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第2节　滑　轮
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导入一:
极具险绝奇观的天门山盘山公路——“通天大道”是天门山的一大景观,通天大道态势险绝,荡气回肠,两侧绝壁千仞,空谷幽深,它全长不到11公里,海拔却从200米急剧提升至1200米,多达九十九弯,弯弯紧连,似玉带环绕,层层迭起,宛若飞龙盘旋,直通天际,使人惊奇,堪称天下第一公路奇观.
盘山公路为什么要修得“曲曲折折”?
导入二:
展示照片,提出问题.
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展示滑轮组图,请学生观察图片中这种机械的结构.
仔细观察,回答问题.
滑轮:边缘有凹槽,能绕轴转动的小轮.
展示教科书中旗杆和起重机的图片,提问:下面两个滑轮在使用上有什么不同呢?
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看图,思考并回答:
国旗上升时,旗杆顶端的滑轮不随物体一起移动.
货物上升时,电动机下面的滑轮随物体一起移动.
[设计意图]　通过生活中的实例,让学生分析,拉近物理与生活的关系,反映出物理是有用的.
导入三:
师:每个星期一的早晨我们全校的师生都要举行庄严的升旗仪式,走上升旗台,当一名光荣的“升旗手”是我们每一位同学梦寐以求的愿望.大家想不想做升旗手?让我们做一回模拟“升旗手”吧.
你的实验桌上有铁架台、钩码、棉线,我们用铁架台代替旗杆,用钩码代替国旗,用棉线代替绳子,用升旗的方法把钩码升起来,能办到吗?
学生动手实验,教师巡回指导.
[设计意图]　创设教学情景,让学生快速进入滑轮知识学习.
观看了大家的“升旗”,发现有的小组直接向上拉绳子,把钩码位置升高;有的小组是把绳子绕过铁架台顶端的横杆,通过向下拉绳子把钩码位置升高.他们谁是合格的“升旗手”?
思考:把绳子绕过铁架台顶端的横杆,来模拟升旗,这个“横杆”起什么作用?
引导学生分析:横杆起着改变用力方向的作用.
模拟升旗时,绳子要在横杆上滑动,这样会产生摩擦力.拉动时会费力,怎样改进才能减小摩擦呢?(让横杆表面光滑些,用滚动代替滑动).
与减小摩擦知识联系,起到温故知新的作用.同时又能让学生更好地理解滑轮的结构.
用滚动代替滑动就是要在轴上套一个轮子,它是什么样子呢?(教师出示滑轮)看!这就是套在轴上的轮子,我们叫它滑轮.在你们实验桌的抽屉里都有两个滑轮,现在你们把它们拿出来,仔细观察滑轮的结构,试着画出滑轮的结构简图.
[设计意图]　学生画出滑轮结构简图.为进一步研究滑轮做好铺垫.
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一、定滑轮和动滑轮
思路一
利用桌上的实验器材,通过滑轮来提升钩码,看谁的办法又快又多?一会向大家展示你的设计并画出示意图.
学生进行实验.有了“升旗”的经验,很容易组装成定滑轮;有的同学还能够组装出动滑轮,甚至滑轮组,老师有意识地找出设计使用定滑轮和动滑轮的同学,让他们展示设计的成果.
[设计意图]　创设任务情景,让学生创造性地完成任务,能培养学生的学习兴趣,培养创新能力.
针对图,请学生观察,看两种方法提升钩码时有哪些不同?在比较轴是否移动的基础上总结出定滑轮和动滑轮的定义. [image: image6.png]



学生讨论并回答:一个滑轮的轴固定不动,另一个滑轮的轴随着上升.用力方向不同.
思考:我们知道力有三要素,就是力的大小、方向和作用点.定滑轮能改变力的方向,是否能改变力的大小?动滑轮不能改变用力的方向,能否改变力的大小?下面通过实验进行探究.
请同学们结合实验,思考以下问题:
1.使用定滑轮的好处是什么?
2.使用定滑轮可以省力吗?
3.使用定滑轮可以省动力作用点移动的距离吗?
学生进行探究定滑轮特点的实验.根据实验现象和数据分析思考.
[设计意图]　培养学生科学探究的能力.
总结:使用定滑轮不省力,不省距离,但可以改变力的方向.
[知识拓展]　(1)在不考虑定滑轮轴间摩擦和绳重等因素时,被提升物体的重力与绳的自由端的拉力大小是相等的,所以使用定滑轮不省力.
(2)在不考虑悬绳伸缩等因素时,重物被提升的高度与拉力作用点移动的距离是相等的,所以使用定滑轮不省距离,如图甲所示.
[image: image7.png]



(3)所谓“改变力的方向”是指我们施加某一方向的力(图乙中F1方向向下)能得到一个与该力方向不同的力(图乙中得到使重物G上升的力).
请同学们结合实验,思考以下问题:
1.使用动滑轮能改变动力的方向吗?
2.使用动滑轮可以省力吗?
3.使用动滑轮可以省动力作用点移动的距离吗?
学生进行探究动滑轮特点的实验.根据实验现象和数据分析思考.
总结:使用动滑轮可以省力,但费距离,且不改变力的方向.
利用课件,引导学生分析定滑轮和动滑轮的实质.
(1)回忆杠杆的五个要素,找出定滑轮支点,确定其动力臂和阻力臂的大小关系.
请学生根据以上分析,解释为什么斜着拉动重物时,拉力的大小不变.
引导学生分析思考得出结论.
得出结论:定滑轮实质是一个等臂的杠杆.
(2)找出动滑轮的支点,强调这是一个瞬时支点,拉力的方向一定要竖直向上,确定其动力臂和阻力臂,并比较其大小关系.
(动力臂是阻力臂的2倍)
请学生进一步分析,解释为什么斜着拉动重物时,拉力的大小会变大(动力臂变小).
[设计意图]　这样学生可以理解用弹簧秤通过动滑轮来拉钩码,读取弹簧秤的示数时,跨过动滑轮的两条绳要竖直、平行.
引导学生分析思考得出结论.
得出结论:动滑轮实质是一种能省力的杠杆. 
[知识拓展]　(1)在不考虑动滑轮自身重力、绳重、绳与轴间摩擦等因素时,提升动滑轮的动力是被提升物重的[image: image8.png]


,所以使用动滑轮能省一半力.
(2)在不考虑绳伸缩等因素时,被提升的物体每上升h,绳的自由端要上升2h,所以说使用动滑轮要费一倍距离(如图所示). [image: image9.png]



　　[过渡语]　定滑轮可以改变力的方向,但不能省力.动滑轮可以省力,但不能改变力的方向.能否得到这样一种机械,它既可以省力,又可以改变力的方向呢?
思路二
给出定滑轮的定义:
我们把不随物体一起移动的滑轮,叫做定滑轮.
学生:结合刚才的图片尝试理解这一概念.
演示实验
教师演示定滑轮实验,将数据填入表中.
	物重
G/N
	物体移
动方向
	物体移动
距离h/m
	拉力
F/N
	拉力
方向
	拉力移动
距离s/m

	
	
	
	
	
	


　　观察实验,分析数据.
请同学们结合实验,思考以下问题:
1.使用定滑轮的好处是什么?
2.使用定滑轮可以省力吗?
3.使用定滑轮可以省动力作用点移动的距离吗?
学生讨论后回答:
1.能改变动力的方向.
2.不能省力.
3.不能省动力作用点移动的距离.
总结:使用定滑轮不省力,不省距离,但可以改变力的方向.
[设计意图]　让学生通过实验现象和数据,思考和总结定滑轮的特点.
讲授:给出动滑轮的定义:
我们把随着物体一起移动的滑轮,叫做动滑轮.
演示实验
教师演示动滑轮实验,将数据填入表中.
	物重
G/N
	物体移
动方向
	物体移动
距离h/m
	拉力
F/N
	拉力
方向
	拉力移动
距离s/m

	
	
	
	
	
	


　　请同学们结合实验,思考以下问题:
1.使用动滑轮能改变动力的方向吗?
2.使用动滑轮可以省力吗?
3.使用动滑轮可以省动力作用点移动的距离吗?
学生讨论后回答:
1.不能改变动力的方向.
2.可以省力.
3.费动力作用点移动的距离.
总结:使用动滑轮可以省力,但费距离,且不改变力的方向.
[设计意图]　让学生通过实验现象和数据,思考和总结定滑轮的特点.
二、滑轮组
学生思考
归纳学生的发言:把定滑轮和动滑轮组装在一起,应该就可以了.
定义:我们把定滑轮与动滑轮的组合,叫做滑轮组.
提问:
它在工作时,有什么特点呢?同学们可以结合前面所学习的知识,猜测一下.
组织学生进行实验:
我们通过实验验证一下你的猜测是否正确.
大胆猜测.
提问:一个定滑轮和一个动滑轮,有哪些绕线的方法?可以画出绕线的示意图.
[设计意图]　画图更形象,学生易于接受.
这两种绕线方法有什么不同?请从以下几个方面进行思考.
(1)绳子的起点.
(2)拉力的方向.
(3)拉力的大小.
(4)移动的距离.
讨论:如何确定承担物重的绳子的股数?
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经过讨论得出:
使用滑轮组时,用几段绳子吊着动滑轮和物体,则提起物体的力就是动滑轮重和物重的几分之一,且每段绳子中的力都相等.
总结:
1.把定滑轮和动滑轮的组合装置称为　　　　.它既可以　　　　,还可以　　　　. 
2.滑轮组的特点:
(1)绳子自由端移动的距离s与物体上升的高度h之间的关系s=　　　　h. 
(2)绳子自由端移动的速度v与物体上升的速度v物之间的关系v=　　　　v物. 
(3)不计滑轮重、绳重和摩擦时,作用在绳子自由端的拉力F与物体的重力G的关系F=　　　　G. 
[设计意图]　及时总结,便于学生掌握知识.
[知识拓展]　(1)在不考虑动滑轮重、绳重、摩擦等因素时,使用滑轮组提起重物所用的力就是物重的n分之一,即F=[image: image11.png]


G物.(n表示承担物重的绳子的段数)
(2)如果只是不考虑绳重及摩擦,而动滑轮的重不能忽略不计时,提起重物所用的力就是物重与动滑轮重之和的n分之一,即F=[image: image12.png]


(G物+G动).
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1.如图所示,工人用动滑轮将重400 N的木箱匀速向上提升,不计摩擦和滑轮重,在此过程中,工人用的拉力为　　　　N. [image: image16.png]



解析:本题考查动滑轮的使用特点.因为不计摩擦和滑轮重,所以F=[image: image17.png]


G=[image: image18.png]


×400 N=200 N.
【答案】　200

2.如图所示,健身员向下摆动脚踝使细绳拉着物体缓慢提升时,图中的滑轮是
(　　) [image: image19.png]



A.定滑轮,可省力
B.动滑轮,可省力
C.定滑轮,可以改变力的方向
D.动滑轮,可以改变力的方向
解析:本题考查定滑轮和动滑轮的工作特点.由题图知,图中用的是定滑轮,可以改变力的方向,但不省力,故选C.
3.小李的质量为50 kg,可以举起80 kg的杠铃;小胖的质量为70 kg,可以举起60 kg的杠铃.他们两人通过如图所示的装置来比赛,双方都竭尽全力,看谁能把对方拉起来.比赛结果应是
(　　) [image: image20.png]N B




　　A.小李把小胖拉起
B.小胖把小李拉起
C.两个都拉不起
D.两个都拉起
解析:人拉绳子施加的拉力与人举起杠铃施加的举力是不相同的.定滑轮是一个等臂杠杆,不省力也不费距离,但可以改变力的方向;小李和小胖虽然他们能举起的杠铃重力不一样,但向下拉动定滑轮上的绳子与他们的胳膊的施力无关,对绳子的拉力最大能达到自身的重力的大小,由于装置是定滑轮,只改变力的方向,不能省力,所以绳子上的作用力最大等于小李的重力,小于小胖的重力,即小胖把小李拉起.故选B.
4.工人们为了搬运一个笨重的机器进入厂房,他们设计了如图所示的四种方案(机器下方的小圆表示并排放置的圆形钢管的横截面).其中最省力的方案是
(　　)
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解析:滚动摩擦力比滑动摩擦力小,定滑轮不省力,动滑轮省一半的力.分析四个选项,A图在地面上滑动,B图利用了定滑轮和滚动摩擦,C图既利用了动滑轮,又利用了滚动摩擦,D图利用了滚动摩擦.故C图最省力,故选C.
5.物理实验要遵循实事求是的原则.小雯同学在“研究定滑轮和动滑轮特点”的实验中,完成了如图所示的实验并记录了数据.
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	实验
次数
	物重
G/N
	使用定滑轮时
弹簧测力计的
示数F1/N
	使用动滑轮时
弹簧测力计的
示数F2/N

	1
	1.00
	0.6
	0.65

	2
	1.50
	1.1
	0.90

	3
	2.00
	1.6
	1.15


　　通过分析数据,她觉得与书中的结论有较大偏差.你一定也做过这样的实验,回想你的实验经历,回答下列问题:
(1)该实验中出现这样结果的主要原因是什么?
(2)请你对小雯的实验方法提出合理的改进意见.
解析:对图乙:①分析:对弹簧测力计进行受力分析:受到方向向上的绳子的拉力(大小等于钩码重)、重力和手向下的拉力.所以在匀速拉动时,弹簧测力计的示数小于物重.
②改进:弹簧测力计的挂钩应该挂在绳子自由端,其读数才是用定滑轮提升物体时绳子自由端的拉力值.
对丙图:①分析:“使用动滑轮能省一半力”是在不考虑动滑轮重力和摩擦的理想情况下才成立的,在实际实验中,动滑轮的重力和摩擦是客观存在的.由表中数据可知,随着物重的增加,测力计的示数变大,但比物重的一半要大,这与“使用动滑轮能省一半的力”的结论偏差较大.其主要原因是没有考虑滑轮的自重.
②改进:可以先测出钩码和动滑轮的总重,然后比较拉力与总重的关系或采用轻质滑轮.
【答案】　(1)由表中数据可看出,使用定滑轮时(乙图),F1≠G,这是由于没有考虑到弹簧测力计外壳受到的重力;使用动滑轮时(丙图),F2≠[image: image23.png]


G,是由于没有考虑动滑轮受到的重力.　(2)使用定滑轮时(乙图),将弹簧测力计倒过来使用(或水平拉动弹簧测力计,或实验前先测出弹簧测力计自身的重力);使用动滑轮时(丙图),要先测出钩码和动滑轮的总重,然后比较拉力与总重的关系(或采用轻质滑轮或增加钩码重).
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一、定滑轮
1.滑轮的位置固定不变. 
2.不省力,可以改变力的方向.
二、动滑轮
1.滑轮的位置跟被拉动的物体一起运动.
2.可以省一半力,但不能改变用力方向.
三、滑轮组
重物由几段绳子承担,匀速提起重物所用的力就是物体所受重力的几分之一;绳端移动的距离就是重物上升距离的几倍.
从上向下绕:拉力为物重的偶数分之一,F=[image: image25.png]


,动滑轮个数为n.
从下向上绕:拉力为物重的奇数分之一,F=[image: image26.png]2n+1



,动滑轮个数为n.
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一、教材作业
【必做题】
教材第84页动手动脑学物理的1,4题.
【选做题】
教材第84页动手动脑学物理的2,3题.
