八年级物理·下   新课标[人]
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	第3节　机械效率
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导入一:
小明家最近买了一处新楼房,家在三楼.想把洗手间、厨房装修一下,需把沙子运到三楼.请同学们根据需要,选择器械帮助小明家解决这个问题,看看哪个小组选的办法最好?
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请学生发表自己的见解,提出各种方案.并对各种方案进行讨论,比较优缺点.
[设计意图]　创设真实的情景,容易激发学生兴趣,顺利进入教学.
如图所示的三种方法仅供参考:第1种是人直接提着沙子上楼;第2种是把沙子放进桶里,人通过动滑轮把沙子拉上楼;第3种是把沙子放进质量较小的袋子里,人通过动滑轮把沙子拉上楼.
经过讨论明确第一种方法太不方便.第三种方法最好,因为它比第二种方法用的力小.提升相同高度做的功少.
[设计意图]　通过讨论,为下面学习有用功与额外功做好铺垫.
导入二:
创设情境,引入课题
提出问题:直接提升物体做功,与使用机械提升物体做功相同吗?
实验演示:直接提升物体、用滑轮组提升物体.
	G/N
	h/m
	W直/ J
	F/N
	s/m
	W有/J

	2
	0.1
	0.2
	1.0
	0.3
	0.3

	2
	0.1
	0.2
	0.5
	0.5
	0.25


　　结论:使用滑轮组提升物体跟直接提升物体相比较,不省功.
推论:使用任何机械都不省功.
引出新课:机械效率.
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一、有用功和额外功
结合用动滑轮提升沙子,请同学们观看提沙子过程的视频.思考:
1.在把沙子从一楼运上三楼的过程中,每种方法中各对哪些物体做了功?
2.无论采取哪种方法都必须做的功是对什么做的功?
3.在几种不同的方法中不愿做但又不得不做的功分别是什么?
学生进一步思考并回答.
板书:一般来说,机械对外所做的功为有用功,机械克服自身部件的重力和摩擦力所做的功为额外功,动力对机械所做的功为总功.
总功等于有用功与额外功之和.
指出:前面实验中,第三种方法最好,因为第三种方法做的额外功最少,总功最少.
讨论:不使用机械直接提升物体做的功,与使用机械提升物体做的功一样吗?(手拉绳做的功与动滑轮对沙子做的功相等吗?)怎样探究这个问题?
1.设计实验方案:用手通过一个弹簧测力计拉一个动滑轮,沿竖直方向匀速缓慢提起重为G的钩码.
2.为了探究上述问题需要测量的物理量是:手对绳的拉力F、手移动的距离s、钩码的重力G、钩码上升的高度h.
3.改变钩码的数量,重复上述测量.
4.设计表格,将实验数据填入表中.
	次数
	手对绳的拉力F/N
	手移动的距离s/m
	钩码的重力G/N
	钩码上升的高度h/m

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


　　学生边实验边填表.
[设计意图]　进一步理解有用功和额外功,并会测量有用功和总功.
5.分析实验数据:
(1)手拉绳所做的功与动滑轮拉钩码所做的功是否相等?
(2)哪一个做的功多一些?
(3)你认为产生这一现象的原因是什么?
6.结论:
(1)不相等;
(2)手拉绳做的功多;
(3)有摩擦,在提起重物时还要提起动滑轮.
[知识拓展]　有用功和总功的区别:
有用功是人们为了达到目的,无论采用哪种方法都必须做的功,例如:在提升物体时,无论是使用定滑轮、动滑轮,还是杠杆,对物体竖直向上的拉力与物体在竖直方向上移动的距离的乘积就是有用功,在使用机械做功时,有用功等于机械对物体所做的功,即等于不用机械而直接用手所做的功.一般情况下,人们做功有两个目的:一是竖直提高物体,二是水平移动物体.若匀速提升物体,有用功等于物重乘以提升高度,即W有=Gh;若使物体在水平面上做匀速直线运动,在已知物体所受水平面的摩擦力的情况下,有用功等于摩擦力乘以物体移动的距离,即W有=fs.为了完成有用功,在使用机械的同时,还要克服机械自身的重(如动滑轮的重)做功,还要克服(由于使用机械而造成的)摩擦(如:绳子与滑轮之间的摩擦;滑轮或杠杆与轴之间的摩擦)做功,这些并非是人们需要,但又不得不做的功是额外功,人们在达到一定目的过程中,实际做的功等于有用功与额外功的总和,这个功叫做总功,W总=W有+W额.
二、机械效率
工作中,我们总是希望额外功越少越好;也就是有用功在总功中所占的比例越大越好.在物理学中,用机械效率表示有用功在总功中所占的比例.
机械效率=[image: image5.png]ﬁFHUJ




.
计算公式:η=[image: image6.png]


.
三者之间的关系W总=W有+W额.
注意:对于实际机械,因为总是有额外功存在,所以η<1.
组织学生讨论:
1.机械效率有单位吗?
2.为什么机械效率没有大于1的?
3.用小数和百分数来表达机械效率,你认为哪种表达更好?
经过讨论回答:机械效率没有单位, 总小于1,用百分数表示.
[设计意图]　锻炼分析实际问题的能力.通过交流与合作,培养学生团结合作精神.
通过多媒体展示例题:
利用如图所示的滑轮组,在F=80 N的拉力作用下,将一个重为180 N的物体匀速举高1 m,绳重、摩擦不计. [image: image7.png]4





求:总功、有用功、额外功和滑轮组的机械效率.
(1)组织学生分析、讨论、计算.
(2)展示学生解题过程.
(3)总结、评价.
[知识拓展]　机械效率是反映机械性能的物理量,由公式η=[image: image8.png]


可知,有用功占总功的比例越大,机械效率越高,机械效率的高低与使用机械是否省力或省力的多少没有直接联系,它是由有用功和总功这两个因素共同决定的,当额外功一定时,有用功越大,机械效率越高,所以同一机械在不同情况下使用,其机械效率不一定相同.例如:用同一滑轮组提升重力不同的物体时,机械效率是不同的,提升的重物越重,机械效率越高;提升的重物越轻,机械效率越低.
　　[过渡语]　如何测量滑轮组的机械效率呢?
三、测量滑轮组的机械效率
思路一
1.实验原理η=[image: image9.png]
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.
2.器材:刻度尺、钩码、弹簧测力计、铁架台、甲乙两个滑轮组、长约2 m的细绳.
3.步骤:
①用弹簧测力计测量钩码所受的重力G并填入表格.
②分别记下钩码和弹簧测力计的位置.
③缓慢拉动弹簧测力计,使钩码升高,读出拉力F,用刻度尺测出钩码上升的高度h和弹簧测力计移动的距离s,将这三个量填入表格.
	实验次数
	G(N)
	h(m)
	W有(J)
	F(N)
	s(m)
	W总(J)
	η

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	


　　学生动手实验.
[设计意图]　理论联系实际,培养学生将科学知识应用于日常生活和社会实践的意识.
4.结论:
(1)动滑轮重一定,物重越大,机械效率越高.
(2)物重一定,动滑轮越重,机械效率越低.
讨论:如何提高滑轮组的机械效率?
讨论后得出:
提高滑轮组的机械效率的主要方法有:尽可能地增加物重,减小动滑轮重,减轻绳重和滑轮转轴处的摩擦.
思路二
1.实验原理
η=[image: image11.png]


=[image: image12.png]Gh
Fs



.
2.实验器材
弹簧测力计、刻度尺、铁架台、滑轮、细线、钩码.
测量工具是:弹簧测力计、刻度尺.
3.注意事项
竖直向上,缓慢拉动测力计.即:实验时要使钩码匀速上升.
需要测量的量是:物重、绳子自由端的拉力、物体上升的高度、绳子自由端移动的距离.
4.实验探究
(1)实验探究1

保持动滑轮重一定,改变钩码重力.
[image: image13.png]\
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	G/N
	h/m
	F/N
	s/m
	W有/J
	W总/J
	η

	1
	1
	1
	0.5
	3
	1
	1.5
	66.7%

	2
	2
	1
	0.8
	3
	2
	2.4
	83.3%

	3
	4
	1
	1.5
	3
	4
	4.5
	88.9%


　　结论:同一个滑轮组,所挂物重不同,机械效率不同,物重越大,机械效率越高.
(2)实验探究2

保持钩码重一定,改变动滑轮重力.

[image: image14.png]



	
	G/N
	h/m
	F/N
	s/m
	W有/J
	W总/J
	η

	1
	2
	1
	0.8
	3
	2
	2.4
	83.3%

	2
	2
	1
	0.9
	4
	2
	3.6
	55.6%


　　结论:不同滑轮组,挂相同物重时,机械效率不一定相同,动滑轮较轻的滑轮组,机械效率高.
介绍斜面机械效率的测定方法,并播放动画做进一步讲解.
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1.(2015·广州中考)如图所示,手用F1的力直接将物体B匀速提升h,F1做功为300 J;若借助滑轮组把B匀速提升相同高度,滑轮组机械效率是30%,则F2做功为　　　　J. [image: image18.png]



解析:用F1的力直接将物体B匀速提升h,F1做功为300 J,即有用功W有=300 J,滑轮组把B匀速提升相同高度,F2做功是总功, 由η=[image: image19.png]


得,F2做的功W总=[image: image20.png]Wy



=[image: image21.png]300/
30%




=1000 J.
【答案】　1000

2.(2015·南充中考)如图所示,沿斜面向上拉一个重为4.5 N的物体到斜面顶端,斜面长1.2 m,高0.3 m,拉力做功为2.16 J,则这个斜面的机械效率是　　　　%,物体受到的摩擦力是　　　　N. 
[image: image22.png]



解析:有用功W有=Gh=4.5 N×0.3 m=1.35 J;总功W总=2.16 J;斜面的效率η=[image: image23.png]
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=62.5%;额外功W额=W总-W有=2.16 J-1.35 J=0.81 J,因为W额=fs, 所以摩擦力大小f=[image: image25.png]
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=0.675 N.
【答案】　62.5　0.675

3.下列关于机械效率的说法正确的是
(　　)
A.机械效率不可能达到100%

B.随着科学技术的发展,机械效率可能会大于100%

C.滑轮组的机械效率一定大于动滑轮的机械效率
D.杠杆的机械效率一定大于动滑轮的机械效率
解析:科技无论怎么发展,机械元件之间的摩擦都不能消除,机械效率不可能达到100%,更不会大于100%,所以选项A正确,选项B错误.滑轮组的机械效率、动滑轮的机械效率、杠杆的机械效率高低,跟机械的重、提起物体的重、摩擦、绳重等有关,在这些不能确定的情况下不能确定哪种机械的机械效率更大一些.选项C,D都错误.故选A.
4.如图所示,工人师傅用250 N的力将重400 N的物体匀速提升1 m,在此过程中滑轮组的机械效率是
(　　) [image: image27.png]



A.80%

B.62.5%

C.125%

D.20%

解析:由题图可知,该滑轮组有2段绳子吊着物体,故s=2h=2×1 m=2 m,F=250 N,所以W总=Fs=250 N×2 m=500 J.已知物体的重力和物体上升的高度G=400 N,h=1 m,则W有=Gh=400 N×1 m=400 J,故η=[image: image28.png]
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=80%.故选A.
5.某实验小组进行测量滑轮组机械效率的实验,先用弹簧测力计测量钩码的重力G(如图甲),再按图乙所示连接方式组装好滑轮组,并分别记下钩码和弹簧测力计的起始位置. [image: image30.png]/
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(1)图甲中弹簧测力计的示数为　　　　N. 
(2)图乙中,为了测量绳子自由端的拉力F,A同学认为应该在弹簧测力计静止时读数,B同学认为应该在缓慢匀速提升时读数,正确的是　　　　(填“A”或“B”)同学的方法. 
(3)按照正确的测量方法,测出拉力F与钩码所受重力G的大小关系为F　　　　(填“>”“<”或“=”)[image: image31.png]


. 
(4)实验中要分别记下钩码和弹簧测力计的起始位置,是为了　　　　. 
解析:本题考查滑轮组机械效率的测量.(1)分析图甲可知,弹簧测力计示数为2 N.(2)因为滑轮组工作时的额外功有一部分是摩擦力产生的,且只有拉动时才能产生摩擦力,所以应该在缓慢匀速提升时读数.(3)钩码由3根绳子承担,理论上拉力为钩码重力的三分之一,但因有摩擦力,又要同时拉起滑轮,所以按照正确的测量方法,测出拉力F与钩码所受重力G的大小关系为F大于[image: image32.png]


.(4)实验中要分别记下钩码和弹簧测力计的起始位置,是为了测量钩码上升的高度和弹簧测力计移动的距离.
【答案】　(1)2　(2)B　(3)>　(4)测量钩码上升的高度和弹簧测力计移动的距离
[image: image33.jpg]15 \Hi&it





1.有用功:人们所需要的、不得不做的功.
额外功:人们不需要,但又不得不做的功.
总功:有用功与额外功之和.
2.机械效率:有用功与总功之比.公式η=[image: image34.png]


,没有单位,小于1,常用百分数表示.
3.探究:斜面的机械效率.
提出问题、猜想、设计实验方案、进行实验、分析数据、得出结论、评估.
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一、教材作业
【必做题】
教材第88页动手动脑学物理的1,2,3,4题.

