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第3节　摩擦力


摩擦力是在学完弹力与重力之后，学生接触到的又一种常见的力。通过摩擦力的学习能使学生更加准确理解牛顿第一定律及运动和力的关系；帮助学生正确地进行受力分析；也为后面有用功、额外功、机械效率的学习打好基础。

摩擦力定义的引出是本节的一个难点，本节课利用日常生活中的具体事例来引入新课，以激发学生的学习欲望，体现了从生活走向物理的教学思想。在探究“影响滑动摩擦力大小的因素”时，安排了学生猜想、设计实验、实验探究、合作交流等教学过程，让学生经历探讨滑动摩擦力与压力、接触面粗糙程度关系的过程。很好地体现了新课标教材让学生在体验知识的形成、发展过程中，主动获取知识的精神。通过实验得出摩擦力的有关知识后，注重引导学生运用所学的知识去分析解释生活生产中的摩擦现象，还引入磁悬浮列车、气垫船等与现代科技联系很密切的内容。很好地体现了新课程“从生活走向物理，从物理走向社会”的理念。

探究影响摩擦力大小的因素是本节的重点，主要采用探究式教学，摩擦力的测量涉及二力平衡知识和弹簧测力计的具体应用。通过实验让学生提出问题，进行猜想，学生讨论设计实验，学生分析实验数据得出结论，最后进行评估交流。整个过程全部交给学生，由学生自己完成，让学生亲自体验探究的乐趣、成功的喜悦。教师只起引导组织作用。

“增大和减小摩擦的方法”是摩擦力知识在日常生活和生产中的具体应用。通过学习本节的知识，能提高学生利用所学知识解决实际问题的能力。因此这一节课无论在知识学习上还是培养学生的能力上，都有着十分重要的作用。

三维目标　　　　　

知识与技能
1．知道什么是滑动摩擦力，能够从日常生活中发现有关摩擦、摩擦力的现象；

2．知道滑动摩擦力的大小跟哪些因素有关；

3．会用弹簧测力计测量滑动摩擦力；

4．知道增大有益摩擦和减小有害摩擦的方法，知道摩擦在生活中的实际意义。能应用所学知识解决增大和减小摩擦的问题。

过程与方法
1．经历影响摩擦力大小因素的研究，学习从实验数据归纳简单的物理学规律，培养学生的分析、概括能力；

2．通过实验，探究摩擦力跟物体表面受到的压力以及接触面的关系，并使学生尝试运用实验、归纳等科学的研究方法来研究问题；

3．通过生活实例的分析知道摩擦力的利弊，并能够根据利弊分别采取措施改变摩擦力的大小。

情感、态度与价值观

1．通过探究实验，使学生体验到自主合作的乐趣，培养学生实事求是的科学态度；

2．通过对知识的应用，使学生认识到物理知识的重要性和对社会的价值。

教学重点　　　　　

1．摩擦力的概念；

2．探究影响滑动摩擦力大小的因素。

教学难点　　　　　

摩擦力的概念。

课时安排　　　　　

1课时

教学准备　　　　　

弹簧测力计、带挂钩的木块(侧面积不同)、砝码(或钩码)、玻璃板、毛巾、几支圆珠笔芯、毛刷、多媒体(PPT)等。


导入新课　　　　　


一名女生与一名身强力壮的男生在教室内进行拔河比赛。

条件：女生穿普通运动鞋，男生穿旱冰鞋。

教师引导学生分析女生获胜的原因：主要是他们受到的摩擦力不同。


多媒体展示生活中的图片，让学生了解摩擦力和现代生活息息相关。
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提出问题：

1．人为什么能在冰面上快速滑行？

2．人为什么能在水泥面上快速轮滑？

3．汽车的轮胎上为什么常有凹凸的花纹？

4．足球守门员为什么要戴上手套？

5．登山运动员为什么要穿防滑鞋？

学生交流讨论，从而引出本节课题。

推进新课　　　　　

一、摩擦力
1．摩擦力的概念
引导学生列举日常生活中存在摩擦力的现象：用铅笔写字时，铅笔尖与纸之间的摩擦；用小刀削铅笔时，铅笔与小刀之间的摩擦；手在桌面上滑动时，手与桌面之间的摩擦；用黑板擦擦黑板时，黑板擦与黑板之间的摩擦等。

提出问题：什么叫摩擦力呢？

实验探究：感受摩擦力

(1)手平放在桌面上，用力推或拉，使手在桌面上运动，感受有没有一个阻碍手运动的力；

(2)手平放在桌面上，用力推或拉，但保持手不动，感受有没有一个阻碍手运动的力；

(3)手平放在桌面上，保持手不动，也不用力推或拉，感受有没有一个阻碍手运动的力。

(设计说明：引导学生切身体验摩擦力，充分挖掘学生的自主探究能力)

指导学生自学：摩擦力概念。

两个互相接触的物体，当它们相对滑动时，在接触面上会产生一种阻碍相对运动的力，这种力叫做摩擦力。

教师引导学生分组进一步讨论：具备什么条件才会产生摩擦力呢？

学生实验：

用两个刷皮鞋的毛刷毛对毛合在一起，并产生相对运动，学生看到两个毛刷的毛分别向不同方向弯曲，引导理解摩擦力的概念。并让学生进一步理解每个面受到摩擦力的方向，及摩擦力的施力物体、摩擦力产生的条件。

各学习小组讨论后，交流总结：

①两物体要互相接触；②接触面粗糙；③两物体之间有相互作用力；④两物体之间有相对运动。

教师对摩擦力产生的原因讲解说明：一般认为，摩擦力的产生是因为物体的表面不光滑。甲、乙两物体接触时，由于挤压，两个物体的凹凸部分相咬合，甲物体要发生运动或已经发生相对运动时，乙物体对甲物体的相对运动有一种阻碍的力，这就是摩擦力。

(设计说明：通过观察分析及讲解，利用学生熟知的现象和已有的经验，使学生认识摩擦力的存在条件和对物体运动的作用，明确什么是摩擦力。)

2．实验探究摩擦力
(1)学生进行课本第23页实验“测量滑动摩擦力”
测量方法：用弹簧测力计水平拉动水平桌面上的物体，使其匀速滑动，弹簧测力计的示数等于物体滑动时受到的摩擦力的大小。
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(2)研究影响滑动摩擦力大小的因素

引导学生进行猜想与假设

对于摩擦力，在初中阶段重点探究的是滑动摩擦力，那么，滑动摩擦力的大小可能与哪些因素有关呢？

进行引导：推动水泥地面上的木箱比推动大理石地面上的木箱费力；推动讲台在地面上滑动比推动书桌在地面上费力；(多媒体展示两个动画场景)从而导出猜想：(进行小组讨论和交流)

可能与接触面粗糙程度有关；

可能与接触面所受压力有关；

可能与接触面的面积大小有关……
(设计说明：从学生的直观观察入手，有效创设问题情境，充分展示相关物理现象，激励学生进行观察与思考，启发和引导学生大胆提出问题。)

学生思考问题：

①如何改变物体对接触面的压力大小？②如何改变接触面的粗糙程度？③如何改变物体接触面积的大小？……
提出问题：在研究影响滑动摩擦力大小的某一个因素时，应采用怎样的研究方法？

交流讨论：应采用“控制变量法”，即保持其他因素不变，只改变一个因素，当这一因素改变时对所研究的物理量是否产生影响。

分组实验：(1)探究滑动摩擦力大小与压力大小的关系

在实验过程中，始终使用同一个木块的同一个面做接触面，在同一支持面上，用相同的速度拉动木块，保证了接触面积、接触面的粗糙程度等因素不变，只改变木块对长木板的压力。

实验步骤：

1．将木块平放在木板上，用弹簧测力计拉动木块，使木块在木板上做匀速直线运动，记下此时弹簧测力计示数为F1；
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2．将同一木块平放在同一木板上，在木块上放几个钩码，用弹簧测力计拉动木块，使木块在木板上做匀速直线运动，记下此时弹簧测力计示数为F2；

3．重复以上步骤，多次测量实验；

4．比较F1、F2等各力的大小，若各力不相等，说明滑动摩擦力大小与压力大小有关，否则，无关。

数据记录表格：

	实验次数
	木块对木板的压力F/N
	弹簧测力计示数F示/N
	摩擦力大小f/N

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


实验结论：接触面粗糙程度一定，接触面间压力越大，摩擦力就越大。

(2)探究滑动摩擦力大小与接触面粗糙程度的关系

在实验过程中，始终使用同一个木块的同一个面做接触面，在不同的支持面上，用相同的速度拉动木块，保证了压力、接触面积等因素不变，只改变了木块对长木板的粗糙程度。

实验步骤：

1．将木块平放在木板上，用弹簧测力计拉动木块，使木块在木板上做匀速直线运动，记下此时弹簧测力计示数为F1；

2．将同一木块平放在铺有棉布的木板上，用弹簧测力计拉动木块，使木块在木板上做匀速直线运动，记下此时弹簧测力计示数为F2；

3．换毛巾等不同材料铺在木板上，重复以上步骤，多次测量实验；

4．比较F1、F2等各力的大小，若各力不相等，说明滑动摩擦力大小与接触面粗糙程度有关，否则，无关。

数据记录表格：

	实验次数
	接触面情况
	弹簧测力计示数F示/N
	摩擦力大小f/N

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


实验结论：接触面压力一定，接触面粗糙程度越大，摩擦力就越大。

(3)探究接触面积的大小是否会影响滑动摩擦力的大小

在实验过程中，我们始终使用同一个长方体木块的不同表面在同一个支持面上，用相同的速度拉动木块，保证了压力、接触面的粗糙程度等因素不变，只改变了长方体木块与支持面间的接触面积。

实验结论：接触面积的大小不影响滑动摩擦力的大小。

教师引导学生把前面的各个实验结论概括起来，得出结论：

影响滑动摩擦力大小的因素：(1)压力的大小；(2)接触面的粗糙程度。

二、摩擦的利用与防止
提出问题引导学生讨论：

1．日常生活的哪些现象中存在摩擦力的作用？

2．摩擦力对人们是有益的还是有害的呢？

3．对我们有益的摩擦我们应该怎么办？有害的摩擦我们又该怎么办？

举出例子说明并不是所有的摩擦都是有害的，生活中也存在有益的摩擦，如：鞋底摩擦大可防滑，在汽车轮胎上刻上花纹可以防打滑等。
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生活中存在有益摩擦和有害摩擦。我们要增大有益的摩擦，减小有害摩擦。引导学生提出增大摩擦或减小摩擦都有什么方法。

学生同桌进行交流讨论，提出各种各样的方法和实例。如：

(1)火柴头与火柴盒摩擦片表面做得粗糙，它们之间摩擦，点燃火柴。

(2)用力压住桌面上在拉力作用下运动的木块，可以增大木块与桌面间的摩擦；

(3)用滚动摩擦代替滑动摩擦，可以减小摩擦；

(4)在自行车轮的轴承中加润滑剂可以减小摩擦。

总结：增大摩擦的方法：(1)增大压力；(2)使接触面更粗糙。

[image: image5.wmf]　　[image: image6.wmf]
减小摩擦的方法：①减小压力；②减小接触面的粗糙程度；③用滚动摩擦代替滑动摩擦；④使摩擦面分离。
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(设计说明：把学过的物理知识用于生活，来解决社会生活中的实际问题。)


1．如图所示，是甲、乙两组拔河比赛的场景，不计绳重，下列说法错误的是(　　)。
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A．比赛时，选体重大的运动员，能增大对地面的压力

B．比赛时，运动员身体后倾、两腿弯曲，可以降低重心

C．比赛时，拉力较大的一组最终获胜

D．比赛时，受到地面摩擦力较大的一组最终获胜

答案：C

2．以下各事例中，不是为了减小摩擦的是(　　)。

A．磁悬浮列车靠强磁场把列车从轨道上托起

B．气垫船向下喷出强气流，在船底和水之间形成空气垫

C．游泳运动员身穿以“鲨鱼皮”为代表的高科技泳衣比赛

D．冰雪天气，司机将车轮用铁链或绳子绕起来行驶

答案：D

3．下列措施中，属于增大有益摩擦的是(　　)。

A．自行车转轴处装有滚珠轴承　　　　B．机械转轴上涂有润滑油

C．旱冰鞋底装有滚轮　　　　　　　　D．有的水泥路面做成一道道的细槽

答案：D

4．冰雪天的交通事故相对要多一些，原因是汽车行驶在结了冰的路面上时，所受到的______________小，容易打滑；防止这类交通事故的措施之一是：_____________________。

答案：摩擦力　给汽车车轮装防滑链

5．在“探究摩擦力大小与哪些因素有关”的实验中，同学们提出以下猜想：
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A．与压力大小有关　　　　B．与接触面的粗糙程度有关

C．与接触面大小有关　　　D．与运动的速度大小有关

为了验证以上猜想是否正确，同学们利用如图所示装置及有关器材进行实验，实验数据如下：

	序号
	实验条件
	测力计示数/N

	
	长方体木块的放置
	表面情况
	压力/N
	

	1
	平放
	木板
	8
	1.6

	2
	平放
	木板
	12
	2.4

	3
	平放
	木板
	16
	3.2

	4
	侧放
	木板
	16
	3.2

	5
	竖放
	木板
	16
	3.2

	6
	平放
	木板上铺棉布
	8
	2.4

	7
	平放
	木板上铺毛巾
	8
	4.0


(1)由序号1、2、3的三次实验，可以验证猜想______(填字母)；

(2)要验证猜想B，应选取序号为________的三次实验；

(3)根据表中信息，能否验证猜想D？______(填“能”或“不能”)。

答案：(1)A　(2)1、6、7　(3)不能
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研究自行车上的摩擦
学生课下分成研究小组对自行车进行研究：(1)自行车上的哪些部位存在摩擦？(2)哪些摩擦是有益的？哪些摩擦是有害的？(3)使用自行车时如何增大有益摩擦和减小有害摩擦？
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摩擦力是日常生活中经常遇到的一种力，利用日常生活中的具体事例来引入新课，以激发学生的学习欲望，体现了从生活走向物理的教学思想。在摩擦力的定义中，“相对运动”是学习的一个难点，本节课通过事例解决了这个问题，且让学生知道什么时候有摩擦，什么时候没有摩擦。

在“研究影响滑动摩擦力大小的因素”实验中，安排了学生猜想、设计实验、实验探究、合作交流等教学过程。其实在此过程中有些组的方案经实践检验是不成功的，为此他们学会了如何评估他人和自己所做的工作；通过实验得出摩擦力的有关知识后，引导学生运用所学的知识去分析解释大量生活生产中的摩擦现象，很好地体现了新课程“从生活走向物理，从物理走向社会”的理念。

本节课以探究滑动摩擦力的特点这一知识为载体，以控制变量这种方法为主线，以提升学生的科学素养为目的，较好地实现了三维一体的教学目标，让学生体验了较为完整的科学探究过程。整个课堂对学生来说是开放的，通过探究性的实验，突出了科学探究的过程，学生在课堂上活动时间较为充分，是一节较完整的、典型的科学探究课。


摩擦的本质
凹凸啮合说。这是从15世纪至18世纪，科学家们提出的一种关于摩擦本质的理论，啮合说认为摩擦是由于互相接触的物体表面粗糙不平产生的。两个物体接触挤压时，接触面上很多凹凸部分就相互啮合。如果一个物体沿接触面滑动，两个接触面的凸起部分相碰撞，产生断裂、磨损，就形成了对运动的阻碍。

粘附说。这是继凹凸啮合说之后的一种关于摩擦本质的理论。最早由英国学者德萨左利厄斯于1734年提出，他认为两个表面抛得很光的金属，摩擦会增大，可以用两个物体的表面充分接触时它们的分子引力将增大来解释。上世纪以来，随着工业和技术的发展，对摩擦理论的研究进一步深入，到上世纪中期，诞生了新的摩擦粘附论。新的摩擦粘附论认为，两个互相接触的表面，无论做得多么光滑，从原子尺度看还是粗糙的，有许多微小的凸起，把这样的两个表面放在一起，微凸起的顶部发生接触，微凸起之外的部分接触面间有10－8 m或更大的间隙。这样，接触的微凸起的顶部承受了接触面上的法向压力。如果这个压力很小，微凸起的顶部发生弹性形变；如果法向压力较大，超过某一数值(每个凸起上约千分之几牛顿)，超过材料的弹性限度，微凸起的顶部便发生塑性形变，被压成平顶，这时互相接触的两个物体之间距离变小到分子(原子)引力发生作用的范围，于是，两个紧压着的接触面上产生了原子性粘合。这时要使两个彼此接触的表面发生相对滑动，必须对其中的一个表面施加一个切向力，来克服分子(原子)间的引力，剪断实际接触区生成的接点，这就产生了摩擦。

人们通过不断实验和分析计算，发现上述两种理论提出的机理都能产生摩擦，其中粘附理论提出的机理比啮合理论更普遍。但在不同的材料上，两种机理的表现有所偏向：对金属材料，产生的摩擦以粘附作用为主，而对木材，产生的摩擦以啮合作用为主。实际上，关于摩擦力的本质，目前尚未有定论，仍在深入探讨之中。

拔河问题
拔河比赛比的是什么？很多人会说，当然是比哪队的力气大喽！果真是这样的吗？
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根据牛顿第三定律，拔河的两个队，甲对乙和乙对甲有一样大小的拉力，可见，双方之间的拉力并不是决定胜负的因素。对拔河的两队进行受力分析可知，只要所受的拉力小于与地面的最大静摩擦力，就不会被拉动。因此，增大与地面的摩擦力才是获胜的关键。

首先，穿上鞋底有凹凸花纹的鞋子，能够增大摩擦系数，使摩擦力增大；还有就是队员的体重越重，对地面的压力越大，摩擦力也会增大。大人和小孩拔河时，大人很容易获胜，关键就是由于大人的体重比小孩大。另外，在拔河比赛中，胜负在很大程度上还取决于人们的技巧。比如，脚使劲蹬地，在短时间内可以对地面产生超过自己体重的压力。再如，人向后仰，借助对方的拉力来增大对地面的压力，等等。其目的都是尽量增大地面对脚底的摩擦力，以夺取比赛的胜利。


