
第二章

自主活动 研究物体的落体运动

一、活动名称

研究物体的落体运动

子活动 名称 教材章节

活动一 利用牛顿管观察物体的下落 本单元第一节

活动二 如何让一张纸和一本书以同样的快慢下落 本单元第一节

活动三 研究篮球的自由下落 本单元第二节

活动四 根据自由落体运动的 v-t 图像推导 h-t 关系式 本单元第二节

二、活动目的

1．通过牛顿管的实验、书和纸张下落的实验，从多个角度创设情境，引导学生提出与物

理学有关的问题。在逐次抽去空气、改变纸张形状的过程中，认识自由落体运动规律，联系

生产生活实际，建立“自由落体运动”的物理观念。

2．通过分析纸张和书本的下落情形，对空气阻力的作用进行科学论证；通过科学推理，

从 v-t 图像中得出下落距离与时间 h-t 关系，认识物理实验和科学推理在物理学研究中的作

用。

3．通过实际测量篮球的自由下落运动，得出速度随时间变化的规律，进而计算加速度，

在整个过程中发展科学探究能力。学生能够知道证据是物理研究的基础，能使用简单直接的

证据表达自己的观点。

4．学生在设计实验、推理论证、检验假设或推论的过程中，建立严谨的科学态度。

三、活动准备

活动一：牛顿管、利用注射器做成的抽气装置、金属螺母、纸片；

活动二：书本、纸张；

活动三：篮球、反射式位移传感器、铁架台，画有刻度尺的黑板、照相机、细线、小球；

活动四：纸、笔、尺子

四、活动过程

活动一：教师演示牛顿管实验，引导学生观察物体的下落

1．把一张纸片和一个金属螺母放入一根透明的密封玻璃管中。

2．将玻璃管倒置，使纸片和螺母同时开始下落，观察物体下落快慢。

3．用抽气装置通过单向阀门逐次抽去管内空气，重复 2 的操作，观察物体下落快慢。

4．引导学生思考物体下落过程中，空气阻力有什么影响。

活动二：学生体验如何让一张纸和一本书以同样的快慢下落



参考方案如下：

1．将纸和一本书，从同一高度同时水平静止释放，开始下落，观察下落快慢，说明原因。

2．将纸揉成团，和一本书一起从同一高度同时开始下落，观察下落快慢，说明原因。

活动三：学生探究研究篮球的自由下落

1．利用反射式位移传感器获得篮球自由下落的 v-t 图线，并测量其加速度。

2．将反射式位移传感器固定在上方的铁架台上，调节发射端的方向为竖直向下并对准篮

球顶部。发射的超声信号经物体反射后被传感器接收，可以获得物体的位置。

3．连接线路、点击“开始记录”后，静止释放篮球。在软件界面中获得 v-t 图线。

4．通过拟合图线中的斜率，得到加速度。

活动四：学生推导根据自由落体运动的 v-t 图像推导 h-t 关系式

1．让同学们用直尺和笔在白纸上画出自由落体运动的 v-t 图像。

2．利用分割、微元的思想，明确：自由落体的 v-t 图像中，图线是经过原点的线段，与

t 轴所夹的面积即为位移。

3．根据三角形面积公式，直接得出位移：� = �
�

���。

五、活动要点

1．活动一可以先在有空气的管子里进行实验，再抽成真空实验。本实验重点是对前后两

次实验现象进行对比分析，突出空气阻力对下落快慢的影响，使学生形成“物体下落快慢与

质量无关”的正确概念。

有条件可以利用真空泵抽去管内空气。

2．倒置玻璃管前，利用磁铁先吸住金属螺母和纸片（粘有金属丝），然后倒转玻璃管，

尽量保证纸片和螺母同时开始下落。

3．活动二“让一张纸和一本书以同样的快慢下落”的方案不仅有上面列出的几种，还可

以激发学生的想象力，自主设计可行的方案。

4．活动三研究篮球的自由下落，使用的反射式位移传感器与学生实验中的分体式位移传

感器不同，需要帮助学生区分，分析实验原理和操作中的异同。

5．活动四在分析 v-t 图像过程中，既要关注图线的斜率，也要关注图线的面积，两者均

具有物理意义。

六、活动建议

活动一的教学建议：此演示实验说明生活中的落体运动有先后的原因是空气阻力的影响。

教师演示牛顿管实验，说明伽利略的理论推论具有实验依据。这是在本单元中第一次让学生

认识物理实验和科学推理在物理学研究中的作用。

活动二的教学建议：学生联系生产生活实际，用自己身边的纸和书本自行完成此活动。



活动三的教学建议：对一般的自由落体运动规律进行研究，从速度与时间的关系着手，

运用传感器直接研究自由落体。本自主活动能够获得速度-时间图像，从图中得出图线是过

计时原点的直线，斜率为加速度。

活动四的教学建议：教材先是类比匀速直线运动的速度-时间图像，再通过微元、等效的

方法说明变速直线运动中，速度-时间图像中图线下方与横轴的“面积”也是位移。本自主

活动从三角形面积出发，得到位移-时间关系。

七、作业设计

思考题

自由落体运动是物体只在重力作用下从静止开始下落的运动，在实际情况中，绝对的自

由落体运动是否存在？

思考题参考答案：不存在

空气阻力总是不可避免的，绝对的自由落体运动是不存在的，那为什么还要研究自由落

体？自由落体运动是描述物体下落过程的一个物理模型，它忽略问题次要因素，突出主要因

素，起到简化问题的作用，便于进行研究。


