
5.5 科学探究：摩擦力（教学课例）
           长城中学物理小组：李发庆 吴清海 薛仲奎

【教学目标】

【知识与技能】

探究滑动摩擦力和接触面粗糙程度、接触面之间压力大小的关系；
知道增大和减小摩擦的方法，并能在日常生活中应用这些知识。
【过程与方法】

（1）在研究滑动摩擦力与压力、接触面粗糙程度关系的过程中，体会怎样进行科学的猜想，怎样进行科学的实验设计和验证，以及间接测量滑动摩擦力的方法；
（2）理解在研究影响滑动摩擦力因素问题中怎样运用“变量控制”的方法。
【情感态度价值观】
在“摩擦力”教学中，要“以观察和实验为基础”以增强学生的感性认识为突破口，培养学生实事求是地进行实验的科学态度和科学精神。
【教学重点】

影响滑动摩擦力的大小的因素，解释生活中的摩擦现象．力的三要素， 
【教学难点】

如何引导学生进行科学的自主的实验探究．

【教学准备】

一个弹簧测力计、一个木块（较为粗糙）、一块木板、一条毛巾、两个钩码、玻璃杯、塑料杯、筷子、大米、直尺、拉力计、等

【教学方法】

分组合作、控制变量法、举例法、类比法

【教学过程】

认识什么叫摩擦力
师：展示筷子提杯子，让学生回答观察到的现象，并回答为什么？
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生：杯子被筷子提起来了；因为筷子与大米之间有摩擦力。

师：这位同学预习的很好，请坐。

师：  请同学们把手平放在桌面上，手心朝下，和我一起来做几个动手实验。
(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？；

生：有
(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？；

生：有

师：你们知道这个力叫什么力吗？

生：摩擦力

生：滑动摩擦力

师：同学们回答非常对

师：请同学们思考并回答以下几个问题：

摩擦力产生的条件是什么？

摩擦力产生在什么地方？ 

摩擦力的方向？

摩擦力的作用是什么？

摩擦力的概念是什么？　

生：思考、讨论并举手回答。

师进一步指出：摩擦力可分为静摩擦、滑动摩擦、滚动摩擦，并分别举例说明；本节课我们重点研究滑动摩擦力。

师：引导学生深层次地理解摩擦力的产生需要四个条件：（1）两个物体必须相互接触；（2）接触面间有弹力；（3）接触面粗糙；（4）两个物体间有相对运动或相对运动的趋势。
评述：调整学生注意力，把学生带入学习气氛中培养学在游戏中能总结出物理识，为后续学习打基础。

探究滑动摩擦力与哪些因素有关

师：请同学们猜想滑动摩擦力大小和什么因素有关。

生：可能与接触面的粗糙程度有关。
生：可能与接触面之间的压力有关。
生：可能与接触面的大小有关。
生：可能与运动速度的大小有关。
生：可能与运动方向有关。
生：分小组到黑板展示答案并讨论去掉不可能的猜想。

评述：有的学生思维受教材的影响，提出的是教材上的猜想，认为滑动摩擦力的大小可能跟“压力大小”有关；可能跟“接触面的粗糙程度”有关；可能跟“接解面的大小”有关；可能跟“运动的方向”有关；可能跟“运动的速度”有关。对于这部分同学注意对他们进行鼓励，让他们提出其它猜想。有的同学在课堂上思维很活跃，不局限于书本，而会提出其它猜想，作为老师，这时即使学生提出的某些猜想显得很幼稚、很荒诞，也要发掘其合理因素并予以鼓励。但同时要注意引导学生进行科学的猜想，在学生说出他的猜想后，可以问问他“你为什么要这样想呢？”在各种猜想均列出后，我向同学们指出，摩擦力产生的机理和制约因素都很复杂，对摩擦的研究已形成一门系统的学科“摩擦学”，其中一些问题至今仍在探索中。

师:(边看边指导)

评述：猜想时，教师要大胆放手，鼓励学生多角度的分析问题。

师：请同学们根据你们小组的猜想，制定本组的实验方案，并进行实验探究，并注意以下几点：

（1）怎样证明学生自己的猜想？先让学生独立思考，再让他们交流讨论，然后有针对性地请了一位同学来说说他们组讨论的探究计划。在这个过程中，注意对学生进行适当的引导点拨，启发学生，问他们“大家赞同他的方案吗？其他同学还有没有更好的实验方案？”    

（2）提醒学生注意影响滑动摩擦力大小的因素可能不止一个，我们这组的同学是要研究压力的变化对滑动摩擦力的影响，那我们应如何设计实验才能知道滑动摩擦力的变化是由这个因素引起的，而不是由其它因素引起的呢？
（3）提醒同学们注意实验器材的选择，提醒学生如果想让弹簧测力计上的示数等于滑动摩擦力的大小，该让木块在长木板上做怎样的运动？（匀速直线运动）；这里运用了什么知识？（二力平衡知识）。
评述：通过学生的思考、交流和讨论、老师的点拨，学生都会制定出正确的探究计划。
生：小组成员参与实验：探究摩擦力大小与压力有关？
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师：学生实验的过程中，积极指导，帮助学生发现问题，解决问题。

师：（要求学生上台展示，可小组可个人）在这个实验中，有哪些同学能给大家展示一下你的看法呢?

生：小组成员参与实验：探究摩擦力大小与接触面的粗糙程度有关？
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评述：课堂当中的展示，可以让学生更好的认识本身的能力，也更能利于学生积极参与学习的重要性。

师：请每小组派一名代表把实验数据及结论板书在黑板上。

	
	实验条件
	弹簧测力计示数
     F/N

	
	压力情况
	接触面情况
	

	（a）
	一个木块
	木板
	

	（b）
	一个木块
	棉布
	

	（c）
	一个木块
	毛巾
	

	（d）
	一个木块+一个砝码
	木板
	

	（e）
	一个木块+两个砝码
	木板
	


生：展示数据，并得到结论。

师：太棒了，看来同学们都用心了，也就是说滑动摩擦力的大小与接触面的粗糙程度有关，接触面越粗糙，摩擦力越大。滑动摩擦力的大小与压力大小有关。压力越大，摩擦力越大

评述：摩擦力的大小为什么不定？我们在探究摩擦力的大小与什么因素有关时，刚开始拉物块时物块不动，弹簧测力计的示数在逐渐增大，增大到某一值时，物块开始运动，学生会发现物块刚要运动的一刹那弹簧测力计的示数比物块运动时的大一些。这里必须给学生说明摩擦力可以分为静摩擦力和滑动摩擦力，我们课本中的试验是针对滑动摩擦力的。一般情况，物块刚要运动时的摩擦力是最大静摩擦力，最大静摩擦力比滑动（匀速直线运动）摩擦力大一些。
师：请同学们阅读下面的文章，并回答问题。

增大摩擦力的方法通常有两种，即增大压力，使接触面粗糙，那么，还有没有别的方法了呢？小明同学对自己提出了这样的问题。

对此，他进行了如下的研究：

找一段棉线，在棉线的一端拴上一个沉重的东西（例如一把大锁），然后，把它搭在一个平放的圆棍上（如铁床的横梁、自行车的梁等）。像图中那样，通过弹簧秤来拉棉线的另一端，如图5-22（a）所示。这时，要使物体不下落，用的力虽然比竖直向上提的要少，但省的力却不算多。

再如图5-22(b)那样，将棉线在圆棍上绕一圈，发现弹簧秤的示数变小了。

再如图5-22(c)那样，将棉线在圆棍上绕两圈，发现弹簧秤的示数更小了。

再如图5-22(d)那样，将棉线在圆棍上绕四圈，发现弹簧秤的示数几乎等于零。

对上述现象，小明进行了归纳分析，得出了结论。

根据你的阅读，请回答下列问题：

（1）小明同学可以得出一个什么结论？

（2）这一结论在日常生活、生产中有何应用？请列举两例。

（3）小明在上述研究过程中采取了怎样的思维程序？
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生：思考、联想并举手回答

师：本节课我们所用的主要方法有哪些？

生：控制变量法、比较法等。

评述：提醒学生探究摩擦力与其它因素的关系是应该控制的变量。

（三）如何增大和减小摩擦
师：引导学生讨论增大摩擦的实例和利用摩擦的方法
例：守门员接球                            

演奏二胡     皮带传动    ——增大压力，增大摩擦力  

鞋底有花纹   轮胎有花纹  ——增大接触面的粗糙程度，增大摩擦
生：讨论并总结

师：引导学生讨论减小摩擦的实例和方法
例：气垫船、轴承和轴轮加润滑油、悬浮列车——使接触面分离，减小摩擦
车轮、旱冰鞋——用滚动摩擦代替滑动摩擦，减小摩擦

生：讨论并总结增大和减小摩擦力的方法

增大摩擦力的方法：
   1、增大接触面的粗糙程度；

   2、增大压力；

   3、滚动变为滑动。

减小摩擦力的方法：

   1、减小接触面的粗糙程度；

   2、减小压力；

   3、滑动变为滚动；

   4、使摩擦脱离接触面（如：加润滑油、形成气垫等）  

自我检测：
1．在泥泞的道路上空手行走往往比挑适量的担子行走滑得厉害些，这是由于挑担后对地面____________增大，从而___________也增大的缘故。

2．关于摩擦，以下说法中正确的是（      ）

A．体操运动员在上器械前，常常在手上涂些镁粉，是为了减小摩擦。

B．减小摩擦的方法之一是用滑动摩擦代替滚动摩擦。

C．只有运动的物体才受到摩擦力的作用，静止的物体不受摩擦力的作用。

D．假如没有摩擦，人将无法行走

3．在做“研究滑动摩擦力的大小跟哪些因素有关”的实验时，所用的实验器材有：A．木块 B．长木块  C．砝码Ⅰ  D．砝码Ⅱ  E．砝码Ⅲ  F．棉布   G．砂纸  H．长玻璃板   I．弹簧测力计

（1）为了研究摩擦力与压力的关系，列出选用的器材序号：

________________________________________________________

（2）为了研究摩擦力与接触面的粗糙程度的关系，列出选用的器材序号：

_________________________________________________________

自由活动：讨论“假如生活中没有摩擦力”
　　从上面的讨论中，学生已经知道摩擦力与我们的生活息息相关，摩擦力也并不总是有害的，接下来我让同学们继续讨论假如我们的生活中没有了摩擦力会是什么样呢？并让学生在课后完成“迷你小实验”，并将讨论的内容以“假如生活中没有摩擦力”为题写一篇科小论文。

生：思考，并联想。

课后作业：
观察自行车上哪些地方存在摩擦，其中哪些是有益的？哪些是有害的？你能想出哪些办法来增大或减小它们。
板书设计：

 第五节　科学探究：摩擦力

1、滑动摩擦力：　　　　　　　　    2、探究影响摩擦力大小的因素：

　　　　　　　　　　　　　　　　       ①压力大小。

　　　　　　　　　　　　　　　　       ②接触面的粗糙程度。

3、　　　　　　　　增大压力　　　　　　　　　　　　　用滚动摩擦代替滑动

增大有益摩擦　　　　　　　　　4、减小有害摩擦

　　　　　　　　　　使接触面粗糙　　　　　　　　　　使接触面彼此地分开
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