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超重和失重

一、素质教育目标

（一）知识教学点

1．掌握超重、失重现象及其实质

2．用牛顿第二定律解释超重和失重的原因．

（二）能力渗透点

培养学生应用牛顿第二定律分析，解决实际问题的能力．

（三）德育渗透点

知识是力量的源泉，知识是能力的基础的辩证唯物主义思想的渗透．

（四）美育渗透点

通过本节教学，使学生在推理中了解现象的本质，体验自然规律的逻辑美．

二、学法引导

1．运用讨论式引人超失重现象，引起学生思考．

2．利用演示实验，结合牛顿第二定律讨论原因．

3．师生讨论视重与重力的辩证关系．

三、重点·难点·疑点及解决办法

1．重点

超重和失重的实质不是物体重力发生了变化，而是物体对悬挂物的拉力或对支持物的压力发生了变化．

2．难点

示重，视重与实重的概念及区别．

3．疑点

超重和失重在生产生活中有什么用途?

4．解决办法

在实验基础上，引导学生分析，思考，用事实说话（如弹簧秤提一物加速上升，学生根据实物本身未变化，地球对其引力不变的事实可知，超重并不是物体重力发生变化），使学生掌握超重和失重的本质及现象。
四、课时安排

1课时

五、教具学具准备

多媒体投影仪

弹簧秤、钩码、重锤、非常细的线、铁架台．

六、师生互动活动设计

1．教师结合学生的实际体验介绍有关超失重现象引入课题．

2．师生共同以实验的方法来验证，并以讨论的形式结合牛顿第二定律来从理论上阐述．

3．通过练习来辨析视重与重力的关系，巩固知识．

七、教学步骤

（一）明确目标

用牛顿第二定律解释超重与失重原因

（二）整体感知

当悬挂物拉着物体加速向上时，由于向上的加速度，悬挂物对物体的作用力大于重力，据牛顿第三定律，物体对悬挂物拉力大于重力出现超重现象．当悬挂物拉着物体向下加速时悬挂物拉力小于物体重力，由牛顿第三定律，物体对悬挂物的拉力小于物体重力，出现失重现象，可见，超重与失重，是物体对悬挂物（或支持物）的拉力（或压力）增大或减小，而不是物体重力发生了变化．

（三）重点、难点的学习及目标完成过程

自从人造地球卫星和宇宙飞船发射成功以来，人们经常谈到超重和失重，究竟什么是超重和失重呢?今天我们来研究这个问题．

1．超重现象

〔实验1〕将图3－20所示装置放到桌上，用多媒体投影仪放大弹簧秤读数．装置左边为弹簧秤和弹簧秤下挂一钩码，右边为一重锤．

用手抓住重锤，使整个装置处于静止状态，请学生观察屏幕上弹簧秤的读数并记录下来．
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将抓住重锤的手放开，与此同时请学生观察屏幕上弹簧秤示数．

比较两次读数，发现后者弹簧秤示数比前者大，为什么呢?

当用手握住重锤时，物体处于静止状态（平衡状态）此时弹簧秤示数应等于钩码的重力，也就是钩码对弹簧秤的拉力等于钩码自身重力．

当放开握重锤的手时，在重锤作用下，弹簧秤与钩码加速上升，设加速度为a，以钩码为研究对象，据牛顿第二定律[image: image25.png]|4 vy



＝mg可知

F－mg＝ma      ∴  F＝mg＋ma＞mg            图3－20

由分析可知，当物体具有竖直向上的加速度时，弹簧秤对物体的拉力大于物体的重力，根据牛顿第三定律，物体对弹簧秤的拉力大于物体的重力（平衡时物体对弹簧秤拉力等于物体重力）

结论：当物体存在向上的加速度时，它对悬挂物的拉力大于物体的重力，这种现象称为超重

学生活动

①学生思考并回答：若将一称体重的体重计放在加速上升的升降机上，你所看到的读数与体重比较是增大了?还是相等?还是减少?

②请同学用一根细线拴住重锤缓慢上提．细线不断，若同学们迅速通过细线将重物上提，细线则被拉断．这个实验证明了什么?

上述三个实验现象中，重锤或钩码或人的质量变了吗?重力变了吗?（回答均未变）

所以，发生超重现象时，是物体对悬挂物的拉力或对支持物的压力增大了，物体自身重量没有发生变化．

2．失重现象
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〔实验〕：如3－21装置铁架台左边是弹簧秤下挂的重锤，右边为钩码，仍请同学观察屏幕上弹簧秤读数并记下．

先用手抓住钩码，使整个装置平衡，请同学观察弹簧秤读数并记录下来．

迅速放开抓住钩码的手，重锤加速下降，与此同时，请同学观察屏幕上弹簧秤示数，并记录下来．

结论是第二次弹簧秤示数小于第一次弹簧秤示数．

什么原因造成的呢，我们来分析

当用手握住钩码，整个装置平衡，弹簧秤示数应等于重锤的重力，    图3－21

或者说重锤对弹簧秤的拉力等于重锤的重力．

当放开握钩码的手时，重锤加速下降，由牛顿第二定律：
mg－F＝ma     ∴  F＝mg－ma＜mg
可见，当物体有竖直向下的加速度时，物体对悬挂物的拉力小于物体的重力，这种现象称为失重．失重时，物体自身重力不变化．

讨论：

（1）当电梯里放有一台体重计，人站在电梯里的体重计上，电梯静止时，体重计读数与人体重比较应如何，当电梯加速下降时呢?

（2）若电梯下降的加速度为g，体重计示数为多少?（这种现象称完全失重）．

3．示重、视重与实重

上面所说弹簧称的读数，体重计的读数，习惯上称为示重或视重，而物体受地球引力产生的重力为实重．

（四）总结、扩展

物体具有竖直向上的加速度时，物体就超重；物体具有竖直向下的加速度时，物体就失重，若向下的加速度为g，则称为完全失重．
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超重与失重的实质是物体对悬挂物的拉力或对支持物的压力增大或减小了，而物体自身重力并未发生改变．

超重与失重在生活中常见，为减轻桥梁所受压力，桥一般造成凸型，使汽车过桥时有一个向下的加速度而使桥梁所受压力减轻，如图3－22所示．当车经过凹陷的路面时，由于有竖直向上的加速度而出现超重现象，往往使车轮胎由于压力大而爆破。    图3－22

在宇宙飞船上，由于失重现象，食品主要是流体，象棋需磁性棋子等．

背景知识与课外阅读

余弦定理在运动学问题中的应用

如图3－23（甲）所示，一轮子在地面上做纯滚动运动时，轮子的轴心O的速度恒为[image: image2.wmf]0

v

，轮边缘上一点A，相对轮心的位置可用θ角表示，当A点与地（点C）重合时θ＝0°，试求A点转到任意角度θ时，相对地面的速度大小．

解析：设轮子半径为R，当点A转到θ角位置时，轮子的转动角速度点A相对O点的速度为v[image: image3.wmf]'

A

，其大小为ωR，方向与A点处的半径垂直，如图3－23（乙）所示．设A点相对地面的速度为vA，由余弦定律得：
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 对于轮子的触地点[image: image5.wmf]'

C

，其速度为零，这是轮子轴心的速度[image: image6.wmf]0

v

与点[image: image7.wmf]'

C

相对轮心转动的速度ωR叠加的结果，即[image: image8.wmf]0

v

－ωR＝0，所以[image: image9.wmf]0

v

＝ωR，代入[image: image10.wmf]A

v

的表达式得
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，故轮缘点A相对地面速度大小为[image: image12.wmf]A

v
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随堂练习

1．一个弹簧秤最多能挂上60kg的物体，在以5m／[image: image15.wmf]2

s

加速下降的电梯里，则它最多能挂上__________kg物体，如果在电梯内弹簧秤最多能挂上40kg物体，此刻电梯在作_________________运动加速度值为__________________m／[image: image16.wmf]2

s

（g取10m／[image: image17.wmf]2

s

）

2．一电梯从静止开始上升，在电梯顶板的弹簧秤下悬挂一质量为3kg的物体，前5s内弹簧秤示数为36N，第二个5s内示数为30N，最后5s内示数为24N，且在第15s末电梯停止，求电梯在此15s内上升高度．

3．关于超重与失重，下列说法中正确的是    （    ）

A．超重就是物体的重力增加了

B．失重就是物体的重力减少了

C．完全失重就是物体的重力一点都没有了

D．不论是超重还是失重，物体的重力是不变的

4．如图3－24所示，在原来静止的木箱内，放有A物体，物体被一伸长的弹簧拉住且恰好静止，突然发现A被弹簧拉动，则木箱的运动情况可能是（    ）

A．加速下降            B．减速上升

C．匀速向右运动        D．加速向左运动

5．某人在一以2.5m／[image: image18.wmf]2

s

加速度匀加速下降的电梯里最多能举起80kg的物体，在地面上最多能举起多少千克的物体?若此人在一匀加速        图3－24

上升的电梯里最多能举起40kg的物体，则此电梯的加速度是多少?

参考答案：1．120；匀减速下降或匀加速上升；5m／s2 
            2．100m    
3．D 
            4．ABD
            5．60kg，2.5m／[image: image19.wmf]2

s

































































































































































图3－23乙





图3－23甲
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