高三复习教学设计
摩擦力
[知 识 梳 理]
知识点一、滑动摩擦力
1．产生条件
(1)接触面粗糙。
(2)接触处有弹力。
(3)两物体间有相对运动。
2．定义
两个相互接触且发生形变的粗糙物体，当它们发生相对运动时，就会在接触面上产生阻碍相对运动的力。
3．大小及方向
(1)大小：F＝μFN
公式中μ为比例常数，称为动摩擦因数，其大小与两个物体的材料和接触面的粗糙程度有关。
(2)方向：沿两物体的接触面，与相对运动的方向相反。
知识点二、静摩擦力
1．产生条件
(1)接触面粗糙。
(2)接触处有弹力。
(3)两物体有相对运动趋势(仍保持相对静止)。
2．定义
两个相互接触且发生形变的粗糙物体，当它们具有相对运动趋势时，就会在接触面上产生阻碍相对运动趋势的力。
3．大小和方向
(1)大小：0<F≤Fm
(2)方向：沿两物体的接触面与相对运动趋势的方向相反。
思维深化
判断正误，正确的画“√”，错误的画“×”。
(1)摩擦力的方向总是与物体间相对运动(或相对运动趋势)的方向相反，但不一定与物体的运动方向相反。(　　)
(2)生活中，摩擦力只能以阻力的形式出现，不可能是动力。(　　)
(3)滑动摩擦力的大小可用公式F＝μFN计算，式中的FN可能是重力与其他力的合力。(　　)
(4)相互作用的物体间的作用面越大，其摩擦力就越大。(　　)
(5)受静摩擦力作用的物体不一定静止，但一定保持相对静止。(　　)
(6)用手握紧装满水的瓶子静止提在空中时，手握瓶子的力越大，瓶子受到的摩擦力越大。(　　)
 [题 组 自 测]　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
题组一　对摩擦力的理解及方向的判断
1．下列关于物体受静摩擦力作用的叙述中，正确的是(　　)
A．静摩擦力的方向一定与物体的运动方向相反
B．静摩擦力的方向不可能与物体的运动方向相同
C．静摩擦力的方向既可能与物体的运动方向相反，也可能与物体的运动方向相同
D．静止的物体所受静摩擦力一定为零
2．(多选)人握住旗杆匀速上爬，则下列说法正确的是(　　)
A．人受到的摩擦力的方向是沿杆向下的
B．人受到的摩擦力的方向是沿杆向上的
C．人握旗杆用力越大，人受的摩擦力也越大
D．人握旗杆用力越大，并不会使人受的摩擦力增大
题组二　摩擦力大小的计算
3．一块质量均匀分布的长方体木块按图1甲、乙、丙所示的三种方式在同一水平面上运动，其中甲图中木块做匀速运动，乙图中木块做匀加速运动，丙图中木块侧立在水平面上做与甲图相同的运动。则下列关于甲、乙、丙三图中木块所受滑动摩擦力大小关系的判断正确的是(　　)
[image: A65.TIF]
图1
A．Ff甲＝Ff乙<Ff丙  B．Ff甲＝Ff丙<Ff乙
C．Ff甲＝Ff乙＝Ff丙  D．Ff丙<Ff甲<Ff乙
4．如图2所示，质量为m的木块在质量为M的木板上滑行，木板与地面间的动摩擦因数为μ1，木块与木板间的动摩擦因数为μ2，木板一直静止，那么木板所受地面的摩擦力大小为(　　)
[image: A66.TIF]
图2
A．μ1Mg  B．μ2mg
C．μ1(m＋M)g  D．μ1Mg＋μ2mg
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考点突破
考点一　静摩擦力的有无及方向的判断
1．静摩擦力的方向可能与物体运动方向相同，也可能相反，还可能与物体的运动方向成任意夹角。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
2．摩擦力的方向一定与接触面相切、与弹力垂直。
【例1】　(多选)如图3甲、乙所示，倾角为θ的斜面上放置一滑块M，在滑块M上放置一个质量为m的物块，M和m相对静止，一起沿斜面匀速下滑，下列说法正确的是(　　)
[image: A67.TIF]
图3
A．图甲中物块m受到摩擦力
B．图乙中物块m受到摩擦力
C．图甲中物块m受到水平向左的摩擦力
D．图乙中物块m受到与斜面平行向上的摩擦力
[image: 反思总结1.TIF]
静摩擦力的有无及方向的判断方法
(1)假设法
[image: A68.TIF]
(2)状态法
根据平衡条件、牛顿第二定律，判断静摩擦力的方向。
(3)牛顿第三定律法
利用牛顿第三定律(即作用力与反作用力的关系)来判断。此法关键是抓住“力是成对出现的”，先确定受力较少的物体受到的静摩擦力的方向，再根据“相互作用”确定另一物体受到的静摩擦力的方向。
【变式训练】
1．(2014·广东卷)如图4所示，水平地面上堆放着原木，关于原木P在支撑点M、N处受力的方向，下列说法正确的是(　　)
[image: A69.TIF]
图4
A．M处受到的支持力竖直向上
B．N处受到的支持力竖直向上
C．M处受到的静摩擦力沿MN方向 
D．N处受到的静摩擦力沿水平方向
考点二　摩擦力大小的计算
1．滑动摩擦力的大小
(1)公式法：F＝μFN，其中FN是两物体间的正压力，其大小不一定等于重力；μ为动摩擦因数，与材料和接触面的粗糙程度有关，与接触面积无关。
(2)状态法：若μ未知，可结合物体的运动状态和其他受力情况，利用平衡条件或牛顿第二定律求解滑动摩擦力的大小。
2．静摩擦力的大小
通常认为最大静摩擦力近似等于滑动摩擦力，而静摩擦力只能应用平衡条件或牛顿第二定律求解。
【例2】　如图5所示，两个等大反向的水平力F分别作用在物体B、C上，物体A、B、C都处于静止状态，各接触面与水平地面平行。物体A、C间的摩擦力大小为Ff1，物体B、C间的摩擦力大小为Ff2，物体C与地面间的摩擦力大小为Ff3，则(　　)
[image: A70.TIF]
图5
A．Ff1＝0，Ff2＝0，Ff3＝0
B．Ff1＝0，Ff2＝F，Ff3＝0
C．Ff1＝F，Ff2＝0，Ff3＝0
D．Ff1＝0，Ff2＝F，Ff3＝F
[image: 反思总结1.TIF]
关于计算摩擦力大小的三点注意
(1)首先分清所求的是静摩擦力还是滑动摩擦力。
(2)在分析两个或两个以上物体间的相互作用时，一般采用整体法与隔离法进行分析。
(3)滑动摩擦力的大小与物体的运动速度无关，与接触面积的大小无关。
【变式训练】
2．(多选)如图6所示，质量为m的木块在质量为M的长木板上，受到向右的拉力F的作用而向右滑行，长木板处于静止状态，已知木块与木板间的动摩擦因数为μ1，木板与地面间的动摩擦因数为μ2。下列说法正确的是(　　)
[image: A71.TIF]
图6
A．木板受到地面的摩擦力的大小一定是μ1mg
B．木板受到地面的摩擦力的大小一定是μ2(m＋M)g
C．当F>μ2(m＋M)g时，木板便会开始运动
D．无论怎样改变F的大小，木板都不可能运动
考点三　摩擦力的“突变”问题
1．静—静“突变”
物体在摩擦力和其他力的作用下处于静止状态，当作用在物体上的其他力的合力发生变化时，如果物体仍然保持静止状态，则物体受到的静摩擦力的大小和方向将发生突变。
2．静—动“突变”
物体在摩擦力和其他力作用下处于静止状态，当其他力变化时，如果物体不能保持静止状态，则物体受到的静摩擦力将“突变”成滑动摩擦力。
3．动—动“突变”
某物体相对于另一物体滑动的过程中，若突然相对运动方向变了，则滑动摩擦力方向发生“突变”。
【例3】　(2013·全国新课标卷Ⅱ，15)如图7所示，在固定斜面上的一物块受到一外力F的作用，F平行于斜面向上。若要物块在斜面上保持静止，F的取值应有一定范围，已知其最大值和最小值分别为F1和F2(F2＞0)。由此可求出(　　)
[image: Y16.TIF]
图7
A．物块的质量
B．斜面的倾角
C．物块与斜面间的最大静摩擦力
D．物块对斜面的正压力
【变式训练】
3．(多选)将力传感器A固定在光滑水平桌面上，测力端通过轻质水平细绳与滑块相连，滑块放在较长的小车上。如图8甲所示，传感器与计算机相连接，可获得力随时间变化的规律。一水平轻质细绳跨过光滑的定滑轮，一端连接小车，另一端系砂桶，整个装置开始处于静止状态。在滑块与小车分离前缓慢向砂桶里倒入细砂，力传感器采集的F－t图象如图乙所示。则(　　)
[image: Y17.TIF]
图8
A．2.5 s前小车做变加速运动
B．2.5 s后小车做变加速运动
C．2.5 s前小车所受摩擦力不变
D．2.5 s后小车所受摩擦力不变
随堂演练　　　　　　　　　　　　　　　　　　
1．关于摩擦力，有人总结了“四条不一定”，其中说法错误的是(　　)
A．摩擦力的方向不一定与物体的运动方向相同
B．静摩擦力的方向不一定与运动方向共线
C．受静摩擦力或滑动摩擦力的物体不一定静止或运动
D．静摩擦力一定是阻力，滑动摩擦力不一定是阻力
2．如图9所示，A、B两物块叠放在一起，在粗糙的水平面上保持相对静止地向右做匀减速直线运动，运动过程中B受到的摩擦力(　　)
[image: A72.TIF]
图9
A．方向向左，大小不变  B．方向向左，逐渐减小
C．方向向右，大小不变  D．方向向右，逐渐减小
3．如图10甲所示，粗糙的水平地面上有一斜劈，斜劈上一物块正沿斜面以速度v0匀速下滑，斜劈保持静止，地面对斜劈的摩擦力为Ff1；如图乙所示，若对该物块施加一平行于斜面向下的推力F1，使其加速下滑，则地面对斜劈的摩擦力为Ff2；如图丙所示，若对该物块施加一平行于斜面向上的推力F2，使其减速下滑，则地面对斜劈的摩擦力为Ff3。下列关于Ff1、Ff2、Ff3的大小关系正确的是(　　)

[image: A74.TIF]
图10
A．Ff1>0  B．Ff2>Ff3  C．Ff2<Ff3  D．Ff2＝Ff3
4．(多选)如图11甲所示，放在固定斜面上的物体，受到一个沿斜面向上的力F作用，始终处于静止状态，F的大小随时间变化的规律如图乙所示。则在0～t0时间内物体所受的摩擦力Ff随时间t的变化规律可能为下图中的(取沿斜面向上为摩擦力Ff的正方向)(　　)
[image: A75.TIF]
图11
[image: A76.TIF]
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