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第2节　二力平衡


本节内容是牛顿第一定律知识的延伸，牛顿第一定律研究的是物体没有受到力的作用时遵循的规律。实际上没有受到力的物体是不存在的，但自然界中保持静止的物体却比比皆是，由此提出问题，通过探究性实验，得出二力平衡的条件。教学设计中首先展示处于静止或匀速直线运动状态的物体，然后提出力的平衡及平衡状态的概念，这样的设置是让学生先通过自然、生活现象认识“力的平衡”，然后用抽象的概念来总结“力的平衡”，接着用“力的平衡”观念来解释自然生活中的一些实例，最后通过实验探究物体处于二力平衡的条件。

本节内容是希望学生在对二力平衡的认识中感受处于平衡力作用下的物体的运动状态，并通过实验探究认识二力平衡的条件，在实验探究过程中培养学生的动手能力。

二力平衡的条件是本节的重点，教学过程中要突出探究实验的教学，使学生在探究活动中体会物体在平衡力的作用下保持静止状态时满足的条件，从而得出二力平衡的条件。实验结论最好让学生自己得出，这样对于他们理性认识力的平衡大有裨益。教师在总结时一定要提出“二力平衡时合力必为零”这个推论，这样可以深化学生对于二力平衡知识的理解。

应用二力平衡的知识解释自然现象是本节的难点，教学活动中通过对生活中保持静止状态或匀速直线运动状态的物体的分析，结合二力平衡的知识尝试解决一些具体问题。

三维目标　　　　　

知识与技能
1．知道什么是力的平衡，初步掌握二力平衡的条件；

2．会应用二力平衡的知识解决简单的实际问题。

过程与方法
1．通过探究二力平衡的条件，具有初步的观察能力、归纳总结能力；

2．尝试用已知的科学规律解决具体问题，具有初步的分析概况能力和语言表达能力。

情感、态度与价值观

通过探究性实验培养学生实事求是的科学态度，体验科学对人类生活的重要性。

教学重点　　　　　

二力平衡的条件及其应用。

教学难点　　　　　

应用二力平衡的知识解释自然现象。

课时安排　　　　　

1课时

教学准备　　　　　

惯性小车、两个定滑轮、两个吊盘、大砝码若干、细绳、多媒体课件等。


导入新课　　　　　


播放2012伦敦奥运会我国举重运动员夺冠录像。
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提出问题：裁判员判定举重运动员成绩有效的依据是什么？

提示：这与本节课学习的物体受力平衡问题有关。

设计说明：通过录像导入，充分调动起学生的学习兴趣，唤起对知识的渴求的同时激发学生的爱国热情。


多媒体展示生活中处于平衡状态的一些熟悉的图片。
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提出问题：大家能否联想一下自己的日常生活中的例子，哪些物体是平衡的？在物理学中“平衡”这个词究竟是什么含义呢？什么叫平衡状态？

设计说明：通过展示生活中处于平衡状态的熟悉事例，使学生对平衡有了感性的认识。

物体受到力的作用，物体保持匀速直线运动的情况也能见到。如一列火车在一段平直的轨道上匀速行驶，火车受重力、支持力、水平向前的牵引力和向后的阻力。

[image: image3.wmf]
教师可让学生通过相互交流，达成正确的认识。并总结：保持原有运动状态不变叫做平衡，即速度恒定不变的物体就是处于平衡状态的物体。这里包括速度恒为零的静止状态，是一种静态的平衡；也包括运动间的平衡，即速度不为零、但大小方向都不变的匀速直线运动状态。

归纳总结：物体在受到几个力作用时，如果物体保持静止或匀速直线运动状态，我们就说这几个力平衡，物体处于平衡状态。

推进新课　　　　　

一、二力平衡的条件
1．二力平衡的概念
惯性定律告诉我们，物体不受力时，将保持静止或匀速直线运动状态，但不受力的物体是不存在的，那么为什么有些物体还会保持静止或匀速直线运动状态呢？

思考问题：学生提着书包不动。书包受到重力和手对它向上的拉力，为什么书包受到两个力作用会保持静止？

平直公路上匀速行驶的汽车，水平方向受到牵引力和阻力。为什么水平方向汽车受两个力作用会保持匀速直线运动状态？

学生讨论交流：如果将手松开，书包将落到地上，显然向上的拉力与使书包下落的重力的效果抵消了，使书包不至于下落；同样的道理，汽车牵引力与阻力产生的效果抵消了，使汽车的速度不发生变化。

结论：物体虽然受到几个力的作用，但是这几个力的作用效果相互抵消，物体就处于平衡状态。

二力平衡：当物体在两个力的作用下处于平衡状态时，就称做二力平衡。

教师提示：“平衡”概念应包括静平衡(静止)和动平衡(匀速直线运动)两方面。

2.探究二力平衡的条件
问题：如果作用在物体上的力只有两个力，且物体处于平衡状态，这两个力应该满足的条件是什么？

探究：

(1)让学生猜想在什么条件下两个力可以平衡。

教师可以提示学生从力的大小、方向、作用点这三个方面来考虑。

(2)学生根据所准备的实验装置，自己设计实验探究二力平衡时，两个力的大小、方向、作用点应该有什么关系？

将系于小车两端的线，分别跨过左右支架上的滑轮，如图。
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实验方法：在两边盘子里放质量相等的砝码，使小车受到大小相等、方向相反、作用在同一直线上的力。小车处于平衡状态(静止)。改变小车的受力情况：

①改变其中一边盘子里的砝码的质量，使小车受到的力大小不相等；

②将其中一边盘子里的砝码移到另一边，使小车受到的力方向相同；

③转动小车，使小车受的力不在同一直线上；

④垂直于小车受力方向移到小车，使小车受的力不在同一直线上且方向相同或不相同。

学生分组实验：

(1)步骤1：在线端上挂上钩码，作用在小车上的两个力方向相反，且在同一条直线上，看一看，在什么情况下小车处于平衡状态？在什么情况下小车不能平衡？

[image: image5.wmf]
步骤1　两力大小不等　　
　[image: image6.wmf]
步骤2　两力不在一条直线上
(2)步骤2：把小车转过一个角度，使小车受到两上拉力不在一条直线上，大小相等方向相反。松手后，小车能保持平衡吗？

(3)教师提出问题：观察、分析总结满足什么条件小车能静止？

把实验条件和现象记录在下面的表格中。

	小车在水平方向所受二力情况
	小车运动状态是否改变

	大小
	方向
	是否在一条直线上
	

	不相等
	
	
	

	相等
	
	
	

	相等
	
	
	

	……
	
	
	


学生讨论，进行归纳总结。

二力平衡的条件：作用在同一个物体上的两个力，如果大小相等、方向相反，并且作用在同一条直线上，这两个力就彼此平衡。

八字口诀：同体、等大、反向、共线。

二、二力平衡条件的应用
根据物体处于静止状态或匀速直线运动状态，可以分析出作用在物体上的力的大小和方向。

【例题】(1)吊在空中重5牛的电灯(如图)静止不动时，电线对它的拉力是多大？
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解析：确定分析的研究对象：电灯。对电灯进行受力分析：重力、拉力。两个力的关系：互相平衡。(大小相等，方向相反，在同一直线上。)所以拉力是5牛，方向竖直向上。
答案：5牛

请同学们分析下面的事例：

(2)放在桌上的书。(重力、支持力)

(3)匀速下落的跳伞运动员。(重力、阻力)

(4)平直公路上匀速行驶的汽车。(牵引力、阻力、重力、支持力)
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归纳总结：根据物体的受力情况判断物体的运动状态。物体不受力，应保持匀速直线运动或静止状态。物体受一个力，运动状态发生改变，这是力产生的效果。物体受力平衡时，应保持匀速直线运动或静止状态。静止的物体受平衡力时，仍然保持静止；运动的物体受平衡力时，仍然保持匀速直线运动。例如，火车在平直的轨道上行驶时，在竖直方向上受重力和支持力平衡，如果牵引力大于阻力，火车将加速运动；如果牵引力小于阻力，火车将减速运动；牵引力和阻力相等时，水平方向二力平衡，火车将匀速直线前进。


1．下列四种情况中，物体受到两个力作用而保持平衡的是(　　)。

A．草地上滚动的足球　　　　B．自由下落的石块

C．桌面上静止的杯子　　　　D．沿斜坡匀速向上行驶的汽车

答案：C

2．放在水平桌面上的文具盒保持静止，下面各对力为平衡力的是(　　)。

A．文具盒受到的重力和桌面的支持力

B．文具盒受到的支持力和文具盒对桌面的压力

C．文具盒受到的支持力和桌子对地面的压力

D．文具盒受到的重力和文具盒对桌面的压力

答案：A

3．关于平衡力，下列说法中正确的是(　　)。

A．物体在平衡力的作用下一定保持静止状态

B．作用在物体上的两个力的三要素完全相同，这两个力一定是平衡力

C．物体受到重力和拉力的作用，这两个力方向相反，它们一定是平衡力

D．运动物体在平衡力的作用下一定保持匀速直线运动状态

答案：D

4．把一重物挂在弹簧测力计下，静止时弹簧测力计的示数为4牛，则物体受的重力为________牛；当把重物挂在弹簧测力计下，并手提弹簧测力计站在匀速上升的电梯间内时，弹簧测力计的示数________4牛(选填“大于”“等于”或“小于”)。

答案：4　等于

5．下列各图中，F1和F2是一对平衡力的是(　　)。
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答案：C
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本节课有三个重要环节：(1)由物体处于平衡状态给出什么是平衡力；(2)二力平衡的条件；(3)运用平衡条件解决问题。教学中要处理好这几个环节，使学生有非常清晰的思路，以免学生把平衡力和二力平衡的条件混为一谈。


神奇的平衡
书桌上放着一个不倒翁，浑圆的身体，一张笑眯眯的脸。书读累了，你去逗一下，把它推倒了，可它马上又笑嘻嘻地站起来，好倔强的脾气。

让我们就从这个倔强的不倒翁，开始说说在我们身边的物理知识吧。

不倒翁告诉我们一个非常有用的物理知识，就是物体怎样才能平衡。

一本书竖在桌子上，轻轻地用手一推，啪的一声便倒在桌子上，而不倒翁被推倒了却又能站起来。这就是说，不同物体的平衡是有区别的。一件东西立在那儿，轻轻地推一下，它晃了几下又重新立稳，这种平衡叫稳定平衡；如果轻轻地一碰就倒，叫做不稳定平衡。不倒翁是稳定平衡的例子，立在桌面上的书本、铅笔等是不稳定平衡的例子。
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不倒翁不倒的秘密在于它肚子底下的那个大泥坨，使不倒翁和桌子之间有一个很大的支持面，大泥坨还使它的重心降得很低，所以特别稳定，倒了还能自己再站起来。立在桌面上的书则不同，它的支持面非常狭窄，重心又很高，所以一碰就倒，因此，看一个物体稳定不稳定有两个条件：一个条件是支持物面积的大小，另一个条件是物体重心的高低。

走钢丝的杂技节目很惊险，是由于观众总害怕演员摔下来。杂技演员始终处于一个不稳定的情况下，演员必须不断小心地调整自己身体的姿势，保持身体的平衡，顺利地通过钢丝。

有一种看上去更加惊险的摩托车走钢丝，摩托车不仅在钢丝上行驶，而且车身的下面还挂着一个沉重的车厢，坐在车厢里的演员还做出多种高难度动作，看上去更加惊险。其实这个节目倒十分安全，因为挂在下面的车厢使整体的重心下降到钢丝绳的下面，成为一种十分稳定的平衡。
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这个道理可以用下面的实验来证明：用橡皮泥或抹窗户缝的油灰(腻子)做一个走钢丝的小人。用一根细木棍穿过一小团橡皮泥做身子，木棍算做是腿，刻上一个小槽正好镶在铁丝上，然后把两个长铁钉斜着对称地插在橡皮泥做的身子上。绷紧铁丝，把小人放在上面，由于插了两个大铁钉，小人整体的重心就落在铁丝的下面，不管你如何摇晃抖动铁丝，小人都不会跌落下来。
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所以悬挂是一种最稳定的平衡。过去汽车大赛的时候，由于赛车车速太快，常常发生车翻人亡的悲惨事故。如今设计出一种新型的“低悬挂”型赛车，车轱辘很高，车厢很低，使汽车的重心落在车轴的下面，等于把车身挂在了车轴的下面，所以把这种赛车弄翻很不容易。

你也许没有看到过悬挂在空中的火车，如果有这种火车你敢乘坐吗？目前许多国家正在发展这种火车。它的名字叫单轨列车，它只有一条架在空中的铁轨；车厢挂在下面，实际上它比双轨火车的平衡性要好。单轨列车是一个曾经在沙漠工作过的法国工程师拉尔廷纽为了解决沙土经常掩埋沙漠中的铁轨而设计出来的。据说他受到沙漠之舟——骆驼背上分挂在两侧的货物启发，想到可以将车厢横跨在铁轨的两边，使重心低于铁轨，这样列车就不会翻倒，铁轨也不会被沙土掩盖，列车还可以跨过河流、沼泽地区，又不占农田，从空中通过。因此这个设计受到了人们的欢迎。



