怎 樣 教〈重 心〉

        福安國中  林壽福
1999.03.01（初稿）

1999.11.13（修訂）

一、引起動機

〈師問〉：同學們！老師手上放了一些前端削尖的竹筷子,誰能夠讓它們豎立起來？
〈甲生〉：正在試著將尖端放在手指上,來個一柱擎天，但瞬間竹筷子便掉了下來。

〈乙生〉：找一塊橡皮，把尖端札在橡皮中，竹筷子就可穩穩當當的豎立著。
〈丙生〉：桌上疊起四本書，將竹筷子靠著書的邊緣，豎立了起來。
〈師〉：很好的點子！同學們還想到什麼方法呢？




（等待三分鐘）
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〈師示範〉：拿出事先備妥之簡易”陀螺”，以          陀螺製法：把厚紙板剪成圓形、三
兩手合掌轉動竹筷子，陀螺隨即旋             角形，在重心處開個小洞，再將竹筷
轉起來，當它旋轉時，竹筷子會站立           子插進去，最後以強力膠黏著即可。
      在桌面上。                                     ※ 洞的開法由小而大較佳。紙板
                                                 越低穩度越大。
如圖所示：
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· 這好像小時候所玩的陀螺玩具

〈師問〉：這玩具讓同學聯想到什麼？

〈生〉：手指旋書、旋籃球（或排球）、竹蜻蜓… …

  〔老師可再多製作幾個或指定各組製5~10個——含開洞位置不在重心位置的
         陀螺，讓同學玩五分鐘左右，再試探同學有何發現，並請他們作分類〕

〈師問〉：為何有的陀螺可旋轉得很漂亮，有的卻旋轉不起來？

〈生〉：竹筷子扎的位置不好。

〈師問〉：那該怎麼扎比較好呢？

〈生〉：扎在中心位置。

〈師問〉：“中心”位置要怎麼找呢？



~ 同學們陷入沉思 ~



※ 進一步追問同學，逼他們動腦思考，且能說出“重心”一詞
〈師問〉：為什麼竹筷子可以靜止豎立著——如乙生、丙生所作——也可以旋轉豎立著？
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〈生〉：因為重心很穩，或底部支撐面變大了。     











   小典故：明朝鄭和下西洋，其帆船底
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   部放了砂石，就是利用此法，因為降












   低了重心，故可在驚濤駭浪中穿越











  印度洋，訪問了亞非三十多個國家。


〈師問〉：很好！那什麼是”重心”呢？要怎麼找到物體的”重心”？

 


 ※同學此時可能不知如何回答。

〈師示範〉：用一根手指頭托起身邊的原子筆、直尺、書本或其他小物體。當手指放於適當位置時，原子筆等呈靜止平衡，停留在手指上。若稍移動一下位置，原子筆等隨即掉下來。
說明：當直尺水平靜止時，手指對直尺的支持力正好通過直尺的平衡處，此處正是受重力作用的地方，也正是直尺的”重心”所在。
接著示範：拿出預先備妥的三角形厚紙板，以手指頂著中心位置，紙板即呈平穩的靜止態，因手指此時正好頂著紙板的”重心”，若稍移動一下，紙板即行掉落。

〈師〉：至於如何找到重心位置？學完本節即有明確答案。
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 隨堂練習：試舉日常生活中所見”重心”的例子？  （底下為參考例）
1. 吊車準備把粗大的電線桿（或鋼筋）吊上大型平板車上，吊鉤應吊在那裡？
2. 電視劇中，小龍女施展輕功時被鋼絲吊起來，吊鉤應吊在身體的那個部位？

3. 西遊記中，孫悟空手握萬斤重的金箍棒，倘若孫悟空真有那般神力，他的一隻手應該抓在什麼地方？
4. 那天上數學課時，坐最後排的創創一不小心跌個四腳朝天，頓時全班哄堂大笑，原來他坐兩腳椅，所幸沒有大礙，否則後果不堪設想。

  （重心不穩例。提醒同學千萬不可坐兩腳椅。）
二、引入新課




――解明三角形的重心位置――
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〈師〉：拿出一個剪好的三角形厚紙板                      
1.在紙板頂點附近（越近頂點越好）用打孔機各 

     打一個小洞。（針孔越小越好，也可用小鐵釘）

2.絲線一端先綁上小葫蘆。  

   3.讓絲線之另一端固定在圖釘上。 

   4.使圖釘穿過板上其中一個小洞，然後釘 
         入軟木板中。
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5.當紙板和絲線停住後，用原子筆和直尺
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沿著絲線在紙板上畫出直線。 
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6.用圖釘穿過另一個小洞，然後重複一次 

上面的步驟。   
7.第三個小洞也照作一次。                               (
     ※請同學注意在畫第三條直線時，仔細觀察該線是否通過先前兩線之交點 

（解明：三線共點）。

8.將手指頂在三線之交點上。

※將會有什麼結果產生？

答：紙板將在你的指頭上保持平衡，此點即為“重心”。
〔此處所使用的原理，可以更簡單的說明如下：

一個小三角形厚紙版若用竹筷子置於其下，達到平衡時，此竹筷子所形成的直線必經過紙板的平衡點。同理：再換個位置放竹筷子，達到平衡時，第二條直線必亦經過平衡點，前後二直線交點即為“重心”位置。這並沒有涉及較深的物理理論，學生應該很容易聽懂。〕
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〈師〉：請一位同學上台量一量紙板上    、    、   、   、   、   長度後，是否發現了什麼？（注意畫直線時，要盡量讓頂點、釘點、中點三點共線，如此作圖較準確。）                     
N
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答：         、         、                       L
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（大約長度相等）
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討論：在數學上，將頂點與對邊中點連接之線段（如    ）稱為”中線”。所以   、   、  
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         為ΔABC之三中線，且它們會”共點”，而此交點G就稱為ΔABC之”重心”。如果三角形紙板質量均勻，則它的重心就是它的質量中心。
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   隨堂練習：
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1.如右圖已知   、   為ΔDEF之二中線且其交點為O。    
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  (1)連接    ，並延長使交    於R點，量一量         Q         P
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 （或觀察一下）線段   、   是否相等？                O  

  (2)剪下ΔDEF（可在習作中提供相同大小之三角
形紙板），以原子筆筆尖頂住O點，看紙板是否呈靜止平衡？
 2.每位同學試以課前準備好之色紙摺出三角形之”重心”。

   (1)分別以銳角、鈍角、直角三角形各摺一次。

(2)試問三者”重心”所落位置各在何處，在內部、邊上或外部？
〔說明：安排第1題用意是想讓同學由實際操作中，體會頂點、重心、中點會共線，及三中線會共點。畫在小方格子上，用意是想讓同學即時感受中線的所在。

第二題：讓同學體會重心必在三角形內部。此外，既然是質量中心，則重心必在三角形內部〕
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〈師〉：請同學觀察下圖兩個三角形，    乃ΔABC之一中線，
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       試問ΔABM與ΔACM之面積有何關係？為什麼？
〈生〉：相等，因為”等底同高”。
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   隨堂練習：
             A        試將ΔABC分成三個等面積的三角形，寫出作法，
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   並簡單說明。

    B         C
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   動動腦：

           1. 為何Δ三邊中線的交點就是它的”重心”？

           2. 若給你一個長方形或平行四邊形，你能找出它們的重心嗎？
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〈師〉：請同學再回頭看p.4之第一個隨堂練習附圖，當         D

我們連[image: image106.wmf]AE
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接好    後，量一量看    與    ，    
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       與    ，    與    長度，試問她們之間呈現

怎麼樣的[image: image111.wmf]CN
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關係？                               E                 F
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  答： 2：1   
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∵     = 15m，    = 7.5mm，    = 18.4 mm，

                 = 9.2mm，    = 24mm，    = 12 mm

〔說明：先從具體的操作實驗窺知關係，再利用抽象推理確立性質〕
〈師問〉：對於這個問題同學是否還想到其他的解法?

〈甲生〉：∵ΔOQD = ΔOQE = ΔORE =ΔORF =ΔOPF =ΔOPD 

         ∴ΔODE：ΔOER = 2：1
         而二者為同高之三角形，∴ΔODE：ΔOER =     ：     

         故     ：    =  2：1
同理，    ：     =  2：1 ，     ：     =  2：1
〈乙生〉：可利用桿杆原理解之。
設D、E、F三頂點分別放置單位質量，∵R為   之中點(重心)，∴ R應視為有2單位質量，而D、O、R共線，且D、R之質量比為1：2
故    ：    = 2：1
同理，    ：     = 2：1 ，      ：     = 2：1
 〔說明：學生於理化課中已學了桿杆原理——此法相當直觀漂亮——，學生應可在老師
   稍加說明後理解〕

  隨堂練習：                                             A

     如圖，G為ΔABC之重心，若    = 6公分，         F         E
         = 10公分，    = 8公分，求各中線長。               G  














B          D      C 

作 業：
1. 任意剪一個不規則形狀之厚紙板，試參考p.3之方法，找出其重心位置。

2. 如右圖，已知ΔABC之三中線分別為    、   、   ，試       

說明ΔABC被此三中線分成六個等面積之三角形。         L        N
M

C

3. 設G為正ΔABC之重心，    = 12，求     之長。   B  

4. 直角ΔABC中，∠C = 90∘，O為外心，G為重心，若

       = 6，    = 8，求     與     的長。
5. 如圖，ABCD為平行四邊形，E、F分別為    、          A         D

   之中點，   、    分別交    於G、H，試說明：          G    H   F
       =      =                                      B    E     C
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說明：扎入橡皮例，因支撐面變大，穩度變高了。                                                           生活中如檯燈常有個大底座、一般瓶子底部常比                                                             瓶口大、大煙囪的底部比上方粗，都是好例子。                                                           





課前備妥：


打孔機、美式圖釘、


木製小葫蘆、紅絲線、


剪刀、厚紙板、


軟木板、直尺。
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