第二章 B  力的合成
执教：上海市建平中学  金松
一、教学任务分析
力的合成是在学习了生活中常见的力之后，从等效的角度对两个力作用效果所遵循规律的深入探究。力的合成是解决力学问题的一个重要方法，是以后学习牛顿运动定律的基础之一，也是中学阶段其他矢量运算的基础。力的合成是本章教学的重点。
学习本节内容需要的知识有：力的矢量性、力的三要素、力的图示和等效的思想方法。
从教材“泗水拔鼎”故事情景入手，让学生通过模拟“拔鼎”（即提杠铃片）的游戏提出问题，感悟等效思想，建立“共点力”、“合力与分力”、“合成与分解”等概念。
在学生亲身体验的基础上，教师用DIS实验演示，为学生进一步的探究搭建一个台阶，再引导学生通过实验探究，归纳出平行四边形定则。
通过学生制作平行四边形模型，探究合力与分力的大小关系，加深对平行四边形定则的认识，完成对“泗水拔鼎”等实际问题的解释。
本设计强调学生的参与和亲身体验，在学习过程中感受等效等思想方法，通过对简单实际问题的研究，知道力的合成在实际中的应用，从而自觉联系生活、生产和科技实际，激发求知欲望和研究周围事物的兴趣。
二、教学目标
1、知识和技能
（1）知道合力与分力。
（2）知道共点力，理解共点力的合成。
（3）会用平行四边形定则求共点力的合力。
（4）会用计算法求相互垂直二力的合力。
2、过程和方法
（1）通过模拟“泗水拔鼎”情景，用一个力等效地替代两个力，在建立合力与分力，力的合成与分解等概念的过程中，感受等效替代这一物理方法。
（2）通过DIS实验演示，猜想互成角度二力合成的规律，再利用学生实验探索研究，最终获得力合成的平行四边形定则的过程，认识探究物理规律的基本环节：猜想→实验→结论。
（3）通过学生自制平行四边形模型的过程，感受物理实验在解决具体问题中的作用。
3、情感、态度和价值观
（1）通过参与“泗水拔鼎”活动，提高兴趣，感悟生活中处处有物理，激发探究的兴趣和学习的热情。
（2）通过小组协作完成实验探究和实验结果的分析与互评，激发团队协作精神和实事求是的科学态度。
三、教学重点和难点
探究并理解力的平行四边形定则。
四、学习资源
1、学生实验器材（每两人一套，共26套）。
（1）画图板、橡皮筋、弹簧秤（2个）、三角尺、白纸、绳套、铅笔。（装置参考教材例图）
（2）拴两根线的200g钩码。
（3）自制平行四边形模型（如图1）。5条塑料片、4对小螺丝、螺帽。（材料可由学生自备，参考教材例图）
[image: image6.bmp]
2、演示实验器材
（1）30kg的杠铃片和两根长绳。
（2）DIS实验装置（如图2）：数据采集器、两个力传感器固定在力合成演示仪上、钩码。
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3、自制powerpoint幻灯片
五、教学设计思路
本设计包括共点力和力的合成两部分内容。
本设计的基本思路是：借境激疑→实验探究→实际运用。即借“泗水拔鼎”故事之景，建立共点力的概念，引出等效概念和力的合成问题；通过DIS实验演示和学生实验探究，归纳得出平行四边形定则；通过学生制作平行四边形模型深化对力的合成的理解。
本设计要突出的重点和要突破难点是：探究并理解力的平行四边形定则。方法是：借“泗水拔鼎”故事之景，让学生通过模拟“拔鼎”（即提杠铃片）的游戏，提出“共点力”、“合力和分力”、“力的合成与分解”的概念，感悟等效思想；通过用DIS实验演示相互垂直的二力合成，并提供多组数据为学生的猜想提供帮助；进而引导学生通过实验探究，归纳得出平行四边形定则，从而突出重点，并突破难点。
本设计强调学生自主探究和亲身感受，重视概念、规律的形成过程以及伴随这一过程的科学方法的教育，重视学生合作意识、团队协作精神和实事求是的科学态度的培养。
完成本设计的内容约需2课时。
六、教学流程
1、教学流程图
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2、教学流程说明
活动Ⅰ  模拟“拔鼎”
模拟“泗水拔鼎”的让多组学生参与提杠铃片，引起对“泗水拔鼎”失败原因的思考，不同的人提起杠铃片的效果是相同的，提出“共点力”、“合力和分力”、“力的合成与分解”的概念。
问题Ⅰ  设问
在肯定提起杠铃片的效果相同的同时，观察不同组别在提杠铃片时的差异，设问：合力与互成角度的两个分力间有什么关系？
情景Ⅰ  DIS演示实验
在学生亲身体验的基础上，直接猜想两共点分力与合力的关系，对学生来说难度很大。为此教师用DIS实验，演示相互垂直的二力合成，提供多组数据为学生的猜想提供帮助，为进一步的探究铺设台阶。
活动Ⅱ  学生实验
在猜想的基础上，通过学生实验进一步探究，加以验证，最后归纳得出平行四边形定则。
活动Ⅲ  分析、解释
完成对本节课开始的疑问“泗水拔鼎”等实际问题的解释，并通过练习初步会用图示法和计算法求合力。
活动Ⅳ  自制模型
通过学生自制平行四边形模型，探究合力与分力的大小关系，加深对平行四边形定则的认识，此部分可根据实际情况，加以调控。若时间紧张可作为作业，在课后进行。
3、教学主要环节
本设计可分为三个主要的教学环节：
第一环节，情景导入，借境激疑。从教材“泗水拔鼎”故事情景入手，让学生在模拟“拔鼎”（即提杠铃片）的游戏提出问题，感悟等效思想，弄清“合力和分力”、“合成与分解”概念。
第二环节，实验探究，寻求规律。在学生亲身体验的基础上，用实验的方法探究两个共点的分力与合力的关系。教师通过DIS实验演示，为学生进一步的探究搭建一个台阶，再引导学生通过实验探究寻求结论。
第三环节，自主活动，运用规律。让学生制作平行四边形模型，进而探究合力与分力的大小关系，加深对平行四边形定则的认识，完成对“泗水拔鼎”等实际问题的解释。
七、教案示例
（一）情景导入，借境激疑
情景：用powerpoint幻灯片显示汉代石刻画像“泗水拔鼎”情景，配《水经注•泗水》文字记载。疑问：拔鼎真的如此困难吗？
耳听为虚，眼见为实，请同学们自己来试一试！模拟“泗水拔鼎”情景：在中间走廊里放一只大水桶，桶中放着一个30千克的杠铃片，将其系在一根长长的绳子中间，地上事先画出两条红线代表河岸。
学生活动
（1）请两个子较大的男生自告奋勇，站在红线外费很大劲没有拉起杠铃片（力图示见图一），成功模拟了“泗水拔鼎”情景，“为什么拔不起来呢？”的疑问会在同学们心中产生。真的没有办法提起来吗？
（2）再请两位女同学也来试试。鼓励女同学勇敢上来接受挑战，提醒并允许她们站到河中试试，她们缩短绳子提起杠铃片（力图示见图二），同学们都为她俩叫好。
（3）要想一个人提起杠铃片行吗？再请第一次上来过的一个男同学将杠铃片竖直向上提起（力图示见图三）。
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（powerpoint幻灯片显示三次“拔鼎”的力的图示）
观察了三组同学“拔鼎”过程，每位同学也可模拟上述三图情景拉桌上钩码进一步加以体验，每位同学不断变换两拉力的夹角，用手指感觉力的大小。
经过这一系列活动后，提示同学注意：上述“拔鼎”的两个力虽然没有作用于杠铃片上的同一点，但它们的作用线却相交于同一点。物理学中称为共点力。
板书  作用于物体上的同一点，或者力的作用线可以交于一点的力称为共点力
教师接着问同学还有什么想法和问题？
同学们相互交流感受与想法：一个力可以产生与两个力共同作用时一样的效果。
引入课题：其实很多情况下，存在几个力同时作用在一个物体上的情况，我们很想了解怎样用一个力等效地替代这些力共同作用的效果，物理上称这一过程为“力的合成”。
板书  力的合成
两个力拉杠铃片可用一个力拉来替代，因为它们作用效果相同。
powerpoint幻灯片显示（如图四所示）。
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板书  1．合力与分力
powerpoint幻灯片显示小结：几个力的作用效果与一个力的作用效果相同，这一个力就等效为那几个力的合力，那几个力就可看作这一个力的分力。
提问：若用两个弹簧秤拉画图板上橡皮筋，如何用一个弹簧秤完成等效替代？请同学们边做边寻找答案。
学生活动：两个学生做一套实验，有许多组配合好，一同学拉两弹簧秤，另一同学就记下橡皮筋结点所到位置，而后用一弹簧秤将橡皮筋拉到该位置来等效替代。也有许多组不知如何等效替代，在教师辅导下完成。
强调合力与分力作用的等效性，若作用效果不一样不能盲目替代。
板书  2．力的合成与分解
powerpoint幻灯片我们把求几个力的合力的方法叫做力的合成，而把一个力分解成几个分力的方法叫做力的分解。
（二）实验探究，寻求规律
两个共点的分力与合力之间有什么样的关系呢？（可结合“泗水拔鼎”的模拟过程和前面学生的提出的问题，提出此问题）
板书  3．研究共点的两力与合力的关系
请同学们在画图板上用弹簧秤拉橡皮筋，观察合力与分力的关系，提出你们的猜想和实验验证的方法。两人一组，相互配合用弹簧秤拉橡皮筋，大多学生都记下合力大小及不同组分力的大小在比较研究，大多猜想集中在分力之和大于合力等力的数值关系；也有提出分力夹角越大，合力越小的定性结论。
请大家看DIS实验演示，从数据中是否有所启发？

DIS实验演示：挂同一重物，改变两个分力的方向，但保持两分力夹角为90度，记录几组两分力大小的数据，发现两分力的平方和不变，引导学生猜想分力与合力的关系。
学生猜想：从数据看好像满足勾股定理。
教师提示：请大家注意力是矢量，不仅有大小还有方向性，我们可以用力的图示来表示力的大小和方向，下面画出合力与分力的图图示，感觉一下看看有没有新的发现。
教师板书演作图过程，学生一起动手作力的图示，寻找力的合成的规律。
部分学生提出：合力好像是以两个分力作平行四边形后的对角线。（有此猜想的学生只是一部分。）
下面我们就用桌上器材再做实验，画出两个分力与合力的图示，找找看是否真有这样的关系。
学生实验：学生利用实验桌上的器材进行实验（约10分钟）。
powerpoint幻灯片显示实验步骤，并强调分力与合力间的等效性。在班中巡视，进行个别辅导和答疑，选择具有代表性的投影出来全班交流评价：
（1）对角线与合力相差不大的，受到大家认同。
（2）对角线与合力偏离较大，大家一起找原因。
（3）对角线与合力完全重合的，大家提出质疑，当场发现有问题，严谨的科学态度受到认同。
学生找到规律，总结出力的平行四边形定则。
板书  4.平行四边形定则
powerpoint幻灯片平行四边形定则：如果用表示两个共点力F1和F2的线段为邻边作平行四边形，那么合力F的大小和方向就可以用F1，F2所夹的对角线来表示。
（三）自主活动，运用规律
（1）对“泗水拔鼎”问题进行解释。
（2）共同完成P52训练与应用中的第（2）、（4），初步会用图示法和计算法求合力。
自主活动：两人一组合作，用桌上的胶木片、螺丝、螺帽制作一个平行四边形模型，并运用平行四边形模型感悟：分力间夹角从0°～180°变化时，合力的方向和大小的改变。
学生在制作和研究平行四边形模型过程中结束本课学习。继续制作平行四边形演示仪，标上刻度，体会分力与合力的关系。
（四）作业布置，巩固提高
（1）请大家分组讨论当分力大小一定时，随分力间夹角变化合力大小的变化关系，并找出合力的范围。
（2）完成适量训练与应用题，并思考求解合力各种方法的优劣？
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