《摩擦力》教学案例
一、案例背景
    摩擦力是重要的力学概念，它的形成比较抽象。初中生对于滑动摩擦和滚动摩擦只有定性、粗浅的认识。本节课针对基础比较薄弱的高一新生，学生对摩擦力是否存在、静摩擦力的大小与方向的判断等问题感到困难。因此教学中通过
创设问题情景，促进学生的观察与积极思维，在对问题的思考、分析、归纳的过程中形成科学的概念。
摩擦力与实验生产、生活联系密切，教学中列举学生熟悉的实例，让学生运用所学的知识解释与摩擦力有关的现象，或解决实际问题，从而激发学生的学习兴趣，感受物理规律的价值，体现从生活走向物理，从物理走向社会。
二、案例主题分析与设计
本节课是人教版高一物理必修一第三章第三节的内容。高中物理课程标准的要求是，“通过实验认识滑动摩擦、静摩擦的规律，能用动摩擦因数计算滑动摩擦力。”教学中通过演示实验、分组实验，分析多变的现象，归纳其本质；对相对运动或相对运动趋势的判定，可以先让学生分组讨论，然后教师归纳总结；动摩擦、静摩擦可通过对比教学来进行。摩擦力的大小计算和方向的判断对学生来说是个难点，而摩擦力又是高中力学中三类常见的力之一，是受力分析的基础。本节课在物理教学中的地位和作用是非常重要的。在教学中要引导学生充分运用已知的物理知识和方法进行分析和探索，使学生亲自体验实践出真知的重要性。
三、教学目标
（一）知识与技能
1.知道静摩擦力、滑动摩擦力产生的条件，会判断静摩擦力、滑动摩擦力的方向。
2.会利用公式F=μFN计算滑动摩擦力的大小，知道滑动摩擦与哪些因素有关
3.知道增大或减小摩擦的方法，知道什么是滚动摩擦。
（二）过程与方法
1.通过实验探究影响摩擦力大小的因素
2.会写简单的实验报告
3.灵活应用控制变量法
（三）情感态度与价值观
1.培养学生“一分为二”的全面分析问题的科学态度
2.鼓励学生知难而进，勇于承担责任的精神
四、教学过程
前面我们学习了重力和弹力，请一位同学来回答重力与弹力的定义。下面我们来看一个演示实验，然后来解释一下实验现象。
[演示]将甲乙两本相同的课本的书页依次交叠在一起,压一下书后,提起乙书，甲书没有从乙书中脱落。请两男生尽其力拉两书背，也不能将两书分开。（学生的注意力都集中到书上。两同学不能把书分开时，学生惊奇，渴望教师揭秘。）教师引导学生亲自动手做实验。
     [问题]在刚才的实验中甲书不能和乙书分开的原因是什么？能不能用我们前面学习过的知识来解释这一现象？（能否用重力和弹力的知识来解释，在初中我们已经学习过摩擦力，我们回顾一下摩擦力的定义。）今天我们就在初中的基础上进一步来探究摩擦力。
 [解释] （学生思考后回答）是乙书把甲书夹紧了。
[分析]用物理语言来说，是甲乙两书相互挤压产生了较大的弹力。可是弹力的方向是垂直于接触面的，这里的力应该是平行于书面的，而且它是和重力、弹力都不相同的。这是一种同学们还不熟悉的力，叫做静摩擦力。它是摩擦力中的一种。今天我们就来讨论摩擦力。
（一）静摩擦力
[演示]用力推桌子，桌子没有不动。
 [问题]以上例子中都产生了摩擦力，产生的摩擦力有什么共同点？
[分析]引导学生分析物体相对静止，但有相对运动的趋势。
得出静摩擦力的定义：一个物体相对另一个物体有相对运动趋势时，产生的摩擦叫静摩擦力。
静摩擦力的产生条件：1、两物体相互挤压
                    2、接触面粗糙
                    3、有相对运动趋势
我们刚才学习了摩擦力的定义，下面我们来探究摩擦力的方向
探究一
[目的]本部分实验研究静摩擦力的方向
[问题]如何利用实验台上的器材，设计一个实验来判断静摩擦力的方向？
请大家思考实验方案，三分钟后找代表回答实验结果。
[操作]找学生上讲台表演，将毛刷放在桌面，再压一重物，用力拉毛刷，毛刷虽静止，但刷毛弯曲，它表明静摩擦力的方向
 

[分析]师生共同分析以上实验中静摩擦力的方向。
得出结论：静摩擦力的方向跟接触面相切，并且跟物体相对运动趋势的方向相反。
[结论] 静摩擦力的方向跟物体相对运动趋势的方向相反。
练习：完成练习1

刚才我们探究了摩擦力的方向，下面我们再来探究一下它的大小。
探究二
[目的]本部分实验研究静摩擦力的大小。
[演示]用弹簧秤拉木块，当拉力增大到某一值时，木块由静止开始相对木板运动，实验说明，静摩擦力有一最大值，拉力超过这一值，物体运动。
[结论]最大静摩擦力：静摩擦力的最大值叫最大静摩擦力（Fmax）
静摩擦力F在零和最大静摩擦力之间，即0＜F≤Fmax
[问题]日常生活中静摩擦力有什么应用？举例说明。
[演示]找同学试着打开瓶子盖
(二）滑动摩擦力
[演示] 在刚才的实验中木块摩擦力，继续增大拉力，木块由静止开始相对木板运动
[问题]这个实验中木块还受摩擦力作用吗？这种摩擦力与静摩擦力相同吗？这种现象中产生的摩擦力有什么特点？
[回答]物体间有相对滑动
得出滑动摩擦力的定义：当一个物体在另一个物体表面上相对另一物体滑动时，受到另一个物体阻碍它相对滑动的力，这种力叫滑动摩擦力。
滑动摩擦力的产生条件：1、两物体相互挤压
                      2、接触面粗糙
                      3、有相对运动
分析以上实验中滑动摩擦力的方向
 [结论]：滑动摩擦力的方向总跟接触面相切，跟物体的相对运动的方向相反。
引导学生分析得出“相对”是指相对接触的物体，而不能相对别的物体。
我们已经知道了滑动摩擦力的方向，现在我们来探究它的大小与哪些因素有关。
探究三
[目的]研究滑动摩擦力的大小与什么因素有关。
[形式]分组探究
1. 出示探究因素。
2. 将学生猜测的相关因素作为探究项目分配给学生。
3. 各小组讨论各自的方案并选择相应仪器。
[探究结题]
1. 各小组交流探究结果。
2. 师生共同总结。 
[结论]
      1.滑动摩擦力的大小与接触面积大小、相对速度无关。
      2.滑动摩擦力大小与接触面性质有关。
      3.滑动摩擦力大小与压力成正比
总结上述实验结论，得出滑动摩擦定律：滑动摩擦力与压力成正比。
公式：F=μFN
说明：F为摩擦力，FN为压力（对物体表面的垂直作用力），μ为动摩擦因数。
对μ的认识：μ的数值与相互接触的材料、接触面的粗糙程度有关，没有单位，指导学生阅读“几种材料间的动摩擦因数”，加深对μ的认识。
（三）随堂练习
1．用水平力去推静止在水平地面的大木箱，

 HYPERLINK "http://post.n318.com/t.asp?/=没有" \t "_blank" 没有推动，其原因是：(    )

A．木箱有惯性．
B．木箱受到摩擦力的作用．
C．推力小于木箱所受的摩擦力．
D．木箱受到的推力和摩擦力是一对平衡力
2、人在爬绳的过程中，手受到什么摩擦力？方向怎样？ 摩擦力的方向跟人体运动的方向是一致还是相反？
3、下列几种关于摩擦力的说法，哪一种正确(    )
　A．摩擦力总是跟物体的运动方向相反
　B．物体静止时一定没有摩擦力的作用．
　C．人的手握住东西，原因之一，靠的就是摩擦力．
　D．摩擦力总是阻碍物体间的相对运动
4、下列关于摩擦力的说法正确的是（      ）
A．摩擦力不可能是动力
B．摩擦力总是阻碍物体间的相对运动
C．摩擦力总是跟物体的运动方向相反
D．静止不动的物体受到的摩擦力叫静摩擦力
（四）布置作业
1、教材第61页，问题与练习第2、第3题。
2、观察自行车的传动机构，在自行车行驶时，前、后轮哪个是主动轮？试分析前、后轮各自受地面摩擦力的方向？并写一篇科学报告。
3、试举出几个生产生活中的有益摩擦的例子？
（五）小结归纳
      1.本节课有哪些收获？学到了哪些知识和研究方法？
      2. 对学生的合作精神进行鼓励，积极评价学生的参与，以主人翁的态度
进行学习。
 五、教学反思
摩擦力是本章教学的重点，也是难点。由于摩擦力的复杂性，不易理解。突破的方法是利用我们身边的例子让学生去感受和体会，再通过简单的学生实验来验证进行的，避免把知识强加给学生，让学生在自己的感受和体会中去理解．教案中没有用课本中的实验，而是对实验进行了改进。 1、弹簧测力计示数易于观察。2、不要求木板匀速运动，同时还可以研究滑动摩擦力的大小与相对运动的快慢有无关系，便于操作。3、学生直接观察到静止的木块所受的摩擦力是滑动摩擦力。滑动摩擦力和静摩擦力的难点比较多，不可能在一节课就能完全解释清楚，让学生全部理解，本节课先让学生理解和掌握摩擦力的基本知识，然后在以后的学习中逐步加深理解。
六、教学设计说明 
1.摩擦力是力学中三大性质力之一，正确认识摩擦力对后面知识的学习有着至关重要的作用。因此在教学中应根据重点、难点，师生共同设计实验，用实验进行研究，培养学生实验、观察、操作能力，培养学生正确的认识能力，要让学生在学习知识的同时，掌握科学探究的方法，提高科学素养。
2.摩擦力大小的影响因素，如果让学生无目的的猜想，可能会得到很多答案如接触面的粗糙程度；接触面的大小；运动的速度；接触面之间的压力；运动的方向等。由于摩擦力的产生原因很复杂，有些难以解释清楚，以学生现有水平无法接受，但又不能不让学生猜想。对此设计了几个和摩擦力有关的问题，让学生针对问题按照科学探究的方法进行探究。为了节约时间采用各个小组分领课题的办法。
 [课外阅读]
1.摩擦力是怎样产生的？
摩擦力产生的原因现在还没有完全了解清楚。一些科学家认为摩擦力是由于相互接触的物体表面粗糙不平引起的。他们认为如果表面凹凸不平，滑动时，物体的凹凸部分相互阻挡，产生阻碍相对滑动的摩擦力。
如果这种理论正确，那么可以推论，物体的接触面较平坦、光滑，摩擦力就会越小。但实验表明，磨的十分光滑的两个物体相互接触，摩擦力实际上反而会增加。后来，人们又提出了另一种新的解释，认为摩擦力是由于物体表面的原子或分子的电磁力引起的。这种理论认为，两个相互接触的表面，无论做的多么光滑，从原子尺度看还是比较粗糙的，有许多微小的凸起点。接触点两个物体分子之间的距离已经小到分子引力的范围，如果物体沿着接触面滑动，必须克服分子引力的作用，拉断黏合部分，这样就形成了阻碍相对滑动的摩擦力。
            2.绝对光滑与理想光滑的区别
通常的习惯看法：“接触面越光滑，则摩擦力越小，当接触面绝对光滑时，则摩擦力为零”。这一看法需要认真研究，实际上，如果真正做到接触面非常光滑，则摩擦力反而增加。例如在工厂，用精密程度很高的专用机床加工的立方体形状的块规，就是非常光滑的物体，如果把两块块规紧贴在一起（在正压力作用下，压紧），且使重合的接触面沿竖直方向，放开一支手，用另一支手拿住其中一个块规。结果另一个块规却不会掉下去，说明静摩擦力不为零，且等于块规重力的大小，这是什么原因呢？
通常人们总认为摩擦力就是因为接触面的凹凸不平造成的。于是想象成一旦接触面绝对光滑时，就不存在摩擦力了。实际上，如前所述，在物体之间粗糙接触的情况下，运用“凸凹不平说”可以解释一些现象，但若物体之间是“光滑”接触时，分子力将起主要作用。在正压力的作用下，两物体之间压得越紧，必然增加相互作用的分子数，从而使摩擦力增大。在正压力相同的情况下，接触面越光滑，相互作用的分子数也越多，真实的接触面积也越大，因而摩擦力也越大。因此，那种认为“当接触面绝对光滑时，则摩擦为零”的看法是不合适的。
我们应如何处理教学中与生产技术中出现的这一矛盾呢？我们还是运用“理想化”的辩证思维方法，把不计摩擦力的情况下的光滑接触，看作是“理想光滑”接触。用此“理想模型”以区别于生活中和生产技术中出现的“非常光滑”、“绝对光滑”时摩擦力反而增大的特殊情况。
