《摩擦力》教学设计

物理组 毕国丽

一、教材内容分析

摩擦力是高中物理第一册第三章第三节的内容，它既是本章的重点，又是以后学习牛顿运动定律、物体平衡、动量、能量等知识的基础。因此，学生对该内容学习的好坏将直接影响到许多力学问题的解决。本节课的重点是静摩擦力、滑动摩擦力产生的条件并得出关系F＝μFN。本人在设计中对教材进行了有意识和有针对性的选择和处理。首先，把教材中一课时内容分为二课时，静摩擦力、滑动摩擦力基本概念上一课时，这样学生会有充足的时间去科学探究；另一课时为习题练习及深理解；其次，将教师演示实验和学生分组探究实验结合；第三，鼓励学生在讨论交流的过程互相学习，以培养学生的实验设计能力，动手操作能力和友好合作精神，从而使学生积极、主动地参与到探究过程中来，从中体验科学探究与发现的成就感。

二、学生情况简单分析

我校的学生基础比较扎实，在初中已初步了解和掌握了摩擦力的基本概念，只是对摩擦力的方向及大小的计算并不了解；并且初步具备了设计实验方案的能力和较强的动手操作能力交流与合作的学习习惯。通过开学二个月的教学，本人基本了解了所教学生的学习现状和发展潜能，确定合适的教学起点、教学侧重点，使教学设计和教学实施具有针对性，避免盲目性。

三、教学目标

知识与技能

1．知道静摩擦力的产生条件认识静摩擦的规律，知道静摩擦力的变化范围及其最大值．

    2．知道最大静摩擦力略大于滑动摩擦力．

    3．会根据物体的平衡条件简单地计算静摩擦力的大小．

    4．知道滑动摩擦力的产生条件，认识滑动摩擦的规律．知道动摩擦因数与相互接触的物体的材料和接触面的粗糙程度有关，会判断滑动摩擦力的方向．

    5．能运用滑动摩擦力公式来计算滑动摩擦力．

过程与方法

    1．通过观察演示实验，概括出摩擦力产生的条件及摩擦力的特点，培养学生的观察、概括能力。通过静摩擦力与滑动摩擦力的区别对比，培养学生分析综合能力。

    2．培养学生的实验探究能力，让学生学会在实验中控制变量和实验条件．

    3．通过自己动手实验，培养学生解决问题的能力．

情感态度与价值观

    1．利用实验和生活实例激发学生学习兴趣．

    2．培养学生实践——认识(规律)——实践(解决实际问题)的思想．

     3．在研究问题时，要培养突出主要矛盾，忽略次要因素的思维方法．由静摩擦力增大到一定值时，继续增加外力则受滑动摩擦力，使同学培养辩证思维的方法。

四、教学方法：实验法、分析法、讲授法、讨论法

五、教学手段：多媒体教学课件、夹子(每组1块)、弹簧秤、毛刷、摩擦力演示仪、木块、木板、交叉的书。

六、教学过程：

1、引入：

师：请两位同学将已经事先准备好的页页交叠的书拉开。

生：操作，并未拉开。

师：请同学思考是什么原因使同学不能拉开这两本书？

生（思考）：摩擦力。

师：对，今天我们就来研究摩擦力。

2、进行新课：

一、静摩擦力[image: image1.wmf]N
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图1

师：请同学们看这
幅图画，并请同学
来回答从图画中
读出的信息。

生：小孩轻轻推木箱，木箱未动，小孩用力推木箱仍旧未推动木箱。

师：请同学们用初中的知识来回答为什么小孩没有推动木箱？

生：小孩推木箱，木箱没动，根据初中的知识，可知一定有一个力与推力平衡，这个力应该是摩擦力。

师：很好，由于这时两个物体之间并没有相对运动，只有相对运动趋势，所以这时的摩擦力叫静摩擦力。

师：首先，我们通过上面的分析总结一下静摩擦力的定义。

（ppt给出）定义：一物体在另一物体表面上有相对运动趋势时,物体受到的阻碍相对运动趋势的力叫静摩擦力。

师：好，通过定义以及常识请同学们思考，产生静摩擦力的条件有哪些呢？

生（思考）：接触。

师（鼓励）：好，那接触面如果光滑呢？

生：光滑就不应该有摩擦力，所以还有接触面不光滑。

生2：有相对运动趋势。

师：很好。

师：实际上，还有一个非常重要的一个条件，就是在接触时要有互相挤压，也就是有弹力的作用。这些就是产生静摩擦力的条件。

（ppt给出）：2 产生静摩擦力的条件: (1)接触面粗糙，(2)物体间要有弹力(压力, 支持力)，（3）有相对运动趋势。
师：我们研究力不仅仅要研究它产生的条件同时要研究力的三要素，即大小、方向、作用点。首先我们来看静摩擦力的方向。

师：如图1示，请同学们思考，木箱虽然没有运动，但是它的运动趋势的方向向哪里？

生：向右。

师：你是如何判断的？

生：假设地面光滑，则木箱向右滑动。但它没动，也具有了向右的运动趋势。

师：很好，我们一般判断物体相对运动趋势可以采用这种方法来判断。

师：你能否判断出静摩擦力的方向呢？

生：向左。

师：你发现了什么规律？

生：静摩擦力的方向和相对运动趋势方向相反。÷

师：正确。

（ppt）3  静摩擦力的方向: 与相对运动趋势方向相反。
师：接下来我们再来看静摩擦力的作用点。通过上面分析可知静摩擦力是发生在接触面上，即作用点在接触面上。

（ppt）静摩擦力的作用点：在接触面上。

师：作用点以及方向我们已经研究完成，接下来我们来看静摩擦力的大小。

师：假设图1甲中，小孩推木箱的力是10N，那么木箱受到的摩擦力是多少？

生：10N。

师：图乙中，小孩推木箱的力是20N，木箱的受到的摩擦力呢？

生：20N。

师：可见，静摩擦力的大小与外力有关，而且不是不变的。那么静摩擦力是否可以无限增大呢？

生：不能。

师：好，那我们来做实验验证一下。

（演示实验）：桌面上放一木块，用弹簧称拉木块。拉力逐渐增加。

结论：当拉力增加时，静摩擦力逐渐增大，当达到约为2.4N时，木块开始滑动。

师：可见，静摩擦力是有范围的，我们把物体即将开始滑动时物体具有的静摩擦力的大小叫最大静摩擦力。

（ppt）3  静摩擦 力的大小: 物体所受静摩擦力大小总等于使它产生相对运动趋势的外力的大小(常用二力平衡的知识求出)。

注意：静摩擦力的大小不是不变的,随外界力变化而变化。
4 最大静摩擦力:静摩擦力的最大值
注意：0≤F ≤Fm

师：大家讨论归纳一下静摩擦力的特点．

生：一般静摩擦力的大小没有一个确定的值，类似上述情况，当物块不动处于平衡状态时，静摩擦力的大小随拉力大小的变化而变化，总是等于拉力的大小．静摩擦力的方向，总是沿接触面切线方向，跟物体间相对滑动趋势方向相反．静摩擦力增大到某数值后就不再增大了，这时静摩擦力达到最大值，叫做最大静摩擦力，用fM表示．最大静摩擦力的方向，也总是沿接触面切线方向，跟物体间相对运动趋势相反。
二 滑动摩擦力

师：同样我们接着来看这幅漫画，请同学来回答。

生：小孩用力推木箱，木箱推动了，[image: image3.png]bl





但是小孩也摔倒了。

师：很好，我们不研究小孩的情况，
我们来看木箱，请同学们思考，木
箱的运动情况如何？

生：木箱最终会停下来。

师：是什么原因导致木箱会停下来呢？

生：摩擦力的作用。

师：这时木箱已经与地面发生了相对滑动，我们把这时木箱受到的摩擦力叫滑动摩擦力。

师：同样，我们来给滑动摩擦力下个定义。

（ppt）定义：一物体在另一物体表面上相对滑动时,物体受到的阻碍相对滑动的力叫滑动摩擦力。
师：我们之前研究静摩擦力已经知道静摩擦力的产生条件，下面我们来看滑动摩擦力产生的条件。请同学们思考，产生滑动摩擦力的条件应该有哪些？

生：接触面粗糙。

生2：物体之间有弹力作用。

生3：有相对运动。

师：好，这些同学总结的很好，产生摩擦力的条件就是以上这些。

（ppt）产生滑动摩擦力的条件:
（1）接触面粗糙；（2）物体间有压力(弹力)；（3）物体间有相对滑动。
师：同样，研究了滑动摩擦力产生条件，接下来我们来看滑动摩擦力的三要素。

师：滑动摩擦力的方向如何来判断？

生：与相对运动方向相反。

师：很好，完全正确。

（ppt）3 滑动摩擦力方向:与相对运动的方向相反.
师：滑动摩擦力的作用点：接触面上。

师：我们来看下滑动摩擦力的大小。请同学们思考滑动摩擦力应该与哪些因素有关呢？[image: image4.png]o WEFF
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生：与速度有关

生2：与接触面粗糙程度有关。

生3：与压力有关。

师：很好，那摩擦力到底是否与这些因素有关，有什么样的关系呢？我们通过实验来验证一下。请同学们想一下我们该如何验证呢？

生：可以用弹簧称拉物体使之匀速运动，
则弹簧称的读数即为滑动摩擦力的大小。
先使接触面和压力不变，看速度增大，
弹簧称示数是否变化。接下来使速度和
压力不变，改变接触面，看弹簧秤的示
数是否变化。同样使速度和接触面不变，
改变压力，弹簧称示数的变化。

师：可以，这位同学的思路很好，他采取
了控制变量法来研究滑动摩擦力与这些因素之间的关系。但是同学们想，我用手是否容易操作使物体处于匀速状态呢？

生：有困难，很难实现。

师：这时我们采取改进的实验装置来研究。（给出实物）

师：同学们看这样实验装置为滑动摩擦力演示仪。这里皮带由于电动机的带动匀速运动，而滑块由于右端细线相连最终会处于静止状态。这时，滑块受到的摩擦力即为滑动摩擦力。而弹簧称的示数可以表示滑动摩擦力的大小。通过调素旋钮可以改变传送带的速度。

师（演示）：（1）压力和接触面粗糙程度不变，增大速度。实验发现，弹簧称示数没有改变（请同学记下读数）。

结论：滑动摩擦力与速度没有关系。

（2）速度和接触面粗糙程度不变，增大压力（在物块上加一砝码），实验发现，弹簧称示数增加。

结论：滑动摩擦力与压力有关，并且随着压力的增加而增加。

（3）速度和压力不变（法码撤去，砝码在另一面时会滑动影响实验准确性），改变接触面粗糙程度，将木块翻转到用塑料贴的一面，即接触面较光滑。实验发现，弹簧称示数与（1）比较变小。

结论：滑动摩擦力与接触面粗糙程度有关，接触面越粗糙滑动摩擦力越大。

师（总结）：通过上面的实验，我们可以看出滑动摩擦力与速度没有关系，而与接触面粗糙程度和压力有关，那么到底有什么关系呢，科学家通过精确的实验已经得出结论即：
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（ppt并讲解）µ---动摩擦因数，无单位，与互相接触的物体的材料及接触面的粗糙程度有关。FN---表示接触面间的弹力(压力)。
师：这里注意一点，这里的压力并不一定等于重力（举例斜面时）。

师：好，请同学讨论总结一下滑动摩擦力的特点。

生：滑动摩擦力在压力和接触面一定时为定值，并不随外力变化而变化。

师：很好，这节课我们学习了静摩擦力和滑动摩擦力，知道静摩擦力是随外力变化而变化的，当外力增大到最大静摩擦力时，物体开始滑动摩擦力为滑动摩擦力。那么最大静摩擦力和滑动摩擦力的大小有什么样的关系呢？我们可以通过实验来验证一下。

学生实验
比较最大静摩擦力大小与滑动摩擦力大小
器材：夹子，书，弹簧秤
师：请同学们拿出夹子和弹簧秤，用夹子夹紧书本来测书本与桌面的最大静摩擦力和滑动摩擦力的大小比较，注意：拉动书本时要缓慢拉动尽可能保证匀速。

生：实验操作。

生总结：实验发现，最大静摩擦力是略大于滑动摩擦力的。

师：很好，同学们都得到了准确的结论。实际上我们科学家也已经通过精确的实验得到了相同的结论。如图。[image: image5.png]



师：此图为摩擦力和拉力的关系图，
当拉力从0开始增加时，物体不动
受到的摩擦力为静摩擦力，而随着
拉力的增加，达到最大静摩擦力时
物体开始滑动，此时受到滑动摩擦
力，从图中可以看出滑动摩擦力不变，
且略小于最大静摩擦力。

总结：

师：这节课我们学习了摩擦力，总结如下：

1 概念:一个物体在另一个物体表面有相对运动(或趋势)时,受到的阻碍相对运动(或趋势)的力叫摩擦力。

2 条件:

（1）接触面粗糙（2）物体间有压力(弹力)（3）物体间有相对运动(或趋势)
3大小:

(1)是滑动摩擦时F= μFN。

（2）是静摩擦时物体平衡时，所受静摩擦力大小等于使它产生相对运动趋势的外力的大小。求摩擦力大小时事先一定要分清是静摩擦还是动摩擦。
师：请同学们思考生活中有哪些摩擦力的例子，哪些有害，哪些有益？

生：手握笔，织布，走路等都是有益的摩擦，机器的摩擦等为有害摩擦。

师：如何增大有益的摩擦，减小有害的摩擦？

生：增大有益的摩擦可以使接触面粗糙，或者增大压力。而减小有害摩擦可以添加润滑油或者变滑动为滚动摩擦。

师：很好，从上面分析看出，除了有滑动摩擦之外还有滚动摩擦，当压力相同时滚动摩擦比滑动摩擦小得多。

播放视频：增大有益摩擦和减小有害摩擦实例。

三、作业：

阅读“课后阅读“，并且思考如果没有摩擦力，生活将会怎样。

七、板书设计

摩擦力

	分类
	产生条件
	大小
	方向
	作用点

	静摩擦力
	(1)接触面粗糙，(2)物体间要有弹力(压力, 支持力)，（3）有相对运动趋势。

	二力平衡的知识求出
	与相对运动趋势方向相反
	作用在接触面上

	滑动摩擦力
	(1)接触面粗糙，(2)物体间要有弹力(压力, 支持力)，（3）有相对运动
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	与相对运动方向相反
	作用在接触面上


八、教学后记

摩擦力是物理教学中的难点，这节课突破难点的方法是利用我们身边随手可见的例子和简单的学生实验来进行的，一定要注意避免的是把知识点强加给学生，应该让学生自己去感受、去体会．滑动摩擦力这个概念的难点在于滑动摩擦力的方向和物体相对运动方向相反，而不是和物体运动方向相反，滑动摩擦力的计算等等．静摩擦力则更是一个难点集中的知识点，包括静摩擦力有无的判断、静摩擦力方向的判断、静摩擦力大小的判断等等，这些问题不可能在我们这一节课就能完全解释清楚，让学生全部了解，应该让学生先熟悉解决问题的基本方法，然后在以后的学习中逐步解决这些问题，因为静摩擦力不止一次地将会出现在将来的学习中．

九、教学反思

本节课中本人觉得几个问题还需要改进

没有习题，应该加入适量习题对知识巩固。

语速稍快，平时加以练习。板书过少，以后加强。

