第三章 第二节　摩擦力
【教学目标】
1.知道滑动摩擦力概念及产生的条件，会判断滑动摩擦力的方向。

2.知道滑动摩擦力概念及产生条件，知道滑动摩擦力的大小跟什么有关，知道滑动摩擦力跟压力成正比。

3.知道静摩擦力概念及产生的条件，会判决静摩擦力的方向，知道最大静降擦力的概念。

4.知道最大静摩擦力略大于滑动摩擦力．

5.会根据物体的平衡条件简单地计算静摩擦力的大小．

【核心素养发展】

核心知识

1.知道滑动摩擦力概念及产生的条件，会判断滑动摩擦力的方向。

2.知道滑动摩擦力概念及产生条件，知道滑动摩擦力的大小跟什么有关，知道滑动摩擦力跟压力成正比。

3.知道静摩擦力概念及产生的条件，会判决静摩擦力的方向，知道最大静降擦力的概念。

核心能力

1.培养学生利用物理语言分析，思考，描述摩擦力概念和规律的能力；

2.培养学生实验探究能力；

3.让学生学会在实验中如何控制变量和实验条件。

4.通过自己动手实验，培养学生分析问题、解决问题的能力．

科学品质

1.利用实验和生活实例激发学生学习兴趣；

2.培养学生实践——认识（规律）——实践（解决实际问题）的思想。

3．在研究问题时，要培养突出主要矛盾，忽略次要因素的思维方法．

【教学重点】
1.滑动摩擦力产生的条件及规律，并会用F摩＝μFn解决具体问题；

2.静摩擦力产生的条件及规律，正确理解最大静摩擦力的概念。

3.滑动摩擦力大小的计算以及方向的判断．

【教学难点】
1．静摩擦力有无的判断和静摩擦力方向的判断．

2．静摩擦力大小的简单计算．

【教学用具】
长方体木块（每组3块），弹簧秤、毛巾；玻璃板，毛刷（两个学生一组）。
【教学方法】教师启发、引导学生思考，讨论、交流学习成果。探究法、讨论法、实验法。

（一）新课导入
初中的时侯大家已经初步学习了摩擦力，现在请同学们来回忆一下，摩擦力是怎么产生的？它有什么特点？

大家已经学过了摩擦力是相互接触的物体，做相对运动时产生的，它跟物体间的压力以及接触面的粗糙程度有关。那么，摩擦力的大小应该如何计算呢？相对静止的物体之间会不会产生摩擦力呢？今天我们就来进行进一步的学习。

（二）新课内容

一、摩擦力

(1)定义：两个相互压紧表面粗糙的物体，当它们发生相对运动或具有相对运动趋势时，在接触面上产生的阻碍相对运动或相对运动趋势的力。

(2)作用效果：总是阻碍物体间的相对运动或相对运动趋势。

(3)分类：滑动摩擦力、静摩擦力和滚动摩擦力。

二、滑动摩擦力

1．定义：两个相互接触的物体，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，这种力叫作滑动摩擦力。
2．方向：沿着接触面，并且跟物体的相对运动的方向相反。

3．大小：F＝μFN，FN为压力，μ为动摩擦因数。
式中的μ为动摩擦因数，它的数值跟相互接触的两个物体的材料和接触面的粗糙程度有关，与两物体间的正压力及是否发生相对滑动无关，μ没有单位.

4．滑动摩擦力产生的条件

(1)两物体接触且相互挤压；

(2)物体间的接触面不光滑；

(3)两物体间存在相对运动。

5．滑动摩擦力方向的判断步骤
(1) 确定研究对象

(2)确定研究对象与哪个物体之间的摩擦力，就选那个物体为参考系。

(3)确定研究对象相对参考系的运动方向。

(4)确定研究对象的摩擦力的方向，力Ｆ的方向与物体相对运动方向相反。

例1：下述情况中，两物体间不存在摩擦力的是（   ）

A．汽车在公路上刹车时车胎与路面间

B．A物体叠放在B物体上共同沿光滑冰面匀速滑行时A、B物体间

C．皮带传动装置运行不打滑时皮带与轮缘间

D．压道机压道时压道轮与路面间

解析：汽车刹车，车胎与路面有挤压且相对滑动，产生滑动摩擦力；

皮带传动时，皮带与轮缘间有挤压和相对滑动趋势，且不打滑，故产生静摩擦力；

压道机轮在路面上挤压、滚动，可产生滚动摩擦力。所以A、C、D情况均产生摩擦。

B中冰面光滑则无摩擦力，且A、B两物体共同匀速运动，其间无相对运动趋势，故不产生摩擦力。答案：B

点评：依据接触面不光滑、有挤压和相对运动趋势这一摩擦力产生条件进行判断是基本的分析方法。光滑是理想情况，意味着摩擦极小可以忽略。B项情况中，必须结合匀速运动状态才能确定叠放物体间无摩擦。

练习1：如图所示，质量为m的木块在置于水平桌面上的木板上滑行，木板静止，它的质量为M，已知木块与木板间、木板与桌面间的动摩擦因数为μ，那么木板所受桌面给的摩擦力的大小和方向？
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三、静摩擦力

1.定义：两个只有相对运动趋势，而没有相对运动的物体之间产生的摩擦力。

2.方向：沿着接触面并且跟物体的相对运动趋势的方向相反。

3.大小：范围为0＜F≤Fmax，Fmax为最大静摩擦力，与正压力有关，正压力越大Fmax越大。

4．静摩擦力产生的条件

(1)两物体接触且相互挤压；

(2)物体间的接触面不光滑；

(3)两物体间存在相对运动趋势。

5．静摩擦力方向的判断步骤
(1) 确定研究对象

(2)确定研究对象与哪个物体之间的摩擦力，就选那个物体为参考系。

(3)确定研究对象相对参考系的运动趋势的方向。

(4)确定研究对象的摩擦力的方向，力Ｆ的方向与物体相对运动趋势的方向相反。

例2：下列关于摩擦力的说法，正确的是（  ）。

  A．相对运动的两物体间一定存在摩擦力

  B．摩擦力总是阻碍物体的运动

  C．运动物体受到的摩擦力的方向总是与运动方向相反

  D．相对静止的两个物体之间，也可能有摩擦力的相互作用

解析：摩擦力产生的条件是：两个物体接触且有弹力的相互作用，接触面粗糙、有相对运动（或相对运动趋势），三者缺一不可，故选项A错误；

相对静止的两个物体间，可能有静摩擦力的相互作用，故选项D正确，

摩擦力的方向总是与相对运动（或相对运动趋势）的方向相反，所以，摩擦力的方向不一定与物体的运动方向相反，也不一定总是阻力，故选项B、C错误。

解答：D

点评：一提到摩擦力，有些学生总认为摩擦力的方向与运动方向相反，是阻力，要阻碍物体的运动，其实，摩擦力可能是阻力，也可能是动力。要正确理解摩擦力的方向及其作用，关键是要正确理解“相对运动（相对运动的趋势）”。

例3：如图所示，一木块放在水平桌面上，在水平方向上共受三个力，F1，F2和摩擦力，处于静止状态。其中F1=10N，F2=2N。若撤去力F1则木块在水平方向受到的合外力为（ ）
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A.10N向左 　　B.6N向右 　　C.2N向左　　D.0
解：由于木块原来处于静止状态，所以所受摩擦力为静摩擦力。

依据力的平衡有F1-F2-f=0此时静摩擦力为8N方向向左。

撤去F1后，木块水平方向受到向左2N的力，有向左的运动趋势，由于F2小于最大静摩擦力，所以所受摩擦力仍为静摩擦力。此时－F2+f′=0即合力为零。故D选项正确。
分析：摩擦力问题主要应用在分析物体运动趋势和相对运动的情况，所谓运动趋势，一般被解释为物体要动还未动这样的状态。没动是因为有静摩擦力存在，阻碍相对运动产生，使物体间的相对运动表现为一种趋势。由此可以确定运动趋势的方向的方法是假设静摩擦力不存在，判断物体沿哪个方向产生相对运动，该相对运动方向就是运动趋势的方向。如果去掉静摩擦力无相对运动，也就无相对运动趋势，静摩擦力就不存在。
练习2. 关于摩擦力，下列说法正确的是（   ）

A.摩擦力的方向总是和物体运动方向或运动趋势方向相反。

B.相互接触的物体间正压力增大，摩擦力一定增大。

C.静止的物体受到的静摩擦力的大小和接触面材料的粗糙程度无关。

D.运动的物体可能受到静摩擦力。
四、板书设计
五、作业布置
课堂作业：课本p67全部
六、小结
学生在初中已经学习了摩擦力的概念，在生活中学生接触到了大量的有关摩擦力的现象和问题，因此，学生对摩擦力并不陌生，但是学生对静摩擦力的认识是不完整的，存在着因思维定势而造成的错误认识，特别是对静摩擦力方向的认识有一定的困难。通过实验和生活事例可以使学生实现由现象到本质的认识，从而彻底澄清一些错误认识。
七、视野拓展

关于摩擦现象的本质讨论

从15世纪至18世纪，科学家们提出了一种解释摩擦本质的凹凸啮合说，这个理论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.
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继凹凸啮合说之后，英国学者德萨左利厄斯于1734年提出了粘附说.他认为产生摩擦的真正原因在于接触面间的分子力作用.表面越光滑，接触越紧密，分子力的影响就越大.按照这种观点，经过充分研磨的玻璃表面间的摩擦力将增大，与凹凸啮合说的推论相反.后来的实验证明粘附说是合理的.

20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20世纪中期，诞生了新的摩擦粘附论.新的摩擦粘附论认为，两个相互接触的表面，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，如图3－3－12所示.这时，相互接触的两个物体之间的距离变小，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.

在现代摩擦理论中，还加进了静电作用.光滑表面摩擦过程中可能带上异号电荷，它们之间的静电作用，也是摩擦力产生的一个原因.

综上所述，摩擦现象的机理是复杂的，是必须在分子尺度范围内才能加以说明的.由于分子力的电磁本性，摩擦力说到底也是由电磁相互作用引起的.

读后一题：物体表面越光滑，摩擦力越小吗？

答案：上述理论已经否定了“物体表面越光滑，摩擦力越小”的说法.在非常光滑的物体表面之间，摩擦力是存在的.我们经常使用的“表面光滑”的含意与此不同，我们说的“表面光滑”，是指无摩擦或摩擦因数等于0的表面，即没有摩擦力.这是教学上的一种约定.
