甲相对乙的速度大小为1米/秒，甲相对乙的相对运动的方向向西，甲的运动方向向东，甲相对乙的相对运动的方向与甲的运动方向相反。
5.同理。甲相对乙的速度大小为4米/秒，甲相对乙的相对运动的方向向西，与甲的运动方向相同。
以上五个问题的回答，可归纳总结以下几点：
（1）甲的运动方向是以地面作为参考系。也就是说，研究对象甲以地面为参考系，甲相对地面这个参考系的运动，这种情况的相对运动，通常叫做运动，甲相对地面这个参考系的运动方向，通常叫做运动方向。

甲的相对运动的方向是以乙作为参考系。也就是说，研究对象甲以乙为参考系，甲相对乙这个参考系的运动，叫做相对运动，甲相对乙这个参考系的运动方向，叫做相对运动的方向。
（2）3和5甲相对乙的相对运动的方向与甲的运动方向相同。4 甲相对乙的相对运动的方向与甲的运动方向相反。
可见，物体相对运动的方向与物体运动方向可能相同，也可能相反。
（3）从以上回答可知，计算相对速度的大小时，都是用研究对象的速度减去参考系的速度，即相对速度。用V研表示研究对象的速度，用V参表示参考系的速度，用V相表示相对速度。相对速度公式: V相=V研—V参，此式是一个矢量式。应用时先规定一下正方向，与规定的正方向相同，用正值代入；相反，用负值代入。计算结果，如果V相等于零，说明相对静止，也就是说研究对象相对参考系不动。如果V相为正值，说明研究对象的相对运动的方向与规定的正方向相同；否则，相反。这个相对速度公式可使用于受力分析时，确定相对运动的方向，用来判断滑动摩擦力的方向。
二、应用相对速度公式：V相= V研—V参，判断滑动摩擦力的方向
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【例题】如图所示，物体沿弧线轨道滑下后进入水平传送带，传送带以图示方向，用2米/秒匀速运动。判断下列问题中物体所受的滑动摩擦力的方向：
1.若物体刚滑上传送带时，速度为2米/秒;

2.若物体刚滑上传送带时，速度为4米/秒;

3.若物体刚滑上传送带时，速度为1米/秒.

[解析]
1.此题物体是受力分析的研究对象，与传送带接触，水平向右匀速运动的传送带是物体的参考系。规定物体的速度方向向右为正方向，刚接触传送带时物体的速度V研=2米/秒，水平向右匀速运动的传送带速度V参=2米/秒。根据相对速度公式：V相= V研－V参，则V相=0.说明物体滑上水平向右匀速运动的传送带时，相对传送带静止，没有相对运动的方向。物体不受滑动摩擦力作用。

2.同理，V相=2米/秒，正值。说明物体滑上水平向右传送带时，与规定正方向相同，相对运动的方向水平向右。根据滑动摩擦力方向总是与物体相对运动的方向相反。所以，物体所受滑动摩擦力方向水平向左。

3.同理，V相=-1米/秒，负值。说明物体滑上水平向右传送带时，与规定正方向相反，相对运动的方向水平向左。根据滑动摩擦力方向总是与物体相对运动的方向相反。所以，物体所受滑动摩擦力方向水平向右

从此题解析可以总结出，应用相对速度公式，判断滑动摩擦力的方向时，首先应明确受力分析的研究对象和与之接触的施力物体这个参考系；其次规定V研或V参为正方向；再次确定相对运动的方向。这样自然地也就知道了滑动摩擦力方向了。当然，应用相对速度公式时，需要一个熟练过程。笔者在高中物理教学过程中，让学生应用相对速度公式，用来判断滑动摩擦力的方向，无论平时作业、练习，还是测试，学生有据可依，学得轻松，出错较少。避免了学生无从下手，从想当然出发的现象。不妨一试。
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