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摘 要:力的分解的依据有众多的说法,本文支持兼顾“客观情境”与“主观能动”两个因素进行分解.分解作为

一种操作,自身并不承载任何目标和意义,需要置于具体的情境、问题中来激发和定向.基于此,设计了教学方案和

创新实验,以此展开教学.
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  长期以来,关于“力的分解”的依据有众多的讨

论.许多教师认为:“进行力的分解时,必须强调要根

据力的实际作用效果来分解.”这种观点具有一定

的普遍性,现行鲁科版、教科版、粤教版以及2006年

之前人教版版本都持这样的表述.在2010年3月第

3版的人教版《物理·必修1》中,不再提按照作用效

果分解,并提出了力的分解的依据:为了分析和解决

问题的需要.对于“耙耕地”强调“为了分析和解决

问题”;对于“斜面上的物体”强调“现在需要沿平行

于斜面的方向和垂直于斜面的方向对物体的运动分

别进行研究,为此建立直角坐标系”.强调实际需要.
那么“力的分解”的依据到底是什么呢? 笔者

较认同首都师范大学胡扬洋老师的意见[1]:力的分

解不是纯粹客观决定的,也非绝对主观的,而是要兼

顾客观情境与主观能动两个因素,在物理现象与分

解者的物理意图之间保持适度的分寸感,实际中往

往交错进行、互相外推.分解作为一种操作,自身并

不承载任何目标和意义,需要置于具体的情境-
췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

问

     (a)过山车        (b)激流勇进

图17 游乐园的“过山车”和“激流勇进”项目

在本节课中,围绕基本力“弹力”和“摩擦力”的

复习,通过“现象观察,问题提出”“物理建模,受力分

析”“合成分解,数学求解”“问题解决,指导实践”这

4个环节,真正有效地落实了情景教学,提炼“相互

作用”物理观念.在课堂教学中应当充分挖掘物理

学科联系实际生活的素材,用生动、丰富的生活事例

来丰富教学内容、优化教学过程,这是活化物理教

学,提高学生物理知识建构的有效途径.加强物理知

识与实际生活的联系,把渗透物理知识的实际应用

作为当前物理改革的方向,也体现了从生活走向物

理、从物理走向生活的理念[4].

图18 形成清晰、系统的物理观念思维导图
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题中来激发和定向.
基于此,笔者设计了配套的教学设计.

1 逆风行车 引入主题

实验1:小车能在吹风机作用下逆风前进,如图

1所示.

图1 逆风行车实验

教师:小车为什么能够“逆风前进”呢?

注意:本实验要设计好帆的角度和小车行驶的

路径.此实验非常经典,在人教版1983年甲种本[2]、

1993年“试验本”、2003年“老版三册”近20年的版

本中,都有此题作为课后题分析.课本插图如图2所示.

图2 1983年甲种本插图

2 数学基础 明确矢量合成法则

2.1 力的合成

(1)复习平行四边形定则;介绍三角形定则.
(2)力的合成的数学表述:F1+F2=F.
(3)强调合力的解是唯一的、确定的.

2.2 力的分解

实验2:用弹簧秤挂钩码实验说明力的合成与

力的分解的关系,如图3所示.

图3 力的合成与力的分解的关系

力的合成的数学表述

F=F1+F2
教师:力F分解的“解”只有一组吗? 1+1一定

等于2,那么2是否一定等于1+1呢?

教师将两个弹簧秤摆成各个角度让钩码保持静

止.
结论:如果没有条件限制,一个力可以分解成无

数对大小和方向不同的力,如图4所示.

图4 力的分解的方案

提问:力F 分解的依据到底是什么?

3 建立场景 激发疑惑

教师:把一个物体放在倾角为θ的斜面上,试着

将重力分解为两个分力?

大部分学生的分解方案如图5所示.

图5 学生分解的方案

引导学生思考:如图6所示的编号为 ①③④⑤
等分解方案是否可行?

图6 讨论的分解方案
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4 创设情境1初步体验分解

问题:把一个物体放在倾角为θ的光滑斜面上,

保持静止.研究物体受到的支持力和拉力.
教师提问:怎样分解能最方便合理地分析问

题? 我们可以将问题分成两问:(1)“主观能动”倾

向怎么分解? (2)“客观情境”倾向怎么分解? 展示

的课件如图7所示.让学生挑选分解方案.

图7 展示的课件

教师引导:(1)“主观能动”上,要研究支持力和

拉力,最好能够沿着支持力所在的垂直斜面方向和

沿拉力所在斜面方向分解.(2)“客观情境”上,重力

这个主动力确实引起了物体沿斜面向下滑动的趋势

和挤压斜面的趋势.
学生:按照方案 ② 进行分解,得到

G1=Gsinθ  G2=Gcosθ
实验3:斜面上的小车实验

实验器材包括台秤、小车、斜面(图8).小车的

质量为365g,重力为3.67N,斜面由木块支撑,在
不同位置放置木块顶起斜面,得到不同的角度.可以

调节并固定的角度为15°,30°,45°.

图8 实验器材

将角度调整至30°,用弹簧测力计平行斜面拉住

小车,并将小车置于台秤台面上(图9),稳定后,弹簧

秤示数为1.76N与G1=Gsin30o=1.84N非常接

近.台秤示数转化为3.18N,与G2=Gcos30o=3.18
N完全吻合.

图9 实验操作图

拓展1
问题:把一个物体放在倾角为θ的粗糙斜面上,

保持静止.研究物体受到的支持力和摩擦力.
学生:按照方案 ② 进行分解.
教师组织学生开展随堂实验(图10),第一次将

一本课本放在手上,倾斜不同的角度;第二次将两本

课本放在手上,倾斜不同的角度.

图10 随堂实验

拓展2
提问:高大的桥梁,为什么往往需要很长的引

桥?
展示:高大桥梁有很长引桥、立交桥图片、盘山

公路图片.
分析:考虑G1=Gsinθ,θ减小,G1 减小.上坡时

防止动力不足,下坡时防止刹车片过热.
提问:是否有人为使θ增大的情况?
展示:过山车、滑梯、登山、攀岩的图片.
学生进行讨论.

5 创设情境2加深对分解的理解

问题:把一个物体放在倾角为θ的光滑斜面上,
并被竖直挡板挡住,保持静止.研究物体受到的挡板

的支持力和斜面的支持力.
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提问:“主观能动”倾向怎么分解? “客观情境”

倾向怎么分解? (图11)

图11 课件展示

学生:(1)“主观能动”上,要研究挡板的支持力

和斜面的支持力,最好能够沿着挡板支持力所在的

方向水平分解和沿着斜面支持力所在方向垂直斜面

分解.
(2)“客观情境”上,重力这个主动力确实引起

了挤压斜面的趋势和挤压挡板的趋势.
(3)所以按照方案 ③ 进行分解

G1=Gtanθ  G2= G
cosθ

拓展3
问题:把球用细线悬挂在光滑墙上(延长线过球

心),并靠紧墙面(图12),倾角为θ.研究球受到的拉

力和墙的支持力.
学生:按照方案 ③ 进行分解.

图12 细线悬挂球在光滑墙面上

拓展4
问题:如图13所示,倾角为θ.研究细线的拉力

和铅笔支持力.

图13 悬臂模型

学生:按照方案 ③ 进行分解.
展示多幅大型吊臂的实物图,让学生体会从生

活到物理再到生活的过程.

6 创设情境3熟练掌握分解方法

问题:把一个物体用两根细线悬挂,研究两根细

线的张力.
学生:进行如图14所示的分解.得到

F1=F2= F
2sinθ

图14 F的分解

教师:从这个表达式我们得到,θ减小,F1,F2增

大,如果θ→0,则F1=F2 → ¥

拓展5
提问:在央视的一个节目《是真的吗》中,主持人提

出一个问题:你能拉直一根挂衣服的绳吗(图15)?

图15 悬挂的衣服        图16 观光索道
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提问:观光索道(图16)应设计得紧绷些还是松

弛些?

拓展6
提问:当载重卡车陷于泥坑中时,怎样用较小的

力将载重卡车拉出泥坑? 你手头正好有一根比较长

的钢索或者结实的绳,而你的身旁不远处正好有一

颗树.
学生:将树干和车用绳子连接,拉动绳子中间部

分,就可以在绳子中产生较大的力,拉动卡车脱离泥

坑(图17).

图17 用较小的力拉动卡车

提问:用4个钩码才能使一瓶水倾倒.设计方

案,用细线、铁架台等器材设计方案,用尽可能少的

钩码使水倾倒.
学生:将铁架台与水瓶用绳子连接,将一个钩码

挂在绳子中间部分,就可以在绳子上产生较大的力,

拉动水瓶使其倾倒.

图18 原理图

实验4:按照学生的方案进行实验.

图19 实际实验图

7 创设情境4熟练运用分解解决问题

问题:把一个楔子放入夹角为θ的斜槽内,保持

静止.研究槽对物体的弹力.
学生都能较好地进行力的分解(图20).

图20 楔形木块作用力的分解

教师:这就是我们常用的“刀具”的原理.并展

示各类“刀具”的图片.

图21 各类刀具

拓展7
教师:我们看到的最后一副图为“刨子”刀口的图

片(图22).“刨子”是推刮木料使木料平滑的工具.是用

来刨平、刨光、刨直、削薄木材的一种木工工具.

图22 刨刀口放大图

刨子为什么可以用来平整木料呢? 通过图23
这幅受力分析,便可以解释.其中分力 F1 便是

“削”“刨”的力.

图23 刨的受力分析

学生:分力F2 使刀片陷入木块中,怎么解决?

教师:大家仔细观察刨的刀口,是由两块刀口前

后叠加而成,下面刀片刀口便起到了防止刨陷入的

—74—

2020年第10期               物理通报               中学物理教学



效果.
实验5:现场展示刨的效果.

图24 刨子和木条

如图25所示的“卷儿”(刨花)便体现了分力F1.

图25 刨花

8 课堂小结

我们考虑“客观情境”进行分解,但不是一定得

这样分解,我们根据“主观能动”进行分解,但不是

想怎么分解就怎么分解.
在分解时应兼顾客观情境与主观能动两个因

素,在物理现象与分解者的物理意图之间保持适度

的分寸感,实际中往往交错进行、互相外推.
分解作为一种操作,自身不承载任何目标和意

义,需要置于具体的情境 — 问题中来引发和定向.

9 “逆风行车”的解释

(1)确定帆的方向

由于帆的方向的确定要求较高,我们直接告诉

学生结论:实践表明,帆的方向应该夹在前进方向与

风向之间(图26).

图26 前进方向、风向和帆的方向

(2)风与帆的作用分析可以分为如下几步

1)如果有“风力”F,将其分解,分解为平行于

帆的F1 和垂直于帆的F2.
2)由于风是空气流动引起的,它与帆的作用

力为垂直于帆方向,即F2.不提供切向的力F1.
3)将F2 分解为垂直于航向的Fa 和平行于航

向的Fb.
4)由于船底龙骨的结构和水的阻力,可以平

衡Fa 的影响,那么Fb 就保证了车朝着航向前进.

(a)

(b)

图27 逆风行车分析步骤

10 结束语

对于力的分解的依据,本节课强调综合考虑,根
据实际情况和需要进行最恰当的分解.在这之中,课
堂通过几个具体的场景、实验、拓展,让学生能够举

一反三、融会贯通.并通过亲身体验,激发学生的学

习兴趣,培养学生动手操作、观察实验现象和分析实

际问题的能力.从现象抽象为模型,解决模型,并进

而解释其他物理现象.这是物理教学的生命所在,也
是科学探究的生命所在.
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