D 物体的平衡
 
一、教学目标

1、 知识技能领域：

（1）、理解共点力平衡的概念，理解物体处于静止或匀速直线运动状态都是力的平衡状态；

（2）、掌握共点力平衡的条件，能运用力的合成和分解方法进行相关分析和计算；

（３）、知道物体平衡的三种基本类型，知道稳度，知道增大稳度的办法及其实际意义；

（４）、知道我国古代科学家张衡的贡献及地动仪的基本原理和它的创新点。

2、 方法和过程领域：

利用实验和讨论的方法验证理论结果。

3、 情感、态度和价值观领域：

（１）、介绍我国古代科学史上的光荣成就，及对世界文明史的贡献，培养民族自豪感；

（２）、培养学生善于观察、勤于思考。科学推理、联系实际、勇于创新的科学精神；

（３）、在实验过程中，培养学生善于观察、勤于思考，互相合作，爱护公物的优良品质；

（４）、在学习过程中，培养兴趣，产生好奇心，激起求知欲。

二、教学重点
共点力的平衡。

三、教学难点
运用力的合成和分解方法解决有关共点力平衡的实际问题。

四、教具准备

木条，铁架台，杯子等。

五、教学设计思路及教学流程


情景引入

                                  ↓              

力的基本概念以及平衡条件

的介绍

↓   


例题

学生讨论

 ↓


小实验，

引平衡种类


平衡种类的介绍

↓


　　　　　　　　　　　　　　　问题讨论

↓

介绍张衡

↓

小结

六、教学过程
导入新课：
举出各种平衡实例：杂技，生活中的现象，包括各种二力平衡和三力平衡等。
小实验：两个学生推小车，三个学生推小车，四个学生推小车，小车都处在平衡状态，当任一个学生撤下力后，小车的运动方向是撤下力的学生的力的相反方向，大小和它的力相等。也可以说是同学的合力的大小。

在学习过程中，培养兴趣，产生好奇心，激起求知欲。
引入新课：
一．几个概念：
    1．共点力：几个力如果都作用在物体的同一点。或者它们的作用线相交于同一点。这几个力叫做共点力。(不研究物体转动时可以把力看成共点力)
    2．平衡状态：一个物体在共点力的作用下，如果保持静止或者做匀速直线运动，我们就说这个物体处于平衡状态。
        前提：共点力
        状态：静止或匀速直线运动
    3．平衡条件：
在共点力作用下物体的平衡条件是合力为0。即：
F合=0
二、各种平衡情况
1．两个力的平衡条件：
           大小相等，方向相反，作用在一条直线上。且在一个物体上。
           二力平衡，合力为零
2．三个力的平衡条件：任意两个力的合力与第三个力大小相等，方向相反，(封闭三角形，用三角形知识解)
       三力平衡----两力合成----变成二力平衡----合力为0
3．多个力的平衡条件：任意多个力的合力与剩下的力大小相等，方向相反。作用在一条直线上。任何一个力与剩下的力的合力大小相等，方向相反，作用在一条直线上。
例题引入：
 例一：如图所示：细线的一端固定于A点，线的中点挂一质量为m的物体，另一端B用手拉住，当AO与竖直方向成[image: image1.wmf]q

角，OB沿水平方向时，AO及BO对O点的拉力分别是多大？
    （2）师解析本题：
先以物体m为研究对象，它受到两个力，即重力和悬线的拉力，因为物体处于平衡状态，所以悬线中的拉力大小为F＝mg。
[image: image2.png]



    再取O点为研究对像，该点受三个力的作用，即AO对O点的拉力F1，BO对O点的拉力F2，悬线对O点的拉力F，如图所示：
a：用力的分解法求解：
[image: image3.png]



将F＝mg沿F1和F2的反方向分解，得到
[image: image4.wmf]q
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b：用正交分解合成法求解
建立平面直角坐标系  
[image: image5.png]



 
由Fx合=0;及Fy合=0得到:
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结合例题总结求解共点力作用下平衡问题的解题步骤：
    （1）确定研究对象
    （2）对研究对象进行受力分析，并画受力图；
    （3）据物体的受力和已知条件，采用力的合成、分解、图解、正交分解法，确定解题方法；
    （4）解方程，进行讨论和计算。
 
培养学生实事求是、审慎从事、追求准确的科学态度。

例二：物体在光滑斜面上，重5牛，物体沿斜面匀速向上运动。弹簧秤读数1.4牛，求斜面对物体弹力多大？
如图所示：物体匀速直线运动，处于平衡状态。
 
 
 
                   N
                                 F
 
 
 
    
 
                          G
 
物体平衡，N与F的合力大小等于重力，方向与重力相反。
已知F=1.4N   G=5N     求：N
解：根据直角三角形勾股定理：G2=F2 + N2   
得N=4.8N
此外，还可以用力的分解方法解这题, 可以分解重力或斜面的支持力，适当提一下。
 
平衡的种类：
小实验：木条上打三个孔，a,b,c；其中c在正中央，分别挂在铁架台横轴上，分别给予一微扰，观察平衡情况：
    凡物体离开平衡位置，重心升高，物体能回到平衡位置，就是稳定平衡，即横轴在a点；物体离开平衡位置时重心降低，物体不能回到平衡位置，叫不稳定平衡，即横轴在b点；重心既不升高也不降低，物体随时都可能平衡，叫随遇平衡，即横轴在c点。
演示一个不倒翁，让同学们思考不易倒下的原因。

树立“实验是检验真理的唯一标准”的观点。
    一．平衡状态：处于平衡状态的物体，由于外界某种微小的作用而偏离了平衡状态，物体的平衡状态可分为三种情形：稳定平衡；不稳定平衡；随遇平衡。这些平衡状态的区分，应视我们放置该物体的平衡位置而定。
    1.稳定平衡：凡能在被移动离开它的平衡位置后，仍试图回复其原来位置（此时其重心比较低）从而恢复到原来的平衡状态的物体，它原来的平衡状态叫“稳定平衡”。例如，圆球体在一个凹进的圆盘中时；一圆锥体以其底面竖立时，都属于稳定平衡状态。
    2.不稳定平衡：处于平衡状态的物体，由于受到某种外界微小的作用，如果物体稍有偏离就不能恢复到原来的平衡状态，这种情况叫“不稳定平衡”。例如，当一个圆球体放在一个凸起的圆盘上，或是一个圆锥体，以其尖端竖立在一个平面上，这些物体都处于不稳定平衡状态。翻倒后，一直要等到它们的重心相对地取得最低位置时，这些物体才会静止不动。即任何微小的运动都能使其重心降低的物体，一定处于不稳定平衡状态之下。
    3.随遇平衡：如果物体在外界作用下，它的平衡状态不随时间和坐标的变化而改变，这种状态叫“随遇平衡”。例如，当一个圆球体停在一个水平平面上的时候，或是一个圆锥体以其外壳的一条边线与平面相接触，即横向放在一个水平平面上时，都会出现随遇平衡状态。这些物体如被移置到一个新的位置时，虽然它们不能自动地恢复其原来的位置，但它们在新的位置上，却仍能停住不动，其重心之高度，亦保持不变。一般说来，任何微小之运动，既不能将其重心提高，亦不能使其重心降低之物体，一定处于随遇平衡状态之下。
二．稳度：物体稳定平衡的程度叫稳度。
拿两只上下口径不同的杯子，放在桌面上，如图给它们施加力，使它们倾斜，哪个杯子容易倒下？
 
                                               
 
 
 
 
                                   （A）               (B)
培养学生善于观察、勤于思考，互相合作。培养兴趣，产生好奇心，激起求知欲。

实验结果：（A）偏了很小一个角度就倒了，（B）偏一个很大的角度才倒。
    主要原因（学生分析）： A重心高，底面与桌面接触面积小；B重心低，底面与桌面接触面大
1．稳度这一概念是针对稳定平衡而言的，对不稳定平衡和随遇平衡不存在稳度这一概念。即物体偏离竖直方向一定角度后不易倒下，我们说这个物体稳度大；反之，稳度小。
2．物体的稳度取决于物体重心的高低和支持面的大小。重心越低，支持面越大，稳度越大。
    3．一级方程式赛车为什么要做成车身很低，轮距很大，轮胎很宽？
       答案：车身低，轮距大，可使重心降低；面大，以增大稳度，减小转弯时发生倾覆
       的可能性；轮胎做得很宽是为了增大与地面的磨擦，便于迅速启动、迅速加速以及
       转弯时能依靠磨擦提供足够大的向心力。
４．请你试一试，侧着身紧贴墙站稳，抬起外侧那一只脚，用内侧那条腿站立一分钟。
   试过的人都说，最多只能站一秒钟，单腿站立一分钟是不可能的。
       为什么?其实道理很简单，人站在地面上，两脚在地面所包围的面积形成一个支面，   
       只要通过人的重心的竖直线穿过支面，人就站得住。重心竖直线不通过支面，人就
       站不住。当人的两脚左右分开时，支面变大，就站得比较稳，一只脚抬起，单腿站
       立时，支面变小，站得就不够稳。紧贴墙站立的人，把外侧的脚抬起来以后不仅支
       面缩小了，而且过重心的竖直线不能通过单脚所形成的支面，人就要向外侧倒，怎
       么也不会站稳。
       著名的意大利比萨斜塔倾程度逐年增大，目前正采取加固措施，使它的重力作用线
       仍通过支面，以确使斜塔屹立不倒。在生产和生活实际中，人们常常用增大支面的
       办法来增大物体的稳度。
       小折刀使铅笔站稳了
        铅笔的支面面积很小，所以不能站稳。如果找一把小折刀，把刀尖插进靠近铅笔
        尖的笔杆里，把刀柄弯向笔尖的下方，再用手指顶住笔尖，铅笔就能立起来，虽
        然有点倾斜，但是很稳当。铅笔插上了小折刀为什么能够站稳呢？它的支面不仍
        旧是细细的笔尖吗？
        这就要从物体的重心上来找答案了。原来，没有插小折刀的铅笔，重心在笔杆的
        中心。插上折刀以后，铅笔和折刀成为一个整体，因为刀柄比较重，所以铅笔和
        折刀共同的重心就降到了刀柄附近，跑到了支撑它的手指下边去了，因此，铅笔
        才能站稳。这说明：物体的重心越低，稳度越大。重心如果低于支撑点，物体就
        更加稳定。这是提高物体稳度的另一种方法。
        用降低重心来提高稳度的例子是很多的。用小独轮车来推水，把水桶挂在车架上，
        让重心落到车轮上，推起来就稳当。各种车辆的车厢都要尽量造得低些；装货的
        时候要注意把重的货物装在下面，轻的货物装在上面，而且货物不能装得过高。
        这些做法都是为了降低重心，提高稳度。
        高高的塔式起重机要把成吨的器材提上高楼，所以提高它的稳度就很重要。你看，
        塔式起重机的下边有一个压重架，在压重架里放进了很多沉重的钢锭，这就是为
        了降低起重机的重心，增加稳度。
５．我国古代劳动人民很早就使用这种方法来提高稳度了。明代的航海家郑和在帆船的
   底仓里放了砂石，降低了船的重心，提高了船的稳度。郑和利用这种重心低的船，
   在惊涛骇浪中穿越印度洋，访问了亚非三十多个国家。
       我国自行设计制造的第一艘大型浮吊——“滨海102号”五百吨起重船，是港口的
       钢铁大力士，一艘万吨轮装的货，它只要工作二十多次就能全部卸完。起重船的
       吊臂捉着百吨的重物来回移动，而它的脚下却是波涛汹涌的大海，怎么才能保证船
       的稳定呢？
       原来，在浮吊的后支架下方，安放了一千多吨的重物，即使吊臂提起百吨的重物，
起重船的重心也仍然在船体的中心。

培养学生善于观察、勤于思考。科学推理、联系实际、勇于创新的科学精神。

６．张衡和地动仪：
学生自己阅读。教师适当介绍。
 介绍我国古代科学史上的光荣成就，及对世界文明史的贡献，培养民族自豪感。
     小结
本节课我们主要学习了以下几点：    
1：应用共点力平衡条件解题时常用的方法--力的合成法、力的分解法、正交分解法
     2：解共点力作用下物体平衡问题的一般步骤：
    （1）定研究对象；
    （2）对所选研究对象进行受力分析，并画出受力示意图
    （3）分析研究对象是否处于平衡状态；
    （4）运用平衡条件，选用适当方法，  列出平衡方程求解。
     3．物体平衡的种类：稳定平衡；不稳定平衡；随遇平衡。
     4．稳度：物体平衡程度。
 
 
 
 
