巧解动滑轮及滑轮组的变形题
湖北省十堰市武当山中学 杨 兵
  《其他简单机械》这一节是《简单机械》这一章的一个重点，理解掌握动滑轮及滑轮组的有关计算关系非常重要，他为我们后边学习滑轮组的机械效率、功率起到事半功倍的作用。但在实际教学中经常会遇到滑轮的倒装变形题，造成难度加大，出错率升高，直接影响着学生的物理成绩。接下来我就谈谈我在教学中巧解这一难点的方法。

　　一般情况下，我们给学生总结的动滑轮及滑轮组各物理量之间的关系如下（以不计动滑轮重、绳重、摩擦为例）：

　　我们在总结时对应的物理量有：绳子自由端的动力F、绳子自由端伸长的长度S绳、绳子自由端移动的速度V绳。滑轮的阻力是物重G、物体升高的高度为h、物体升高的速度为V物。（1）图承担阻力绳子的段数n为2，（2）图承担阻力绳子的段数n为3。所以（1）图的关系有： F=G/2   S绳=2h    V绳=2V物 ; （2）图的关系有： F=G/3   S绳=3h    V绳=3V物。综合分析得出关系： F=G/n   S绳=nh    V绳=nV物。这些关系在教参和教辅资料都总结的有，它用来解决(1)(2)类似两图的题目很容易，但对于下面几种变形的动滑轮及滑轮组就不那么容易。

　　我们把（3）、（4）与（1）、(2)对比就看出，后两图中的绳子自由端的动力F、绳子自由端伸长的长度S绳、绳子自由端移动的速度V绳与前两图作用的位置、物理意义都不同。后两图中的绳子自由端的动力F作用在滑轮的轴上是费力，前两图作用的滑轮的边上是省力。后两图中的滑轮的阻力不一定是重力，（4）图中的阻力变成摩擦力。由此可见学生冒然用上面的关系式代入计算定会出错。

　　怎样巧妙的化解这一难点呢？我在教学中是这样处理的：先让学生充分的认真的分析（1）（2）两图，寻找规律，就会发现（1）（2）两图中的动力F都作用在滑轮的边上，我就把它定为F边，两个阻力都作用在动滑轮的轴上，我就把它定为F轴。绳子自由端伸长的长度、绳子自由端移动的速度都在滑轮的边上，就定位为S边、V边。物体升高的高度、物体升高的速度都与轴升高的高度、升高的速度相同，就定位S轴、V轴。这样就得到普遍意义上的动滑轮及滑轮组的关系式：F边=F轴/n   S边=nS轴    V边=nV轴。这样的关系式在应用时学生只需分析已知的力、移动的距离、移动的速度是在滑轮的边上还是轴上，确定后代入上面的关系式就行了，非常简单，不会出错。

　　下面我就以（3）（4）图为例演示一下计算过程。

　　若（3）图的题为：已知物体重100N，在拉力作用下使物体升高了10cm,如果物体以10cm/s的速度上升，求拉力F、绳子自由端伸长的长度、绳子自由端移动的速度？（不计动滑轮重、绳重、摩擦）

　　先分析出这里的已知量为物体的重力为G是阻力，作用在滑轮的边上代入F边，物体升高的高度为S物，作用在滑轮的边上代入S边，物体移动的速度为V物，作用在滑轮的边上代入V边；再分析出这里的未知量是动力为F，作用在滑轮的轴上代入F轴，绳子自由端伸长的长度为S绳，作用在轴上代入S轴，绳子自由端移动的速度为V绳，是作用在轴上代入V轴。最后数出承担阻力绳子的段数n为2。

　　解得：F边=F轴/n 代入数据 G=F /n  得F =nG=2×100N=200N

　　S边=nS轴 代入数据S物=nS绳得S绳=S物/n=10cm/2=5cm 

　　V边=nV轴 代入数据V物=nV绳得V绳=V物/n=(10cm/s)/2=5cm/s

　　所以拉力F为200N,绳子自由端伸长的长度为5cm,绳子自由端移动的速度为5cm/s。

　　若（4）图的题为：已知物体重100N，摩擦力为物重的0.3倍，在拉力作用下使物体移动了30cm,如果物体以15cm/s的速度运动，求拉力F、绳子自由端伸长的长度、绳子自由端移动的速度？（不计滑轮重、绳重、摩擦）

　　先分析出这里的需要的已知量为物体与地面的摩擦力是阻力为f，（物体重力是为了计算摩擦力）作用在滑轮的边上代入F边，物体移动的距离为S物，作用在滑轮的边上代入S边，物体移动的速度为V物，作用在滑轮的边上代入V边；再分析出这里的未知量是动力为F，作用在滑轮的轴上代入F轴，绳子自由端伸长的长度为S绳，作用在轴上代入S轴，绳子自由端移动的速度为V绳，是作用在轴上代入V轴。最后数出承担阻力绳子的段数n为3。

　　解得：F边=F轴/n  代入数据 f=F/n  得F =nf=3×0.3×100N=90N 

　　S边=nS轴   代入数据S物=nS绳  得S绳=S物/n=30cm/3=10cm 

　　V边=nV轴  代入数据V物=nV绳得V绳=V物/n=(15cm/s)/3=5cm/s

　　所以拉力F为90N,绳子自由端伸长的长度为10cm,绳子自由端移动的速度为5cm/s。

　　通过上面两个例子的演示，我们就可以看出，对原来的关系式巧妙的稍加改动后，学生会更容易接受它，理解它。只要分析清那是作用在滑轮边上的物理量，那是作用在滑轮轴上的物理量，不管是常规的题目还是倒装变形的题目都能可以直接代入关系式运算，并且不会出错，从而提高他们的物理成绩。
