第三章A 摩擦力教学建议
（一）学习目标
1．理解滑动摩擦力。学会判定它的方向；学会计算滑动摩擦力的大小。知道静摩擦力，知道最大静摩擦力，学会根据平衡条件求静摩擦力的大小。
2．经历研究滑动摩擦力与哪些因素有关的实验探究过程；通过滑动摩擦力与静摩擦力的相同与不同特点的比较，认识分析、比较的方法。
3．通过实例分析懂得摩擦力在日常生活中的益害、利弊，感悟其利用价值。
（二）重点和难点
本节的重点是滑动摩擦力，特别是滑动摩擦力的计算公式。
本节的难点是跟相对运动趋势有关的摩擦力方向的判定，此外还有静摩擦力与滑动摩擦力的区别以及最大静摩擦力的概念。
（三）教学建议
摩擦力在初中乃至于小学的学习中都已经涉及，高中基础型课程也有介绍，但都没有较深入地探讨过。
本节教材用生活中的实例“驯鹿雪橇”引入，然后说明什么是滑动摩擦力，接着通过实验定量地研究滑动摩擦力与正压力的关系，与材料的性质及表面粗糙程度的关系，与接触面积大小以及滑动快慢的关系，从而得出关系式Ff＝μFN。并介绍了动摩擦因数的物理意义。进而又通过实例运用滑动摩擦力公式进行计算。这里又用到了力的合成与分解的知识，接着再介绍静摩擦力的概念，以及如何从力的平衡的角度来求静摩擦力的大小，又通过“点击”指出最大静摩擦力与正压力是有关的。教材在这一点上没有做过多的展开，也不介绍静摩擦因数，最后又回到本节开头驯鹿雪橇的例子进行简要的分析，整节的安排体现了“情景问题—探究—应用”的设计思路。
1．关于引入部分的说明
教材选择驯鹿雪橇的例子作为引入，一方面有一定的特殊性，另一方面也具有典型性，它既要利用摩擦，又要克服摩擦，与所有在地面上运动的物体原理是一样的，但更形象直观。这个实例还与后面的研究直接相关，那就是引发出一些问题：摩擦有哪几种，滑动摩擦力与哪些因素有关，如与人对雪橇的压力是否有关，与雪橇的大小是否有关，与滑得快慢是否有关，为什么在雪、冰上能滑，在柏油路面上就不行，等等。
2．关于DIS探究实验的教学建议
教材上的这个实验是一个让学生参与的探究性的演示实验。实验采用固定木块、传感器，拉动木板的办法，其优点是读数稳定，如果改用拉动木块的方法，还必须保持匀速拉动，难度很大，不过这里有一个“相对滑动”的概念，学生一般是容易理解和认可的。
这个实验的重点是研究滑动摩擦力Ff与正压力FN的关系。学生参与的是记录数据，处理数据，画Ff—FN图象，从图线求出其斜率。
为了研究滑动摩擦力与其他因素的关系，木块的表面应处理成：侧面与底面粗糙程度相同而面积不同；上下两面面积相同但粗糙程度不同。于是可以做正压力相同（均等于木块重力），摩擦力几乎与接触面大小无关，与表面粗糙程度有关，以及与运动速度几乎无关的种种实验。
本实验也可以用普通弹簧测力计代替传感器进行探究，探究的方法相同。
3．关于滑动摩擦力计算公式及动摩擦因数的教学建议
从实验归纳得出Ff＝μFN之后应指出，FN是垂直于接触表面的，Ff在接触面上且与接触面是平行的。两个接触面上有大小相等方向相反的滑动摩擦力，它们是一对作用力和反作用力。μ是一个与材料有关，与接触面粗糙程度有关的比例系数，一般情况下认为μ与压力大小、接触面积、相对运动速度无关。从课本表3.1可知动摩擦因数是一个有一定范围的约数。当接触表面存在水、油或灰沙等充填物时μ会大大减小。此外轮子等可滚动物体在表面上滚动时，也会受到摩擦力，叫做滚动摩擦力，这时的值与动摩擦因数相比要小得多。这种情况不宜用动摩擦因数来表示，只说车受到的阻力是车重或压力的几分之一等等。
4．关于课本第26页图3-3所示自主活动的教学建议
这是一个用“摩擦角”测定μ的经典实验，做实验时要关注对学生实验技能和科学素养的培养，不能随便马虎地进行。尺应当用书本垫成稳定的斜面，用加、减书本的方法改变斜面的倾角θ，θ应当用量角器进行准确测量。硬币在尺上的滑动尽量做到接近匀速运动，即轻推之下缓慢下滑。然后由
Ff＝mgsinθ，FN＝mgcosθ
导出μ＝＝tanθ
将θ代入后得到μ的值。
此外还应更换同质的其他硬币再做实验，比较μ值是否相同，并求取μ的平均值，本实验也可以不用量角器，而用直角三角板，测出斜面的高h，底面宽度d，用μ＝来计算。也可要求学生课外用此方法测定不同材料的μ值，与课本中表3.1的数据作对照。
5．关于课本第26、27页示例的说明
本节的两个示例，示例1说明如何在简单的实际情形中运用Ff＝μFN公式，先求出μ。对一定的接触面来说，μ是不变的，再求出另一压力下的滑动摩擦力。示例2则进一步运用力的分解方法求出压力，再运用公式计算摩擦力。题目中没有说明木箱做什么运动。事实上只要木箱在运动，就可以用上述方法求滑动摩擦力。
教学时对学习基础较好的学生还可以指出，如果假设本题中推木箱时做匀速运动则此时推力为Fcosθ应等于摩擦力μ（mg＋Fsinθ），即Fcosθ＝μ（mg＋Fsinθ），于是可以求出动摩擦因数
μ＝＝＝0.23。
本题中动摩擦因数为0.2，于是推木箱时一定是加速运动了。因此，无论是拉还是推，木箱均是做加速运动的。
6．关于静摩擦力的教学建议
课本没有从静到动讲述摩擦力是因为静摩擦力比较复杂。它难以直观地感受到，必须通过推测来认识，所以讲述滑动摩擦力之后再讲静摩擦力。
[bookmark: _GoBack][image: ]课本第27页中图3-7的自主活动，可先让学生手推书本或笔盒体验一下从静到动的过程，然后配合DIS实验演示根据静摩擦力与滑动摩擦力的不同特点，建立坐标画好图象（如图3-1），此图要求有标度、单位，从图中可以看出静摩擦力与水平推力总是相等，随着推力增大而增大，某一值为最大静摩擦力，水平线表示物体已经滑动，此时物体所受滑动摩擦力大小不再变化，但滑动摩擦力比最大静摩擦力略小一些。
课本第28页的示例想说明静摩擦力与压力的大小无关，它总是等于平行于接触表面的合外力，在这里就是物体的重力，但是最大静摩擦力与压力有关，压力越小，最大静摩擦力越小，教材通过“点击”再从实际生活中的事例来强化这一认识。
当对静摩擦力的认识完成之后，再分析示例中（C）的后半部分，一旦木块滑动，此时F减小，滑动摩擦力先不变后变小，学生的认识就比较容易一些。此例题包含了对摩擦力基本概念、规律较完整的认识。
学完了静摩擦力之后，还可以归纳一下，静摩擦力与滑动摩擦力从产生条件、方向、大小、作用点作一个比较，看看有哪些相同与不同的地方，这对加强理解很有裨益。
7．关于最后对驯鹿雪橇的讨论
本节最后又回到开始时有关驯鹿拉雪橇的讨论，教材的意图是想说明在日常生活中有许多应用静摩擦力和克服滑动摩擦力的实例，这个实例的分析是经过简化处理的。鹿与橇作为一个整体，前者利用静摩擦力作为动力，后者的滑动摩擦力是必须克服的阻力，实际上驯鹿前进时也要受到摩擦阻力，雪橇的摩擦力还可能与雪橇面积及运动速度有关，这些都做了理想化处理，不必做过多展开。
将这个例子推广到车辆前进，也是类似的，即主动轮的静摩擦力是动力，各轮的滚动摩撩和空气阻力均为阻碍运动的力。
（四）作业说明
本节的练习部分中A组训练题的1～4题可以在课内解决，如果仅安排1课时，B组的10、11、12题可在下一节课布置。
参考答案
A组
1．C
2．B
3．B
4．BD
5．Ff＝10N（图略）
6．8N；14N；不是20N。
7．匀速不受摩擦力，减速受摩擦力，方向与运动方向相反。
8．减小；先增大，滑动后减小。
B组
9．C
10．5μmg
11．D
12．C
13．提示：将一本书放在一块硬板上可完成实验。
14．H＝＝1m
15．以汽车为参照，估计体积约24000m3，密度以2.0×103kg/m3计质量约50t，坡度按25°计，在原处静摩擦力约有2×105N。防灾措施主要是：多种树和增强排水能力以增大阻力。
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