第三章 牛顿运动定律
本章学习要求
1．由伽利略的理想实验为基础得到的牛顿第一定律可知：力不是维持物体运动的原因，而是改变物体运动状态（产生加速度）的原因。
2．惯性是物体的固有属性，质量是物体惯性大小的量度。
3．牛顿第二定律F＝ma反映了力和加速度之间的因果关系，加速度随力的变化而变化。
4．力的作用总是相互的。作用力和反作用力大小相等、方向相反。它们分别作用在两个不同的物体上。
5．涉及到力学的国际单位制的基本单位有3个，它们分别是长度单位m（米），质量单位kg（千克）和时间单位s（秒）。
6．通过科学探究来学习牛顿定律．感悟牛顿对科学的巨大贡献。
A 牛顿第一定律 惯性
一、学习要求
理解牛顿第一定律，知道惯性是物体本身固有的属性，跟外部环境、物体的运动状态和物体的受力情况均无关。外力作用于物体，能改变物体的运动状态，但不能改变物体的惯性。知道伽利略的斜面实验是建立在可靠事实基础上的理想实验，它深刻揭示了物理现象的本质，是一种重要的科学研究方法。领悟惯性在社会生活中的重要现实意义，懂得有时要利用它，有时要防止它的不利影响。
二、要点辨析
1．牛顿第一定律
（1）描述物体不受外力作用时的运动规律。
牛顿第一定律描述了物体不受外力作用时，物体将保持匀速直线运动状态或静止状态。应该指出的是，从力学发展历史看，第一定律是一个独立的定律，它不仅说明了物体不受外力时的运动规律，还给出了力和惯性的涵义。
（2）阐明了力的科学涵义。
牛顿第一定律指出：一切物体总保持匀速直线运动状态或静止状态，直到有外力迫使它改变这种状态为止。这就是说，物体不受外力就保持不变的速度，力是使物体产生加速度的其他物体的作用。这样就从动力学角度定性地给力下了一个定义：力是物体间的相互作用，它是改变物体运动状态，即产生加速度的原因，而不是维持物体运动的愿因。
（3）揭示了物体普遍具有的属性——惯性。
2．如何理解惯性是物体的固有属性
惯性是指一切物体（包括固体、液体、气体）具有的保持其静止或匀速直线运动状态不变的特性，既是特性，则任何物体在任何情况下都具有惯性，惯性是物体所固有的属性，所以惯性既不能被克服，也不能被消除，同一物体的惯性不会因它的运动状态的改变而改变，牛顿关于惯性定义还作了这样的叙述：“所谓惯性……是每个物体按其一定的量而存在于其中的一种抵抗能力，”所以物体的惯性总是以保持“原状”和“反抗”改变两种形式表现出来。
当物体处于静止或匀速直线运动时，固然能表现出它的惯性——保持原来的静止或匀速直线运动的状态不变的性质；而当物体做变速运动时，它同样表现出具有惯性。
惯性是任何物体所具有的、保持其原来运动状态（速度大小和方向）的一种性质，惯性与物体运动的速度大小无关，物体的惯性表现为要保持物体原来的状态，因而物体运动的速度不能突变只能连续渐变。物体运动的改变，是惯性和力共同决定的，惯性要保持原来的运动状态，而力要改变运动状态，两者共同决定着物体的运动形式。
3．平衡状态和静止状态的联系和区别
当作用在物体上的合外力为零时，物体的加速度为零，表示物体处在静止状态或匀速直线运动状态。通常把这两种状态都叫做力的平衡状态。所以，平衡的特征是加速度a＝0，而不是v＝0。
静止状态是指物体不但处于平衡状态，而且物体的运动速度为零，即a＝0的同时v＝0。因此静止状态一定是平衡状态，但平衡状态不一定是静止状态，匀速直线运动就是平衡状态，而不是静止状态。
4．理想实验
“理想实验”又叫做“假想实验”。或“思想上的实验”，它是一种在思想上进行的理想化的过程，它是通过逻辑推理推导实验结果的思维方法，也是一种重要的科学研究方法。真实的科学实验是一种实践活动，是将设计通过具体的物理或化学等过程而实现的实验，而理想实验则是一种思维活动，是由人们在抽象思维活动设想出来而实际上却无法实现的“实验”。
理想实验并不是空想实验，理想实验是建立在可靠的实验基础上，但又不是直接用操作来实现的实验，理想实验是一种科学的抽象方法，是以一定的逻辑法则为根据的，而这些逻辑法则都是经过长期的实践总结出来的，并为实践所证实。尽管理想实验不是直接演示物理现象，但有可靠的实验基础作保证，抓住主要因素，忽略次要因素，从而能更深刻地反映自然规律，因此它的可靠性会让人深信不疑。理想实验可以使人们对实际实验有更深刻的理解。除了伽利略的理想实验外，爱因斯坦在建立狭义相对论时，曾通过闪电同时击中两辆高速行驶的火车的理想实验，提出了同时相对性的概念，在建立广义相对论时，又作了自由下落升降机的“理想实验”，得出了加速系统与引力场等效的结论。
三、例题分析
【例1】在16世纪，人们反对哥白尼地动说的一个重要论据是：一块石头从高塔上落下。如果她球是运动的，在此期间，高塔已经向东运动了一段距离，所以石头应该落在塔底以西同一距离，正像一个铅球从正在行驶的帆船桅杆顶部落下时，应该落在桅杆脚的后一段距离一样，这种说法对吗？为什么？	Comment by fj: 不对，铅球也不会落在桅杆脚的后方。因为铅球下落前已经获得与帆船相同的水平速度。按照惯性定律，若忽略空气阻力，铅球在下落过程中的水平速度将保持不变。若帆船做匀速直线运动，铅球将与帆船一起同步前进，最后铅球将落于桅杆脚下，这与船静止时铅球的自由下落情况相同，所以用这种方法是无法区分船是静止的，还是在做匀速直线运动。因此，石头落于塔底的实验结果就不能成为驳倒地动说的论据。
【解答】不对，铅球也不会落在桅杆脚的后方。因为铅球下落前已经获得与帆船相同的水平速度。按照惯性定律，若忽略空气阻力，铅球在下落过程中的水平速度将保持不变。若帆船做匀速直线运动，铅球将与帆船一起同步前进，最后铅球将落于桅杆脚下，这与船静止时铅球的自由下落情况相同，所以用这种方法是无法区分船是静止的，还是在做匀速直线运动。因此，石头落于塔底的实验结果就不能成为驳倒地动说的论据。

【例2】突然启动的汽车上的人为什么会向后仰？	Comment by fj: 由于汽车启动时，车对脚的摩擦力使人的脚部随车一起向前运动，而人的上半身因为惯性要保持静止，所以当车子突然启动时，人会向后仰。
【解答】由于汽车启动时，车对脚的摩擦力使人的脚部随车一起向前运动，而人的上半身因为惯性要保持静止，所以当车子突然启动时，人会向后仰。
四、基本训练
1． 牛顿第一定律是关于物体在___________时的运动定律。由这条定律可知，维持物体运动的原因是________________，改变物体运动状态的原因是________。在地球附近，不受力的物体是__________（选填“存在”或“不存在”）的，这时物体处于静止或匀速直线运动状态，都是受到_______作用的结果。伽利略在说明力不是维持物体运动的原因时，运用了_______的科学方法。	Comment by jing fan: 静止或匀速直线运动，惯性，力，不存在，平衡力，理想化实验

2． 关于“牛顿第一定律”，下列说法正确的是（    ）。	Comment by jing fan: C
（A）它是通过实验直接得到的
（B）它是通过理论推导出来的
（C）它是以实验为基础，通过推理、想像总结出来的
（D）它可以通过实验来进行验证

3． 关于惯性，下列说法中正确的是（    ）。	Comment by jing fan: B
（A）运动物体有惯性，静止物体没有惯性
（B）惯性是物体本身的属性，与物体运动快慢无关
（C）当物体受力作用后，它的惯性将发生改变
（D）惯性就是牛顿第一定律

4． [image: ]如图3-1所示是发生在公路上惊险的一幕，满载水泥柱的卡车发生车祸，驾驶室被水泥柱严重破坏，驾驶员受重伤，你能解释这个现象吗？	Comment by jing fan: 水泥柱惯性很大，又没有与车身固定牢，当车快速行驶又突然制动时，改变水泥柱运动状态需要很大的力，静摩擦力不足以提供足够的力，水泥柱就冲向前面破坏了驾驶室。
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5． [image: ]如图3-2所示，列车起初停在车站上，人朝着车行方向坐在车厢中，水平桌面上放有一个静止的小球。突然，列车起动，你发现小球向你滚来，这是为什么？	Comment by jing fan: 小球几乎没有受到水平方向的作用力，保持原来的静止状态，列车带着人向前加速，就向着小球运动起来，于是就感觉小球向你滚来。
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6． [bookmark: _Hlk89113334]火车在长直水平轨道上匀速行驶。门窗紧闭的车厢内有一人向上跳起，发现仍然落回到车上原处，这是因为（    ）。	Comment by jing fan: D
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（A）人跳起后，车厢内空气给他以向前的力，带着他随着火车一起向前运动
（B）人跳起的瞬间，车厢的地板给他一个向前的力，推动他随着火车一起向前运动
（C）人跳起后，车还在继续向前运动，所以人落下后必定向后偏一些，只是由于时间很短，偏后距离太小，不明显而已
（D）人跳起后直到落地，在水平方向上人和车始终具有相同的速度

7． 关于牛顿第一定律，下列说法中错误的是（    ）。	Comment by jing fan: C
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（A）该定律仅反映一种理想化状态，这种状态是不存在的
（B）该定律是一种理想实验定律，因为没有不受外力的物体
（C）该定律是描述惯性大小的，因此又叫惯性定律
（D）由该定律可知，一切物体都有惯性

8． [image: ]【小实验】尺击硬币
如图3-3所示，将一叠1元硬币放在桌上，用薄尺击最下面一枚硬币，效果如何？推动一叠硬币运动，让它们与一把固定的尺相遇，结果又如何？做这个实验并解释现象。	Comment by jing fan: 用薄尺击最下面一枚硬币时，被击硬币受力后运动状态改变而弹出，其余硬币几乎保持原位不动，即保持原来静止状态；当推动硬币运动遇到固定的尺之后，最下面硬币立即停止运动，上面硬币仍然向前运动，便冲向前方。这是因为每个硬币都有惯性，要维持原来运动状态的缘故。

9． 请设计一个小实验，证明水和空气也有惯性。

10． [image: ]有同学为长途客运站设计了一幅宣传画（图3-4），它说明什么？其中的物理内容是什么？	Comment by jing fan: 说明在运动的车厢中不能向窗外乱扔物品，其物理内容是运动车厢中任何物品，都有维持原来运动状态的惯性，像酒瓶之类物品被抛出窗外，它打击在静止在路面上的人身上会造成极严重的伤害事故。








11． 学习了牛顿第一定律和惯性知识以后，你对力的概念有什么进一步的认识？学习了“伽利略研究力不是维持物体运动的原因”的具体实验，谈谈你是如何理解“理想实验”这一科学研究方法？
B 牛顿第二定律
一、学习要求
掌握牛顿第二定律，会应用牛顿第二定律解决简单的动力学的问题，知道牛顿第二定律体现了力和运动状态变化之间的定量关系，物体受多个力作用时，用适当方法求出合力，再用牛顿第二定律求出物体的加速度，知道质量是物体惯性大小的量度。
会利用DIS探究加速度与力、质量的关系，懂得牛顿第二定律在实际中的意义。
二、要点辨析
1．物体的运动状态和运动状态的改变
物体的运动状态就是指物体的运动快慢和运动方向。如果物体的速度发生了变化，无论是速度大小改变，方向改变，或是大小、方向都改变，我们就说：物体的运动状态发生了改变。
物体的运动状态发生改变，一定是受外力作用的结果，力是物体运动状态改变的原因，物体的运动状态发生改变时，速度发生了改变，就有反映速度变化快慢的加速度。由此得到结论：力是使物体产生加速度的原因。
2．牛顿第一定律是牛顿第二定律的一个推论吗？
有人认为：“根据牛顿第二定律F＝ma可得，当F＝0即物体不受力或所受的合外力为零时，a＝0，即物体将保持静止状态或做匀速直线运动，而这正是牛顿第一定律的内容，所以牛顿第一定律是牛顿第二定律的一个推论，故牛顿第一定律可有可无”，这一观点正确吗？
这一观点是不正确的。因为牛顿第一定律指出了物体在没有受到其他物体作用时的运动规律，只有基于此，我们才可能根据牛顿第二定律研究当物体受到其他物体作用时的运动情况。因此牛顿第一定律揭示了惯性、力和运动的关系，力才是改变物体的运动状态的原因。而牛顿第二定律则回答了力是如何改变物体的运动状态的，牛顿第一定律是牛顿第二定律的基础和前提。
3．如何理解牛顿第二定律
牛顿第二定律是一条实验定律，它反映了物体运动状态变化与所受外力和物体质量三者之间的关系。我们可以从以下四个方面理解牛顿第二定律。
（1）因果关系，力是使物体产生加速度的原因。定律反映了力和加速度的确定关系，并不反映力和速度的确定关系。
（2）矢量关系，加速度的方向始终与合外力的方向一致，物体在某一方向上的加速度只取决于合外力在该方向的分量。
（3）瞬时关系，加速度始终随合外力变化而变化，在物体运动过程中任意时刻（或对应的某一位置）的加速度只与该时刻（或该位置）的物体所受合外力有关。
（4）正比关系。对一个确定的物体，加速度的大小始终与所受的合外力成正比。
4．物体的运动方向和合外力的方向之间的关系
物体的运动方向和合外力的方向之间没有关系。物体的运动方向实质上是物体的速度方向，合外力的方向实质上是物体的加速度方向，速度和加速度之间没有直接的、瞬时的关系，所以物体的运动方向和合外力的方向之间也没有直接的、瞬时的关系。从本质上看，误认为物体的运动方向和合外力的方向之间有相一致的关系，是受到了亚里士多德“维持物体的运动需要力”的思想的影响。
物体的运动规律由物体所受合外力F和初速度决定，可以分为以下几种情况：
（1）v0＝0，若F不改变方向，则物体将沿这个方向做加速直线运动，即运动方向与合外力方向一致。
（2）v0≠0，若F与v0方向一致，而且不改变方向，则物体将沿原初速度方向做加速直线运动，即运动方向与合外力方向一致。
（3）v0≠0，若F与v0方向相反，则物体将沿原初速度方向做减速直线运动，在速度减小到零之前，物体运动方向与合外力方向相反。
（4）v0≠0，若F与v0方向成0°到180°之间的夹角时，物体的运动方向将不断改变，将做的是曲线运动，在有限的时间内，合外力的方向与运动方向不可能一致，后面将会学到这种运动。
三、例题分析
【例1】如图3-5所示，已知一个滑雪运动员在光滑的斜坡上，斜坡对该运动员的支持力为400 N，重力沿斜坡方向的分力大小为300 N。试问：
（1）运动员的质量为多少？
（2）运动员沿斜坡下滑的加速度为多大？
（3）斜坡与水平方向的夹角为多大？（g取10m/s2）	Comment by jing fan: （1）50 kg
（2）6 m/s2
（3）37°
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【分析】运动员在斜坡上的受力如图3-6所示，以沿斜坡的加速度方向建立坐标系，运动员所受重力沿斜坡方向的分力使运动员沿斜坡向下做加速运动。
【解答】（1）运动员重力mg、弹力FN和重力沿斜坡的分力F组成直角三角形，由勾股定理得
（mg）2＝FN2＋F2，
所以m＝＝kg＝50kg。
（2）F使运动员做加速运动，所以运动员的加速度
a＝＝m/s2＝6 m/s2。
（3）F＝mgsinθ，sinθ＝＝＝0.6，所以斜坡与水平方向的夹角为θ＝37°。

【例2】如图3-7所示，起重机从矿井中将一段质量为m的金属管竖直向上加速提起，金属管受到井壁的阻力是恒定的。当上提的力为F时，产生的加速度为a，现在要使加速度变为2a，则起重机应加多大的拉力？	Comment by fj: Fʹ＝F＋ma
【分析】如图3-8所示，金属管受到的作用力有重力G、拉力F和阻力Ff，根据牛顿第二定律可先求出阻力Ff，然后再一次运用牛顿第二定律求出加速度增大后所需的拉力Fʹ。
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【解答】F－mg－Ff＝ma，    ①
Ff＝F－mg－ma。
当加速度增大为2a时，有
F'－mg－Ff＝m（2a），    ②
则F'＝2ma＋mg＋Ff＝2ma＋mg＋F－mg－ma，
所以Fʹ＝F＋ma。
【讨论】从①式中可以看出：ma是小于F的，所以F'小于2F，这就是说在这种情况下，加速度加倍，合外力必须加倍，但拉力并不加倍。
四、基本训练
1． 一块铁块在6 N的力作用下产生的加速度是2 m/s2，这个铁块的质量是多大？要使它产生3 m/s2的加速度，需要对它施加多大的力？	Comment by jing fan: 3 kg，9 N
2007沪科版练习册3.2.1

2． 当一个物体所受的合外力越大时，下列说法正确的是（    ）。	Comment by jing fan: C
2007沪科版练习册3.2.2
（A）物体的速度也越大		（B）物体的速度变化也越大
（C）物体的速度变化也越快	（D）物体的位移也越大

3． 物体的速度方向、加速度方向与作用在物体上的合外力的方向的关系是（    ）。	Comment by jing fan: B
2007沪科版练习册3.2.3
（A）速度方向、加速度方向和合外力方向三者总是相同的
（B）速度方向和合外力可以成任何夹角，但加速度方向总是与合外力方向相同
（C）速度方向总是与合外力方向相同，但加速度方向可能与速度方向相同，也可能不同
（D）速度方向总是与加速度方向相同，但速度方向可能与合外力方向相同，也可能不同

4． 一个物体的质量为2 kg，若同时受到一个向东的力F1＝10 N，一个向西的力F2＝6 N，它的加速度为多大？方向怎样？如果向西的力方向改为向南，这时它的加速度为多大？方向怎样？	Comment by jing fan: 2 m/s2，向东，5.8 m/s2，东偏南θ角，θ＝31°
2007沪科版练习册3.2.4

5． 可以比较静止的炮弹和高速飞行的子弹的惯性大小吗？为什么？	Comment by jing fan: 可以，炮弹质量大惯性大
2007沪科版练习册3.2.5

6． 质量为10 kg的小车在水平面上受到20 N的水平拉力作用时，恰好做匀速直线运动，小车受到的阻力有多大？如果要使小车获得1 m/s2与初速方向相同的加速度，作用于小车上的水平拉力应该为多大？	Comment by jing fan: 20 N，30 N
2007沪科版练习册3.2.6

7． 在空间用一个18 N的力使一个重20 N的小球运动，则该小球产生的最大加速度为______m/s2，最小加速度为_____m/s2。	Comment by jing fan: 19，1（物体不在地面上，在空中，拉力与重力同方向时加速度最大，反方向时加速度最小）
2007沪科版练习册3.2.7

8． 一个质量为2 kg的物体受到几个共点力的作用而处于平衡状态。若撤去一个向东方向、大小为8 N的力，物体的加速度大小为_____m/s2，方向为______；若同时撤去一个向东方向、大小为8 N的力和一个向南方向、大小为6 N的力，则物体的加速度大小为_____m/s2，方向为______。	Comment by jing fan: 4，向西，5，西偏北37°
2007沪科版练习册3.2.8

9． 试用牛顿第二定律说明CZ - 2E型长征运载火箭为什么采用可分离的捆绑式助推器？（助推器中燃料用完后，与火箭体脱离并被废弃）

10． 有几个物体，在受到相同的力作用时，如果某物体速度变化较慢，我们说，它的惯性较大；在速度变化快慢相同时，如果某物体所需作用的力较大，我们也说，它的惯性较大，试用牛顿第二定律公式说明：质量是物体惯性大小的量度。	Comment by jing fan: 物体速度变化较慢，则物体的加速度a较小，由m＝可知，当F相同时，a越小，m越大；当a相同时，F越大m也越大，所以质量m是物体惯性大小的量度。
2007沪科版练习册3.2.9

11． 汽车空载时的质量是4×103 kg，它能运载的最大质量是3×103 kg。要使汽车在空载时以4 m/s2的加速度加速前进需要的牵引力是2.5×104 N，那么满载时以同样的加速度前进，需要的牵引力是多少？（假设阻力不变）	Comment by jing fan: 3.7×104 N
2007沪科版练习册3.2.10

12． 沙狐球【图3-9（a）】是一种新兴的休闲运动项目，它的英文名字是“shuffle board”，意为“在长板上滑动的球”，中国人翻译成“沙狐球”，取的是“沙漠中的狐狸”之意，这种运动和沙有关，又需要技巧。简单地说，这种运动就是把金属质地的沙狐球，放在铺满黄白色合成球沙的长长的滑道上，使其滑向球桌的另一端，通过各种技巧、手法的运用，增加积分，就能取胜。	Comment by jing fan: 如图所示

2007沪科版练习册3.2.11
[image: ]
图3-9（b）中手从A点起推球至B，然后释放，球滑经C，至D停止，画出球在各个位置的受力图，并标明各位置加速度的方向。
五、学生实验
【实验五】用DIS研究加速度与力的关系，加速度与质量的关系
（一）用DIS研究加速度与力的关系
1．实验目的
研究小车在质量一定的情况下，加速度与作用力的关系。
2．实验器材
DIS（位移传感器、数据采集器、计算机等）、带滑轮的轨道、小车、钩码、天平。
3．实验方案设计
（1）通过观察和体验，你猜想物体运动状态变化的快慢即加速度与哪些因素有关？可能有怎样的关系？
_________________________________________________________________。
（2）设计方案：
_________________________________________________________________。
（3）可供选用的方案：
实验装置如图3-10所示。
[image: sh200817-1]
[image: 图3－11]
供参考的实验步骤如下：
①用天平测小车的质量。
②测钩码所受的重力（作为对小车的拉力）。
③将位移传感器的接收器固定在轨道的一端，连接到数据采集器，将位移传感器的发射器固定在小车上。用细线连接小车，跨过滑轮系住钩码。
④开启电源，运行DIS应用软件，点击实验条目中的“牛顿第二定律”，软件界面如图3-11所示。
[image: ]
⑤轻推小车，使其在钩码牵引下运动，当界面的v-t图接近一条水平直线时，表示轨道保持水平。
⑥释放小车，测定加速度。
⑦保持小车质量不变，改变钩码的大小，重复实验。
4．处理实验数据
（1）将实验数据记录在下表中。
	a/m·s-2
	
	
	
	
	
	

	F/N
	
	
	
	
	
	


（2）将实验数据和图像在图3-12中标出。
[image: 未标题-1]
5．实验结论
_____________________________________________________。
6．问题讨论
如图3-13所示，图线中的截距OA的出现各是什么原因？如何改进？
[image: ]
（二）用DIS研究加速度与质量的关系
1．实验目的
研究小车在受力一定的情况下，加速度与质量的关系。
2．实验器材
DIS（位移传感器、数据采集器、计算机等）、带滑轮的轨道、小车、钩码、电子天平。
3．写出实验的步骤
（1）_________________________________________________________________。
（2）_________________________________________________________________。
（3）_________________________________________________________________。
（4）_________________________________________________________________。
（5）_________________________________________________________________。
（6）_________________________________________________________________。
4．处理实验数据
	a/m·s-2
	
	
	
	
	
	

	F/N（F＝mg）
	
	
	
	
	
	


在图3-14中画出a-m图像，并在图3-15中通过重新设置变量，使图像成为一条直线。
[image: 未标题-7]
5．实验结论
_______________________________________________________________________。
6．问题讨论
在实验中如果钩码的质量接近于小车质量，实验可能会得到什么结果？试探讨其产生原因？
C 作用与反作用  牛顿第三定律
一、学习要求
通过本节的学习应知道力的作用总是相互的：理解牛顿第三定律的内容；知道如何用DIS实验验证牛顿第三定律，理解用传感器做实验的优点，即更直观，更灵敏，了解我国长征火箭多次成功发射。感悟我国航天事业的巨大成就。
二、要点辨析
1．关于牛顿第三定律应当从如下几个方面加深对它的理解
（1）力一定是成对出现的，且大小相等，方向相反，作用在同一直线上。
（2）作用力与反作用力作用在不同的物体上。
（3）作用力与反作用力一定是同种性质的力。
2．一对作用力和一对平衡力的区别和相同点
相同点是，两力大小相等、方向相反，作用在同一直线上。不同点是，一对作用力和反作用力是两力作用在不同物体上，它们的作用效果是不能相消的，且两力一定是同种性质的力，而一对平衡力可以是不同性质的力，它们的作用效果相互抵消。
三、例题分析
【例】如图3-16（a）所示，用手握木棒水平推着木块紧压在竖直的墙壁上（木棒与木块接触处光滑），木块处于静止状态，木块所受重力为G，手的推力为F。试问：	Comment by fj: （1）木块受到四个力的作用，受力情况如图3-16（b）所示，木块在竖直方向受到向下的重力G，墙壁对木块向上的静摩擦力Ff；在水平方向受到棒对它向左的水平推力F，墙壁对它向右的支持力FN。
（2）这里共有四对作用力与反作用力：
①木块所受到重力G，它的反作用力是木块对地球的吸引产生的力，大小也为G，方向竖直向上。
②木棒对木块的推力（弹力）F，反作用力是木块对木棒的弹力，大小也为F，方向水平向右。
③墙壁对木块的支持力（弹力）FN，反作用力是木块对墙壁的压力（弹力），大小也为FN（等于F），方向水平向左。
④墙壁对木块的静摩擦力Ff，反作用力是木块对墙壁的静摩擦力，总的大小也为Ff（也等于G），方向竖直向下。
（3）木块受到两对平衡力：
①木块所受到的重为G与木块所受到的静摩擦力Ff，G＝Ff。
②木块所受到的推力F与木块所受到的支持力FN，F＝FN。
（4）如果木棒的推力增大一倍，会引起三个力（即木块对木棒的弹力、木块对墙壁的压力、墙壁对木块的支持力）也增大一倍，另外三个力（即木块所受到的重力、墙壁对木块的静摩擦力、木块对墙壁的静摩擦力）的大小没有变化。
（5）如果撤去手的推力，除木块所受的重力之外，其他各力都随之消失，木块将在重力作用下做自由落体运动。
（1）分析木块所受到的力。
（2）分析木块所受这些力的反作用力。
（3）分析木块所受的平衡力。
（4）如果木棒对木块的推力增大一倍，分析上述作用力与反作用力的变化情况。
（5）如果撤去木棒的推力，分析木块受力的情况和运动情况。
[image: ]
【解答】（1）木块受到四个力的作用，受力情况如图3-16（b）所示，木块在竖直方向受到向下的重力G，墙壁对木块向上的静摩擦力Ff；在水平方向受到棒对它向左的水平推力F，墙壁对它向右的支持力FN。
（2）这里共有四对作用力与反作用力：
①木块所受到重力G，它的反作用力是木块对地球的吸引产生的力，大小也为G，方向竖直向上。
②木棒对木块的推力（弹力）F，反作用力是木块对木棒的弹力，大小也为F，方向水平向右。
③墙壁对木块的支持力（弹力）FN，反作用力是木块对墙壁的压力（弹力），大小也为FN（等于F），方向水平向左。
④墙壁对木块的静摩擦力Ff，反作用力是木块对墙壁的静摩擦力，总的大小也为Ff（也等于G），方向竖直向下。
（3）木块受到两对平衡力：
①木块所受到的重为G与木块所受到的静摩擦力Ff，G＝Ff。
②木块所受到的推力F与木块所受到的支持力FN，F＝FN。
（4）如果木棒的推力增大一倍，会引起三个力（即木块对木棒的弹力、木块对墙壁的压力、墙壁对木块的支持力）也增大一倍，另外三个力（即木块所受到的重力、墙壁对木块的静摩擦力、木块对墙壁的静摩擦力）的大小没有变化。
（5）如果撤去手的推力，除木块所受的重力之外，其他各力都随之消失，木块将在重力作用下做自由落体运动。
四、基本训练
1． 下列对于作用力与反作用力、平衡力的认识，正确的是（    ）。	Comment by jing fan: B
2007年沪教版3.3.1
（A）平衡力的合力为零，作用效果相互抵消；作用力与反作用力的合力也为零，作用效果也相互抵消
（B）作用力与反作用力同时产生、同时变化、同时消失，平衡力的情况却不一定相同
（C）作用力与反作用力同时产生、同时变化、同时消失，平衡力也是如此
（D）先有作用力，后有反作用力，平衡力却是同时作用在同一物体上

2． 跳高运动员从地面跳起蹬地时，应该是（    ）。	Comment by jing fan: C
2007年沪教版3.3.2
（A）地面对人的支持力大于他对地面的压力
（B）运动员对地面的压力大于地面对他的支持力
（C）地面对运动员的支持力大于他受的重力
（D）地面对运动员的支持力等于他受的重力

3． 如图3-17所示，利用牛顿第三定律，有人设计了一种交通工具，在平板车上装了一个电风扇，风扇运转时吹出的风全部打到竖直固定在小车中间的风帆上。请分析，这种设计能使小车运行吗？	Comment by jing fan: 小车不会运动，因为电风扇运转时，吹出的风产生的力作用在风帆上，根据牛顿第三定律，后者同时也会产生一个反作用力作用在电风扇上，且方向相反，由于风扇和风帆都是安装在小车上，因此这一对力的合力为零，作用恰好相互抵消，所以小车不会因此而运动。
2007年沪教版3.3.3
[image: ]

4． 如图3-18所示，粗糙水平面上放一木块，手通过绳子用水平拉力拉木块，木块仍静止不动。分析在水平方向有哪几对作用力与反作用力。	Comment by jing fan: 水平方向共有3对作用力与反作用力：手拉绳子的拉力与绳子对手的拉力；绳子对木块的拉力与木块对绳子的拉力；木块对粗糙水平面的静摩擦力与粗糙水平面对木块的静摩擦力。
2007年沪教版3.3.4
[image: ]

5． 在下列情况中，被指定的研究对象与周围物体之间有三对作用力与反作用力的是（    ）。	Comment by jing fan: D
2007年沪教版3.3.5
（A）小球在光滑的水平面上运动，以小球为研究对象
（B）用电线把电灯悬挂在天花板下，以电灯为研究对象
（C）在粗糙的水平面上匀速推动小车，以小车为研究对象
（D）木块静止在斜面上，以木块为研究对象

6． 用牛顿第三定律判断下列说法中正确的是（    ）。	Comment by jing fan: B
2007年沪教版3.3.6
（A）人走路时，地对脚的力大于脚蹬地的力，所以人才向前走
（B）你站在地面上无论怎样运动。你对地面的压力和地面对你的支持力，总是大小相等、方向相反的
（C）物体甲静止在物体乙上，甲的质量是乙的质量的100倍，所以甲作用于乙的力大于乙作用于甲的力
（D）以鸡蛋击石，石头没损害，而鸡蛋破了，这是因为石头对鸡蛋的作用力大于鸡蛋对石头的作用力

7． [image: ]如图3-19所示，一只茶杯静止地放在水平桌面上，试说明茶杯对桌面的压力大小与茶杯所受重力大小有什么关系？（先画出受力图）	Comment by jing fan: 茶杯对桌面的压力（弹力）与桌面对茶杯的支持力（弹力）是一对作用力与反作用力，大小相等、方向相反，作用在一条直线上。桌面对茶杯的支持力与茶杯所受的重力都是作用在同一物体（茶杯）上，是一对平衡力，也是大小相等、方向相反，且作用在一条直线上。
2007年沪教版3.3.7




8． 你为什么不能抓着自己的头发把自己拉离地面？	Comment by jing fan: 手拉头发的力与头发对手的拉力是一对作用与反作用力。但头发固定在人身上，对人有向上的拉力，而手也固定在人身上，因而头发对人也有向下的拉力，对人体来说这两个力是一对平衡力，作用被抵消，所以人的整体不会向上运动。手拉头发与头发拉手这一对力常被称为内部作用力。只有外界对人体有作用力，人体才会提升，如引体向上等。
2007年沪教版3.3.8

9． 既然作用力和反作用力总是大小相等，那么为什么在拔河比赛中最终又还能分出胜负（图3-20）？	Comment by jing fan: 分析拔河比赛比较复杂，我们将参加比赛的两个队分别称为左、右两队，右队运动员的手用力向右拉绳，而同时他们的脚用力向左蹬地，地面就对右队运动员有一个向右的作用力，使运动员连同绳有向右运动的趋势。对左队也作这样的分析，则左队运动员连同绳会有向左运动的趋势，当哪方的运动员对地面水平方向的作用力大，则地面对该方运动员的水平作用力也大，这就使绳子向该方向运动，最后可使比赛分出胜负。但左右两队的相互作用力始终相等。
2007年沪教版3.3.9
[image: ]

10． [image: ]用一个竖直向上的手指将一木块压在天花板上（图3-21），试指出这里有哪几对作用力和反作用力？	Comment by jing fan: 共有三对作用力与反作用力，即G、G′，F、F′，FN、FN′。
2007年沪教版3.3.10







11． 用一根质量可以忽略不计的弹簧，将质量分别为m1和m2的两个木块连接起来，放在光滑的水平桌面上，拉伸弹簧然后释放，求放手后两个木块的加速度a1和a2之比。	Comment by jing fan: ＝
2007年沪教版3.3.11
牛顿运动定律的应用
一、学习要求
在理解牛顿第一、第三定律，掌握牛顿第二定律的基础上，能综合运用牛顿第一、第二、第三定律解决简单的实际问题，会分析物体简单的受力情况和运动情况，学会分析物理过程，能在已知运动状态变化的情况下求作用力；以及能在已知受力情况下求物体的运动状态变化。知道什么是国际单位制，会在解题过程中合理运用国际单位。关注周围的物理问题，增强将所学物理知识运用于解决实际问题的自觉性，
二、要点辨析
1．什么是单位制？什么是国际单位制？
物理学是一门实验科学，经常需要对一些物理量进行测量。对一个物理量的测量结果一般包括所得的数值和所用的单位两个部分。由于各物理量之间存在着由物理规律规定的联系，所以我们不必对每个物理量的单位都独立地予以规定，我们可以选定一些物理量（如长度、质量、时间）作为基本量，并为每个基本量规定一个基本单位（如米、千克、秒），其他物理量的单位都可按照它们与基本量之间的关系式导出来，导出的物理量的单位称为导出单位，由基本单位和导出单位构成了一定的单位制。
由于基本单位选择的不同，可以构成不同的单位制，力学中曾用的CGS制和国际单位制（SI）的基本量都一样，但基本量的单位选取得不同，在CGS单位制中，三个基本量的单位分别为厘米、克、秒；而在SI中，三个基本量的单位分别为米、千克、秒。现今国际上以国际单位制（SI）为标准单位制，其他单位制将被逐渐淘汰。
如果我们统一选用国际单位制进行计算，只要把所有的已知量都用国际单位制的单位来表示，并正确应用物理公式，计算的结果必然也是用国际单位制中的单位来表示的，因此，我们在解题时就没有必要在计算式中对每个物理量都写出单位，只要在计算式的末尾写出所求量的单位就行了。这也是找们采用国际单位制的原因之一。
2．怎样综合运用牛顿定律和运动学公式解决实际问题？
在陆、海、空交通工具中，在火箭发射和宇宙航行中，在杂技和体育运动中涉及到加速运动是很多的。只要是在加速度近似恒定的直线运动中，都可以运用我们学习过的牛顿运动定律和运动学公式来解决实际问题，当然，在基础型课程中只限于初速为零的匀变速直线运动，下面的关系式我们是很熟悉的。
＝a＝
（或）

（力）—（加速度）—（运动变化）
上式的左边是牛顿第二定律，质量一定时变量是力。右边是运动学公式，变量是位移、速度或时间，其中加速度是联系力和运动变化的“桥梁”。这个式子告诉我们运用牛顿定律有两种最常见的情况，一种是已知力通过求加速度求得运动的变化，另一种是已知运动变化通过求加速度求得力，当然左边的力不一定是合外力，可以是通过力的分解求得的某一个分力，如重力、支持力、阻力等，右边的运动学量也可以是位移、速度或时间等。
值得注意的是，有时我们可以跳过求加速度直接运用＝进行计算。例如著名的达·芬奇的命题，力加倍，质量减半，时间减半，则位移是原来的几倍呢？我们只要列式后用比例的方法，很快就求得位移与原来的相同。
除了上述两种基本类型之外，还可以运用力和运动变化的关系来求物体的质量。例如1966年曾在地球上空用双子号宇宙飞船m1去推正在轨道上运行的火箭组m2，两者接触后开动飞船尾部的推进器，以平均推力F推动t时间，测得速度变化是v，从而得加速度a＝，根据牛顿第二定律F＝（m1＋m2）a，则火箭组质量m2＝－m1。
[image: ]牛顿定律的应用中还要考虑到牛顿第三定律的应用，如图3-22所示，一个穿溜冰鞋质量为m2的工人从静止起推一质量为m1的小车（阻力不计），恒定的推力是F，t时间后分离，问此时两者相距多远？由于作用力与反作用力大小是相等的，都等于F。因此可以分别求出加速度的大小，a1＝，a2＝，然后求出位移的大小s1＝，s2＝，最后得到它们之间的距离是s＝s1＋s2＝。
三、例题分析
[bookmark: _Hlk90240573]【例1】如图3-23（a）所示，物体甲从高为h、倾角为θ的光滑斜面上由静止开始滑下，另一物体乙也从同一地方自由下落，不计空气阻力。求：	Comment by fj: （1）t1＝，t2＝
（2）v1＝，v2＝
2007年沪教版3.4【例1】
[image: ]
（1）两个物体落到同一水平地面上的时间分别为多少？
（2）两个物体落到同一水平地面上时的速度大小分别为多少？
【解答】（1）甲物体的受力情况如图3-23（b）所示，设物体甲的质量为m1，物体乙的质量为m2，物体甲所受合力为m1gsinθ，由牛顿第二定律得
m1gsinθ＝m1a，a＝gsinθ。
甲物体沿斜面下滑的时间为
t1＝＝＝。
乙物体所受合力为m2g[图3-23（c）]，其加速度为重力加速度g，乙物体自由下落的时间为
t2＝。
两者都与物体质量无关。
（2）甲物体落地时的速度为v1＝＝＝。
乙物体落地时的速度为v2＝。
【讨论】由此可知，当物体从同一高度沿倾角不同的光滑斜面下滑时，倾角越小下滑所需时间越长，但物体下滑到地面时的速度大小与斜面倾角无关，这种“无关性”会不会隐‘含某种物理规律的必然性呢？可以认为。物体自由下落的运动是斜面倾角为90°的特殊情况。

【例2】如图3-24（a）所示，在一斜坡面的O点竖直地固定着一根直杆，杆长15 m，OB＝OC＝15 m，杆上端A到斜面B、C之间各有一根光滑的细绳，小球穿于细绳上，若小球从A点由静止开始分别沿AB细绳和AC细绳滑下，求小球在细绳上滑行的时间t1和t2。	Comment by fj: t2＝t1＝s
2007年沪教版3.4【例2】
[image: ]
【解答】由于OA＝OB＝OC，可以作辅助圆如图3-24（b）所示。设该圆的直径为d＝2OA＝30 m。当小球沿与竖直方向成θ角的AB细绳滑下时，mgcosθ＝ma[图3-24（c）]，小球的加速度为a＝gcosθ，细绳长s＝dcosθ，所以小球沿细绳滑下的时间
t1＝＝＝＝s≈2.45 s。
同样方法可得t2＝t1＝2.45 s。
【讨论】可见小球滑下的时间仅由辅助圆的直径d决定，而与细绳与竖直方向的夹角θ无关，所以小球从A点滑到辅助圆上任意点的时间都相等，通常我们把这个辅助圆称为“等时圆”。
四、基本训练
1． 在国际单位制中，力学的三个基本单位是________、_________、________。试根据有关物理公式，由国际单位制中力学的基本单位推导出以基本单位表示的速度、加速度、力三个物理量的单位分别是________、_______、_________。	Comment by jing fan: 米，千克，秒，m/s，m/s2，kg·m/s2
2007年沪教版3.4.1

2． [bookmark: _Hlk90240662][image: ]如图所示，某人用大小为20 N的力拉动一个原来静止的质量为10 kg的箱子，拉力的方向跟地面成37°角，不计地面阻力，求拉动箱子2 m后的速度。	Comment by jing fan: 2.5 m/s
2007年沪教版3.4.2




3． 塔式起重机的吊钩用竖直向上的力F吊起质量为m的物体，使物体以加速度a竖直向上做匀加速直线运动，不计空气阻力，那么（  ）。	Comment by jing fan: C
2007年沪教版3.4.3
（A）如果力大小变为2F，质量不变，则加速度变为2a
（B）如果力大小不变，质量变为，则加速度变为2a
（C）如果力大小变为2F，质量变为2m，则加速度仍为a
（D）如果力大小为2F，质量为，则加速度变为2a

4． [image: ]如图3-26所示有一箱质量为5 kg的货物，从倾角为30°的斜面上端高h为3m处自静止起滑下，滑到底部所需的时间是5 s。设滑动时货物受到的阻力是恒定的（g取10 m/s2），求：
（1）货物滑行的位移。
（2）货物下滑的加速度。
（3）货物受到的阻力。	Comment by jing fan: （1）6 m
（2）0.48 m/s2
（3）22.6 N
2007年沪教版3.4.4


5． 在列车中用细线悬挂一个小球，当列车向前做匀加速直线运动时，小球将偏向何方？若悬线与竖直方向的夹角为θ，则此时列车的加速度为多大？	Comment by jing fan: 偏向后方，a＝gtanθ
2007年沪教版3.4.5

6． [bookmark: _Hlk90240679][image: ]某同学坐在一辆质量为1.5 t的轿车中，一边观察手表，一边根据车中速度表记录车速的大小，画出的v-t图如图3-27所示，在不计阻力的情况下，估测轿车的牵引力的大小。	Comment by jing fan: 3750 N
2007年沪教版3.4.6




7． [image: ]如图3-28所示，一艘在太空直线飞行的宇宙飞船，开动推进器后，受到的推力是900 N，开动3 s的时间内速度的改变量为0.9 m/s，飞船的质量是多大？	Comment by jing fan: 3000 kg
2007年沪教版3.4.7




8． [bookmark: _Hlk90240720]民用航空客机的机舱，除了有正常的舱门和舷梯连接，供旅客上下飞机，一般还设有紧急出口。发生意外情况的飞机在着陆后，打开紧急出口的舱门，会自动生成一个由气囊构成的斜面，机舱中的人可沿该斜面滑行到地面上来。若机舱离气囊底端的竖直高度为3.2 m，气囊所构成的斜面长度为4.0 m，一个质量60 kg的人在气囊上滑下时所受的阻力是240 N，设人沿气囊滑下时初速为零，则人滑至气囊底端时速度有多大？（g取10 m/s2）	Comment by jing fan: 5.66 m/s
2007年沪教版3.4.8

9． 上海建成了从浦东国际机场到龙阳路的世界上第一条商业运营的磁浮列车线路，磁浮列车的车长53.98 m，列车运行最高时速为430 km/h，列车运行时的总质量约为200 t，列车启动后4 min即达到最大运行速度。试根据以上资料，求：	Comment by jing fan: （1）0.5 m/s2
（2）1.0×105 N
2007年沪教版3.4.9
（1）如列车启动后做匀加速直线运动，则加速度多大？
（2）若列车所受平均阻力为车重的0.001倍，则列车所受牵引力多大？

10． 跳伞运动员常常采用“加速自由降落”（即AFF）的方法跳伞。如果一个质量为50 kg跳伞运动员在3658 m的高度从飞机中跳出，自由降落大约40 s，竖直向下的速度达到约50 m/s，然后再拉动开伞索，打开降落伞，假设在打开降落伞之前运动员下降的过程是匀加速直线运动。那么，
（1）运动员的加速度多大？
（2）他所受到的平均空气阻力多大？
（3）在打开降落伞时，他离地面的高度为多少？	Comment by jing fan: （1）1.25 m/s2
（2）437.5 N
（3）2658 m
2007年沪教版3.4.10

11． [image: ]【小实验】手电筒电池的超重与失重
利用如图3-29所示的手电筒可以做超重、失重的实验。将手电筒竖直向上放置，合上开关使它发光，然后逐渐拧松后盖，使其内部电池稍许脱离灯珠底部，灯珠就不发光了。将手电筒向上（或向下）加速、减速，观察在什么情况下灯珠会发光，做这个实验，并解释这种现象。	Comment by jing fan: 略（提示：以电池为研究对象分析超重、失重现象）
2007年沪教版3.4.11



本章自测
1． 完成如下知识线索图：
[image: ]

2． 关于惯性，下列说法正确的是（    ）。	Comment by jing fan: B
（A）速度大的物体惯性大
（C）惯性的大小与物体的质量有关
（B）作用力大的物体惯性大
（D）惯性的大小跟物体运动快慢有关

3． 试判断下列说法正确与否。（正确打“√”，不正确打“×”）	Comment by jing fan: （A）×（B）√（C）×（D）√（E）√（F）×（G）√（H）×
（A）速度大的物体，所受的合外力一定大。（    ）
（B）静止的物体，所受合外力一定为零。（    ）
（C）速度不为零的物体，所受合外力一定不为零。（    ）
（D）物体的速度在减小，所受合外力在增大是可能的。（    ）
（E）物体的速度不变，则合外力一定为零。（    ）
（F）物体加速度的方向，可以跟合外力的方向一致，也可以相反。（    ）
（G）物体所受合外力越大，速度的变化一定越快。（    ）
（H）物体所受合外力越小，速度的变化一定越小。（    ）

4． 关于作用力与反作用力下列说法正确的是（    ）。	Comment by jing fan: A
（A）作用力与反作用力一定大小相等、方向相反，作用在同一直线上
（B）作用力与反作用力可以作用在同一物体上，也可以作用在两个不同的物体上
（C）通常先有作用力后产生反作用力，消失时作用力也比反作用力先消失
（D）作用力使物体产生的加速度的大小，一定等于反作用力使施力物体产生的加速度

5． 舰载喷气式飞机的质量是0.5 t，以2.5×103 N的推力，用6 s时间起飞，则跑道应为多长？（阻力不计）	Comment by jing fan: 90 m

6． 在用DIS探究加速度与力的关系实验中，计算机屏幕显示如图界面，这是什么原因造成的？	Comment by jing fan: 有摩擦阻力造成，使轨道略有倾斜，使小车做匀速运动。
[image: ]
为了克服这一误差，在实验前应如何调节载车的轨道？使小车能在轨道上做什么运动？

7． 试用牛顿第二定律及相关运动学的规律说明：在有空气阻力的情况下，质量大的物体比质量小的物体下落得快。（提示：假设两个物体的质量不同，所受空气阻力相同且恒定不变，下落高度相同，比较下落时间的长短，建议列出表达式加以说明）	Comment by jing fan: 设空气阻力为F且恒定，则下落物体的加速度a＝g－，m越大a越大，质量大的物体下落得快。

8． 我国航天第一人杨利伟的质量是63 kg，假设火箭以加速度8.6 m/s2竖直自地面上升，此时他对坐椅的压力为多大？平时训练时压力可达8G表示的是什么意思？	Comment by jing fan: 1172 N，压力是重力的8倍，即对杨利伟来说将达到5040 N。

9． 牛顿运动定律适用的条件是_________________________，表明牛顿力学有一定的局限性，爱因斯坦发现光速是_________的，当物体接近光速运动时其质量会________，时间会_______，空间距离会_________。	Comment by jing fan: 低速运动物体、宏观范围内，不变，增大，变慢，缩短。

10． 一架客机在垂直气流作用下失去控制，在10 s内高度下降了1700 m，但最终得到了控制，未酿成事故，若在竖直方向将飞机的运动看作初速为零的匀变速直线运动，则当时飞机的加速度为多大？一个质量为60 kg的人坐在座椅上，安全带对他的作用力为多大？	Comment by jing fan: 34 m/s2，1440 N

11． [image: ]【小实验】用弹簧测力计测列车的加速度
利用家用弹簧测力计到地铁车厢中去做实验（图3-31）。实验方法：将家用弹簧测力计先用小钩固定在列车的拉手杆上，下挂一包重物，列车未开动时测出弹簧测力计的示数，当列车加速起动时（看作匀加速运动），你会看到什么现象？再读出此时的示数，你能依此求出列车的加速度吗？写出计算加速度的表达式。	Comment by jing fan: 弹簧测力计偏向后方，读出弹簧测力计的数值FN（若列车静止时测力计读数G），a＝。



12． 对流体从水管中射出时的反作用力，有人写出一个表达式：F＝0.63ρv3。式中ρ是流体的密度，v是射出流体的速度。从物理单位的角度判断，这个表达式有问题吗？为什么？	Comment by jing fan: 反作用力F的单位是N，1 N＝1 kg·m/s2，题中F的物理量所得单位是kg/s3，故表达式是错误的。

13． [bookmark: _Hlk90240760]如图3-32所示，在倾角为30°的光滑斜导轨上有一辆小车，用平行于斜轨的20 N的拉力恰能使小车沿斜轨做匀速运动，今要使小车从静止起在导轨上匀加速向上或向下运动，且在5 s内运动10 m，分别应沿导轨方向加多大的力？	Comment by jing fan: 23.2 N，16.8 N30°
F                                                        



14． [image: ]【小实验】推车估测质量
如图3-33所示，两位同学设法估测一辆停在水平路面上的载货小车的质量。其中一人将家用台秤竖直地压在货物表面，用水平力推台秤，使小车做加速运动，另一人用停表测量小车运动的时间。	Comment by jing fan: 推力F的大小和运动的位移s，实验改进是先让小车匀速运动时测出推力，即地面对小车的阻力F阻，然后用m＝求质量。
想一想他们还需要测量什么物理量？怎样计算小车与货物的总质量？如果要测得精确一些，实验应如何改进？（实地操作时一定要注意安全）

15． 【小制作】制作加速度测定仪
利用图3-34提供的器材：木条（一端带小钉）、连着细绳的小球、量角器、带孔小木块，制作一个列车加速度测定仪。将制成后的示意图画在方框中，并说明测量原理和仪器放置的要求，以及如何直接读出加速度的值。
[image: ]

16． 伽利略曾说过：“老实说，我赞成看亚里士多德的著作，并精心进行研究，我只责备那些把自己完全沦为亚里士多德奴隶的人，”将这段话结合你对他们俩的了解，谈谈你的感受。

17． 学习本章过程中，克服了哪些困难？有什么重要的收获和体会？
对牛顿运动定律的应用价值有什么认识？
还有什么问题没有解决？
附录  做好物理实验
一、物理实验为什么重要
物理学中概念的形成、规律的发现、理论的建立都有赖于实验，理论和规律是否正确也要通过实验来检验。著名的华裔物理学家诺贝尔奖获得者丁肇中说：“实验可以推翻理论，而理论永远无法推翻实验。”历史上，伽利略是科学实验的先行者，他的“斜面实验”被当今誉为“历史上最美的十大实验之一，”法拉第经过10年的潜心研究，通过实验发现了电磁感应定律，麦克斯韦预言了电磁波，正是赫兹通过实验证实了电磁波的存在，才有今天电磁波的广泛应用。人们对光的本质的认识也经历了实验→理论→再实验→再理论的发展过程，近代物理中微观世界之谜，也是随着加速器实验的进展而逐渐解开……可见物理实验的重要性。
对我们中学生来说主要任务是学习物理，还谈不上推动物理学发展。那么物理实验对学习物理有什么重要作用呢？
1．学习物理知识，掌握基本技能
前面已经说过，物理学科是一门以实验为基础的学科，物理知识跟实验有密切的联系。而学习说到底是一种经历，必须通过亲身感受、亲手操作、亲自体验，才能将知识学到手。所谓“没有感觉就没有知觉”和“实践出真知”就是这个道理，所以不做实验就不能学好中学物理。再说实验还能锻炼我们的操作技能，如安装器材、拧螺钉、接线头、量尺寸、排除故障等，这些技能在将来的工作岗位上都十分有用。善于做实验的人，往往是“心灵、手巧”的人。
2．经历科学过程，领悟科学方法
中学物理实验虽然比较简单，但各类实验中包含了丰富的科学实验的基本要素和思想方法。如我们已经熟悉的控制变量方法，将微小的变化量进行放大后测量的方法，以及采用间接测量的方法，等等。教材中编入了许多探究性实验，要求同学们经历或部分经历提出问题、作出假设、设计方案、进行探究、处理数据、得出结论、交流讨论等过程，这跟科学家的科学研究过程是十分相似的，从中我们可以尝尝科学研究的滋味，感受科学探究的艰辛，培养我们的探究和创新意识，从中学到一些基本的科学方法，对我们今后从事各领域的工作大有裨益，探究中养成的相互协作的习惯，也对今后与他人合作共事有好处。
基础型课程中有6个DIS学生实验（课程标准规定的）和多个DIS演示实验，要求我们用传感器和计算机结合起来做，使实验手段现代化了。将来走出校门，在处处运用计算机的环境下工作时，你会感到就像在实验室里那样熟悉。
3．体验科学乐趣，养成科学态度
物理实验常常会展现非常奇特的现象，通过实验又可获得前所未如的知识，物理实验是有魅力的。当你克服困难，实验获得成功之时，会有一种攻下一个堡垒、攀上一座高峰的感觉，充满着乐趣。但我们也不能光凭兴趣做实验，实验有时会遇到困难、挫折或失败，这时我们应有耐心地、一遍一遍地反复去做，直到成功，实验可以培养我们严肃认真、实事求是的科学态度，也能锻炼我们的意志品质，从而也获得了科学价值观的熏陶。
二、物理实验有哪些类别与要求
中学物理实验有演示实验、学生实验两大类，演示实验是老师在课堂上为展示物理原理，观察物理现象而运用专用仪器进行的表演性实验，它可以培养同学们的观察和思维能力，激发学习兴趣，引导同学们发现问题深入学习。这类实验有时要求同学参与其中一起完成演示。
学生实验是每位同学参与的分组实验。课程标准和教材中都明确标明“学生实验”四个字。通常要用半课时、1课时，甚至2课时来完成。高中阶段共有24个学生实验，其中基础型课程有12个，拓展型课程有12个。
学生实验大致又有如下几种类别：
1．探索性实验
以探究未知（对同学来说）规律为目的的实验，这类实验的结论往往是未知的，要求同学们按科学探究的六个要素（或部分要素）进行独立或合作探究来完成实验，如“研究共点力的合成”等。
2．验证性实验
以验证某个物理规律、原理为目的的实验，这类实验要采用合理的方法对有关物理量进行控制和测量，再进行数据分析或图像分析得到结论。如“验证动量守恒定律”等。
3．测量性实验
以测量某个物理量数值为目的的实验，这类实验要求正确选择仪器和实验方案，进行准确测量，尽量减小测量的误差，对结果也要分析比较。如“用DIS测加速度”等.
此外还有“观察、描述性实验”（如观察水波的干涉）及“设计、组装性实验”（如设计、组装简单的模块式电路）等。
另外还有一种常叫做“随堂小实验”或“家庭小实验”，是一些没有冠以“学生实验”名称的学生实验。这类实验一般都以定性为主，取材简易、操作简单、花时不多，有的在课鲎内做，有的在课外完成，它们对物理学习也有重要作用，也要认真做好这类实验。
三、怎样做好物理实验
1．态度积极，手脑并用
对待实验首先要有积极主动的态度，不要消极被动、缩手缩脚或坐观其成，做实验也不只是光动手不动脑就能做好的。实验前先想一想这个实验的目的是什么？依据的原理是什么？若是探究实验，要作出假设，也要设计实验步骤，包括设计图表等；对操作要领也要想清楚，需合作完成的实验要与同伴分工明确，然后有条不紊地做实验。在实验中事先对操作后的效果要有估计，出现问题要冷静思考，逐一加以解决，最终完成好实验报告。总之，只有手脑并用才能做好实验。
2．尊重事实，一丝不苟
实验中观察、测量的结果可能与预期的不一样，或跟别的小组的结果不同，这时要记住：“实事求是、尊重事实”。出现这种情况下首先要检查实验的设计有没有问题，操作有没有失误，可调整后重做一次看看，有时像这种不一样也不一定是坏事，有可能导致新的发现。千万不能采取改数据、凑结果的做法。
此外，实验时一定要严肃认真，一丝不苟，要学习科学家为发现科学规律做成千上万次试验，甚至用毕生精力做实验才获得成功的精神。
3．谨慎操作，减小误差
用物理仪器做实验，有时要用各种器械。有时要用交变电流，这时一定要规范操作，注意安全，首先要保证人身安全，有爆裂、溅射可能的地方要戴好护目镜。测量时要仔细观察、正确读数，物理实验中测量结果跟被测物的真实值之间有一定的差异，这种差异叫做“误差”，人在读仪表时视觉产生的偏差，通常叫偶然误差，仪器结构等方面造成的偏差通常叫系统误差。谨慎操作或采用多次测量取平均值的方法可以减小偶然误差，选择或改进仪器可减少系统误差，同学们在实验中应逐步学会分析误差产生的原因，尽量设法减小误差。
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