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第九章　压　强
	第1节　压　强


[image: image1.jpg]



[image: image2.jpg]' EHiESA





导入一:
社会上有“伪科学者”当众表演“绝技”,他将一块钉有成百上千颗钉子(钉尖朝上,且都在一个平面上)的平木板,放在松软的水平泥土地上,自己躺卧其上,一个大力士把一块足有七八十斤的石板放在他的腰部,然后拿起大铁锤使劲砸在石板上,结果石板被砸裂了,他却安然无恙.
你知道这其中蕴含的物理知识吗?
导入二:
1.播放一段风光片:金色的海滨,松软的沙滩,人们的身后是一串串大小不等、深浅不同的脚印;茫茫雪原,浩浩无边,在上面步行的人双脚深陷,几乎寸步难行.雪橇却能使人插上翅膀……
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2.观察两幅精美的图片:小小的蚊子能轻而易举地用口器把皮肤刺破,重重的骆驼却可以凭借宽大的脚掌成为沙漠之舟.
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3.同学们自己分别用笔尖和笔帽扎手,体验有什么不同的感觉.
从同学们看到的、感觉到的这些现象中,大家会想到什么问题吗?
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一、压力的定义
思路一
列举四个特殊例子:
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学生思考,并尝试画出压力.
学生根据观察和理解,回答压力的三要素.
教师指出压力的三要素:
(1)压力的作用点:在受压面上;
(2)压力的方向:与受压面垂直;
(3)压力的大小:当物体放在水平面上时,F压=G.
学生充分认识压力和重力的区别.
[设计意图]　虽然学生对压力的作用效果跟压力的大小的关系有生活体验,但许多学生容易混淆压力与重力,认为压力的作用效果跟重力有关.因此,在这里,有必要将压力和重力稍加比较,以使学生正确认识压力的概念,并为压强的教学扫除障碍.
[知识拓展]　压力的大小可由“物体的平衡条件”和“相互作用力大小相等”这些规律来确定,当物体放在水平面上静止且在竖直方向上只受重力和支持力时,物体对水平面的压力大小在数值上等于重力的大小,一般情况下物体对支持面的压力并不等于物体的重力,甚至有时与物体的重力毫无关系.如图所示是物体对水平面压力的大小的几种情况,物体所受的重力为G.
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　　[过渡语]　力的作用效果是改变物体的形状和改变物体的运动状态,下面我们一起来探究一下压力的作用效果.
　　思路二
这里有一块重力为8 N的砖,放在水平桌面上,对桌面竖直向下的作用力是多大?
学生:8 N.

教师:把它平放、侧放、竖放、它对水平桌面的作用力各是多大?
学生:8 N.

请同学们用我们学习的力的概念和二力平衡的知识分析一下,为什么砖对水平桌面的压力都是8 N.

砖放在水平桌面上静止不动,它受到了重力和支持力的作用,这两个力是一对平衡力,大小是相等的,都是8 N,由于物体间力的作用是相互的,在桌面对砖施加力的作用的同时,也受到了砖对桌面施加力的作用,这两个力大小也是相等的,都是8 N,所以砖对水平桌面施加的作用力等于砖的重力,是8 N.(这段内容,学生不一定能分析全,但教师应引导学生进行分析)
放在水平面上的物体都对水平面产生一个作用力,这个力垂直地压在物体表面上,我们把垂直压在物体表面上的力叫压力.
上述例子中,静止在水平面上的物体,对水平面的压力等于物体的重力,但是不是所有静止在接触面上的物体对接触面上的压力都等于物体的重力?请同学们观察一个实验.
观察实验:用两块木块支起一把钢板尺(在钢板尺两端支起),以下内容边演示边讲述.
(1)用手指轻压钢板尺中央,钢板尺弯曲变形,用力越大弯曲形变越大,用力越小弯曲形变越小,可以用形变大小来判断钢板尺受压力的大小.
(2)将一长方体金属块置于两端支起水平放置的钢板尺中央,钢板尺发生弯曲形变,表示它受到一个压力,这个压力是多大?
学生:等于金属块重力.
(3)将钢板尺一端高度不变,另一端抬起(为使金属块不下滑,可以用两面胶把金属块粘在钢板尺上)请学生观察钢板尺弯曲形变发生了什么变化?说明了什么问题?
回答:钢板尺弯曲形变变小,说明它受的压力变小.
(4)如果继续抬高钢板尺一端,会看到形变继续变小,表明压力继续变小.
这个实验表明,静止在斜面上的物体对斜面的压力小于物体的重力.
教师:如果我们将图钉钉入墙内,这时图钉对墙面的压力方向如何?图钉重力的方向如何?
学生:图钉对墙的压力方向垂直墙面,图钉重力的方向竖直向下.
教师:这时图钉对墙的压力来自哪儿?这个力与图钉重力有没有关系?
学生:这个力来自手指对图钉的作用力,与图钉的重力无关.
通过以上实验及事例分析可以知道,压力有时等于物体重力,有时与物体重力有关但数值上不相等,有时与重力无关.
二、压力的作用效果
思路一
两个手指用同样大的力向中间压一支铅笔,两个手指的感受相同吗?
如果逐渐增大力度,尖的那一端感觉有什么变化?
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学生积极参与活动,并根据自己的感受和观察回答问题.
[设计意图]　学生对压力的作用效果和受力面积有关缺乏感性认识,因此,在这里设计了一个活动,加深学生对压力作用效果和受力面积有关的感受,从而为下面的探究实验进行铺垫.
教师:通过此活动,我们很容易想到:压力的作用效果可能与压力大小和受力面积有关.
接下来让我们尝试通过实验来检验上述想法.
引导学生进行实验:探究影响压力作用效果的因素,并提出思考问题.
如何体现压力的作用效果?
如何改变压力?
如何改变受力面积?
学生小组合作,动手实验.
让学生小组代表回答,得出结论:压力的作用效果不仅跟压力的大小有关,而且跟受力面积有关.
[设计意图]　教师在处理问题时不包办,不代替,给学生充分展示的机会,让他们有真实、深刻的感受.
注重学生的实践体验,让学生经历运用控制变量的方法检验自己的猜想的实验探究过程,总结出压力的作用效果跟压力大小和受力面积两个因素有关,为压强的概念的引入做好认识上的准备.
　　[过渡语]　要比较压力的作用效果,就应取相同的受力面积.在物理学中,为了更清楚地描述压力的作用效果,我们引入了一个新的概念——压强.
　　思路二
1.问题情境
图钉的头做得很尖,就容易嵌入物体;大型载重车安装了许多车轮,就不会压坏路面.
2.提出问题
压力的作用效果到底与哪些因素有关呢?
3.猜想与假设
【学生讨论】　提出压力的作用效果跟压力大小,受力面积的大小有关.
4.制订计划与设计实验
【学生活动】　围绕怎样改变压力,怎样改变受力面积,如何观察和比较压力作用的效果(形变)来设计实验方案.(教师点拨怎样利用控制变量法)
教师评价实验方案.
5.进行实验与收集证据
(1)将小方桌的正面朝上放在沙面上,观察桌脚陷入沙面的深度并测量.
(2)仍使小方桌正面朝上放在沙面上,在桌面上放砖块,观察桌脚陷入沙面的深度并测量.
(3)将小方桌反面朝上放在沙面上,观察桌面陷入的深度并测量.
(4)然后在桌面上放同样大小的砖块,观察沙面下陷的深度并测量.
6.分析与论证
比较(1)与(2),(3)与(4)的实验现象,可知在受力面积相同时,压力越大,沙面下陷的深度越大(力的作用效果越明显),说明压力的作用效果跟压力的大小有关,比较(1)与(3),(2)与(4)的实验现象,可知,在压力相同时,受力面积越小,沙面下陷的深度越大(力的作用效果越明显),表明压力的作用效果跟受力面积大小也有关.
思路三
观察实验一:取一支圆珠笔,用笔尖顶住一个手指先稍稍用力按一下,观察手指表面的形变,再用较大的力按一下,观察手指表面的形变,手指两次的感觉和形变一样吗?说明了什么?
用力大时手指形变明显,痛的感觉明显,用力小时手指形变小些,痛的感觉轻些,说明压力的作用效果与压力的大小有关.
观察实验二:用两只手的食指顶住圆珠笔的两端,稍稍用一下力,两个手指的感觉和形变一样吗?说明了什么?
接触笔尖的手指受压感觉及形变比另一只手指要明显许多,说明压力的作用效果与受力面积有关.
从以上两个实验中我们看到压力的大小和受力面积两个因素都影响着压力的作用效果,我们在研究这个问题时采用了什么样的办法?
先固定一个因素不变,第一个实验先固定受力面积不变,研究压力作用效果与压力大小的关系,第二个实验两个食指受力大小一样,但是受力面积不同.
以上实验中我们采用的方法是控制变量法,这种方法我们以前介绍过,通过这个实验我们看到压力作用效果与压力大小和受力面积有关,受力面积小,压力作用效果明显,下面我们进一步用实验来研究这个问题.
学生实验:每组一个玻璃盘,里面装满水泥粉,用纸板刮平,形状体积相同的长方体铁块、铝块各一块,将金属块以不同方式放在水泥粉上,观察水泥粉下陷程度与什么因素有关.
学生进行分组实验,教师在学生中巡视指导,实验结束后请同学们讲述自己的实验方法,分析实验结果.
将长方体铁块和长方体铝块以相同的竖直方式放在刮平的水泥粉上,这时它们的接触面积相同,但铁块下陷明显,说明在受力面积相同时,压力越大,压力作用效果越明显.
将长方体铁块以平放、侧放、竖放三种方式放在水泥粉上,竖放下陷最明显,侧放次之,平放最不明显,说明压力相同时,受力面积越小,压力作用效果越明显.
三、压强的定义
1.定义
物体所受压力的大小与受力面积之比叫做压强.
p表示压强;F表示压力;S表示受力面积;
公式:p=[image: image12.png]



变形式:F=pS,S=[image: image13.png]



压强在数值上等于物体单位面积所受的压力.
单位:Pa(帕斯卡)
(1 Pa表示物体在1 m2面积上受到的压力是1 N)
2.压强的应用
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　水平桌面上放一本书,书所受的重力为3 N,与桌面的接触面积为5×10-2 m2,计算书对桌面的压强.
解:由公式p=[image: image15.png]


,可知书对桌面压强p=[image: image16.png]
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=60 Pa.
[知识拓展]　
(1)压力F和受力面积S之间不存在因果关系,但压强p和F,S之间却有着密切的联系:在S一定时,p与F成正比;在F一定时,p与S成反比.
(2)压力与压强的联系是:压力是产生压强的原因,压强是用来表示压力的作用效果的.
(3)“受力面积”,压力只能产生于相互挤压的地方,所以受力面积就是指物体间接触并受力部分的面积.
　　[过渡语]　有的压强是有益的,有的压强是有害的,我们应如何增大有益压强和减小有害压强呢?
四、增大压强和减小压强的方法
从上面例题可以看出,压强在我们生活中很重要,但要真正的学以致用,就要懂得掌握增大压强和减小压强的方法,接下来,我们一起来讨论一下如何增大压强和减小压强?
[设计意图]　引导学生充分利用压强公式进行分析,说明压强与压力或受力面积之间的关系,从而归纳出增大和减小压强的方法.
学生思考,根据压强公式总结方法.
教师引导学生根据压强公式p=[image: image19.png]


找出增大压强和减小压强的方法:改变压力或受力面积.
举出生活实例(如:坦克履带、菜刀、冰刀、针头、书包带等)加以说明,加深理解.
减小压强的应用:
播放视频,引导学生思考:
两名大一学生在冰面上拍照时,不慎掉入冰水里,无力自拔,处境危急.假如你此时正好路过,你该怎么救他们呢?
学生观看视频,思考并回答问题.
[设计意图]　引导学生注意观察,勤于思考,提高他们应用物理知识解决实际问题的意识和能力,落实“从生活走向物理,从物理走向社会”的课程理念.
把静态的图片上升到动态的画面,让学生充分体会到物理知识在生活中的应用,在提高学生对物理学习兴趣的同时,提升学生的人文素养.(这里,老师可以用幽默风趣的语言把自己置身其中,把被救人换成自己,引导学生思考和讨论)
增大压强的应用:
小游戏:看谁能快速增大自己对地面的压强?
学生快速做出动作并回答.
[设计意图]　通过游戏,把本节教学上升到最高潮,同时锻炼学生的反应能力.
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1.体重60 kg的张超为了估测自己双脚站立时对地面的压强,他穿上一双平底鞋站在一张方格纸上,描画出一只鞋的鞋底边缘的轮廓如图所示,已知小方格每边边长2 cm.他对地面的压强大约是(　　) [image: image23.jpg]=




A.1.5×104 Pa　　　　　B.3.0×104 Pa

C.1.5×103 Pa
D.3.0×103 Pa

解析:人对地面的压力:F=G=mg=60 kg×9.8 N/kg=588 N;鞋底占有的方格数约为52格,一小方格的面积为2 cm×2 cm=4 cm2,人站立时与地面的接触面积S=2×52×4 cm2=416 cm2=0.0416 m2,他对地面的压强:p=[image: image24.png]
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≈1.4×104 Pa,最接近于答案A.故选A.
2.下列实例中,属于减小压强的是
(　　)
A.推土机的推土铲刃做得很锋利
B.铁轨下面铺枕木
C.破窗锤的敲击端做成锥状
D.图钉尖做得很细
解析:A.推土机的推土铲刃做得很锋利可以减小受力面积,在压力不变时,减小受力面积,可以增大压强,不符合题意;B.铁轨下面铺枕木,可以增大火车与地面的受力面积,在压力不变时,增大受力面积,可以减小压强,符合题意;C.破窗锤的敲击端做成锥状,可以减小受力面积,在压力不变时,减小受力面积,可以增大压强,不符合题意;D.图钉尖做得很细,可以减小受力面积,在压力不变时,减小受力面积,可以增大压强,不符合题意.故选B.

3.放在水平桌面上的茶杯,对桌面有压力,下列有关“茶杯对桌面压力”的说法,正确的是
(　　)
A.茶杯对桌面的压力是由于茶杯发生形变而产生的
B.茶杯对桌面的压力是作用在茶杯上的
C.茶杯对桌面的压力就是重力
D.茶杯对桌面的压力是由于桌面发生形变而产生的
解析:茶杯对桌面的压力,是茶杯对桌面的作用力,是由于茶杯发生形变而产生的,A选项正确,B,D选项作用对象错误;茶杯的重力是产生压力的原因,但两者不相同,C选项错误.故选A.

4.如图所示,将一块砖平放、立放、侧放时,它对地面的压强
(　　)
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A.平放时最大
B.立放时最大
C.侧放时最大
D.平放、立放、侧放时,一样大
解析:同一块砖的重力是一定的,不论砖平放、立放,还是侧放时对水平地面上压力都等于砖的重力,是相等的;立放时,地面的受力面积是最小的,根据压强的计算公式p=[image: image27.png]


,在压力一定时,受力面积越小,压强越大.故选B.
5.小明同学在探究“压力的作用效果与压力大小的关系”时,做了如图甲、乙所示的实验.
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(1)本实验用到的实验方法是　　　　(写出一种). 
(2)若想继续探究“压力的作用效果与受力面积大小的关系”,应再做图　　　　(填“丙”或“丁”)所示实验. 
(3)由甲乙得到的结论是　　　　. 
解析:(1)压力作用效果跟压力大小和受力面积大小有关,实验探究时应采用控制变量法;(2)探究“压力的作用效果与受力面积大小的关系”,要控制压力大小不变,改变受力面积大小,又因同一个实验发生形变的物体材料要相同,所以应再做图丁所示实验;(3)甲乙的受力面积相同,甲的压力大,被压物体下陷程度大,故可得结论:受力面积一定时,压力越大,压力作用效果越明显.
【答案】　(1)控制变量法　(2)丁　(3)受力面积一定时,压力越大,压力作用效果越明显
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一、压力
1.定义:物理学中把垂直压在物体表面上的力叫做压力.
2.压力的作用效果:
(1)与压力的大小有关;(2)与受力面积有关.
二、压强
1.定义:物体所受压力的大小与受力面积之比叫做压强.
2.公式:p=[image: image30.png]



3.单位:帕斯卡(Pa)
4.增大和减小压强的方法.
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一、教材作业
【必做题】
教材第32页动手动脑学物理的1,2,3题.
【选做题】
教材第32页动手动脑学物理的4题.
