第二单元  相互作用与运动定律
一、单元概述
本单元参考《2017年版高中物理课标》必修1的“相互作用与运动定律”主题，主要由重力、弹力、摩擦力等常见的力，超重、失重等概念，胡克定律、矢量的运算法则、共点力平衡条件及其应用、牛顿运动定律及其应用等内容组成，其中牛顿运动定律是经典力学的核心内容，牛顿第一定律、牛顿第二定律揭示了运动和力的关系，牛顿第三定律阐明了物体相互作用的规律．本单元让学生在初中已有的力学知识的基础上进一步认识物体间的相互作用，在运动学知识学习的基础上进一步建立运动与相互作用的关系，是今后认识力在时空上累积效果的基础，也是学习曲线运动、电磁运动等的基础．
在本单元学习中，学生经历弹簧弹力与形变量的关系、两个互成角度的力的合成规律以及加速度与物体受力、物体质量的关系的实验探究过程，提升科学探究能力，感受实验和科学推理相结合的方法在物理学研究中的价值和作用，形成实事求是、一丝不苟的科学态度；在建立重心概念、合力与分力的关系的过程中，体会等效替代的方法；经历从摩擦现象到滑动摩擦力大小的计算、从牛顿第一定律到牛顿第二定律等规律的学习过程，感受先定性后定量的科学思维有法；经历伽利略斜面理想实验的学习，感悟理想实验在物理学研究中的重要意义；在运用共点力平衡条件、牛顿运动定律分析和解决生产生活中的实际问题的过程中，提升解决实际问题的能力，感悟物理知识的实际应用价值，激发学习物理的兴趣．
本单元课程内容学习建议安排16课时．
二、内容要求
本单元对应《2017年版高中物理课标》必修1的“相互作用与运动定律”主题，下表中的“标引”与《2017年版高中物理课标》【内容要求】下的序号一致．“内容”是根据【内容要求】提炼出的单元主要内容，“具体要求例举”是针对主要内容给出的表现性要求的示例．
	标引
	内容
	具体要求例举

	1.2.1
	重力
	认识重力．能说出重力产生的原因，能描述重力的大小和方向，会测量重力；能说出重心的概念，知道等效替代方法，能说出规则物体的重心位置，  

	
	弹力
	认识弹力．能说出弹力的概念，能说出弹力产生的原因，能分析具体情境中弹力的有无和方向，

	
	胡克定律
	了解胡克定律．能说出胡克定律的内容，能说出弹簧劲度系数的单位，会用胡克定律计算弹簧弹力的大小．

	
	探究弹簧弹力与形变量的关系
	会“探究弹簧弹力与形变量的关系”．能说出实验目的、实验原理和实验器材；会用基本的力学实验器材测量弹力和形变量；能用图像描述实验数据并得出实验结论．

	
	摩擦力
	认识摩擦力．能列举滑动摩擦和静摩擦现象；能说出滑动摩擦力和静摩擦力的概念，能辨析滑动摩擦力和静摩擦力；能说出摩擦力产生的原因，能分析具体情境中摩擦力的有无和方向；能用动摩擦因数计算滑动摩擦力的大小；了解最大静摩擦力．

	1.2.2
	力的合成
	了解力的合成．能说出共点力的概念，能说出力的合成的概念，能识别合力和分力，知道合力与分力间是等效替代关系；能说出互成角度的两力的合成遵循平行四边形定则，能计算互成角度两力的合力；知道矢量的合成遵循平行四边形定则．

	
	探究两个互成角度的力的合成规律
	会“探究两个互成角度的力的合成规律”．会用力的图示描述力的大小和方向；能说出实验目的和实验器材；会用基本的力学实验器材测量力的大小和方向；会通过作图记录、分析数据，得到实验结论．

	
	力的分解
	了解力的分解．能说出力的分解的概念，知道一个力分解为两个分力遵循平行四边形定则；能计算已知力的分力．

	
	共点力的平衡条件
	能用共点力的平衡条件分析生产生活中的问题．知道物体保持静止或匀速直线运动状态都是处于平衡状态，能说出物体处于平衡状态的条件，能用共点力平衡条件分析简单的实际问题．

	1.2.3
	牛顿第一定律
	理解牛顿第一定律．能说出惯性是一切物体固有的属性；能简述伽利略斜面理想实验，知道理想实验在研究中的重要意义；能说出牛顿第一定律的内容；能用牛顿第一定律和惯性概念解释简单的现象．

	
	牛顿第二定律
	理解牛顿第二定律．能说出牛顿第二定律的内容；能举例说明力是物体运动状态改变的原因，能说出力是物体产生加速度的原因；能解释质量是惯性大小的量度；能用牛顿第二定律进行简单计算，能联系运动学知识用牛顿第二定律解决实际问题．

	
	探究加速度与物体受力、物体质量的关系
	会用DIS“探究加速度与物体受力、物体质量的关系”．能说出探兖实验所要解决的问题；能选择合适的实验器材，运用控制变量等方法，设计用DIS探究加速度与物体受力、物体质量关系的实验方案；会测量加速度、力和质量；会用图像分析实验数据，知道图像转换思想，能根据数据得出实验结论，知道实验存在误差．

	
	牛顿第三定律
	理解牛顿第三定律．能列举力的作用总是相互的，能分析具体情境中的作用力和反作用力，能说出作用力和反作用力的性质总是相同的；能说出牛顿第三定律的内容，能用牛顿第三定律解释简单的现象．

	
	超重和失重
	认识超重和失重现象．能列举超重和失重现象，能说出超重和失重现象的概念；能用牛顿运动定律解释超重和失重的原因．

	1.2.4
	力学单位制
	知道国际单位制中的力学单位．能说出国际单位制中的力学单位，能说出基本单位和导出单位，能列举用基本单位表示的物理量单位；知道单位制在物理学中的重要意义．


三、教学指引
（一）内容结构导图
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（二）任务设计举隅
本单元的任务设计思考路径是：在研读《2017年版高中物理课标》的基础上，发掘出学生完成本单元学习后能够处理的一项任务，将其作为本单元的核心任务．《2017年版高中物理课标》必修1“相互作用与运动定律”主题的活动建议中有“（2）通过各种活动，例如乘坐电梯、到游乐场参与有关游乐活动等，体验失重与超重．”，乘坐电梯（包括升降电梯、台阶式自动扶梯、坡道式自动扶梯和自动水平人行道等）是生活中常见活动，贴近学生实际生活，因此将单元的核心任务确定为“研究电梯上物体受到的力和运动的关系”．在教学中核心任务还需要进一步分解，以利于逐步落实，针对同一核心任务这里提供了两种不同的分解方案，教师可以根据实际情况选择使用，具体的任务分解、相关的教学内容及课时安排详见下表．
方案一
	核心任务（问题）及其分解
	教学内容
	课时安排

	研究电梯上物体受到的力和运动的关系
	研究电梯速度不变时物体受到的力和运动的关系
	认识常见的力
	重力、弹力、摩擦力
	4

	
	
	分析电梯上物体受到的力
	受力分析
	1

	
	
	测量分析电梯速度不变时物体受到的力
	力的合成、力的分解、共点力的平衡
	4

	
	研究电梯变速运动时物体受到的力和运动的关系
	定性认识力与运动的关系
	伽利略的斜面实验、牛顿第一定律
	1

	
	
	测量分析电梯变速运动时物体受到的力
	牛顿第二定律、牛顿第三定律、超重和失重
	4

	
	
	设计一个测量电梯加速度的装置等
	牛顿运动定律的应用
	1

	
	用图像描述电梯上物体受到的力和运动随时间的变化
	联系运动学知识综合解决问题
	1


（备注：此方案基本与教材上知识顺序一致）
方案二
	核心任务（问题）及其分解
	教学内容
	课时安排

	研究电梯上物体受到的力和运动的关系
	定性认识电梯上物体受到的力和运动的关系
	认识常见的力
	重力、弹力、摩擦力
	4

	
	
	分析电梯上物体受到的力
	受力分析、牛顿第三定律、牛顿第一定律
	3

	
	定量研究电梯上物体受到的力和运动的关系
	测量分析电梯速度不变时物体受到的力
	力的合成、力的分解、共点力的平衡
	4

	
	
	测量分析电梯变速运动时物体受到的力
	牛顿第二定律、超重和失重
	3

	
	
	设计一个测量电梯加速度的装置等
	牛顿运动定律的应用
	1

	
	
	用图像描述电梯上物体受到的力和运动随时间的变化
	联系运动学知识综合解决问题
	1


（备注：此方案从定性到定量，不按教材上的知识顺序）
（三）重点活动举隅
1．单元活动
活动名称  研究电梯上物体受到的力和运动的关系
活动资源  各种类型电梯的照片、测量物体在高层建筑电梯中受到两个力作用的实验过程视频、测量物体在高层建筑电梯中受到三个共点力作用的实验过程视频．
活动系列
（备注：此表格中课时对应方案二的课时）
	对应课时
	活动过程
	活动说明

	第一课时
	交流提问  呈现生活中各种类型电梯的照片，交流乘坐电梯的感受．在此基础上，提出“人的感受与其受力情况有关，电梯上物体的受力情况和电梯的运动情况间又有怎样的关系呢？”
	从生活中乘坐电梯这一真实的情境入手，引导学生学会表达和提出问题，引出本单元的学习任务．
让学生学会观察物理现象，提出物理问题，基于证据表达自己的观点，体会物理紧密联系生活．

	第五课时
	分析作图  将各种类型电梯的照片转化为示意图，分别分析不同类型电梯在匀速和变速运动的情况下，电梯上的物体的受力情况，画出受力示意图．
交流归纳  交流受力分析图，归纳受力分析的一般步骤．拓展分析生活中其他物体的受力情况并交流，讨论受力分析过程中出现的错误．
	可以重点讲台阶式自动扶梯和斜坡式自动扶梯，引导学生学习如何判断摩擦力的有无和方向，学会区分滑动摩擦力和静摩擦力，学会建立模型，从不同视角分析问题．
根据不同运动状态的电梯上物体的受力情况分析，初步感受到力与运动存在关系，为后面牛顿第一定律的学习做好铺垫．

	第十课时
	探究分析  在完成探究三个共点力作用下静止物体的受力情况的基础上，再利用物体在匀速运动的电梯中受到三个共点力作用的实验视频，分析物体处于匀速直线运动状态时的受力情况．
归纳质疑  在实验探究的基础上，总结归纳得到三个共点力作用下物体的平衡条件．根据电梯实验过程中观察到的现象，猜想电梯在速度变化时物体受到的力与运动又有怎样的关系．
	“研究物体处于静止状态时共点力的平衡条件”可以作为课堂探究，电梯匀速上升时拍摄的实验视频可以作为补充资料，让学生学会通过实验获取简单直接的证据，有理有据地表达自己的观点．
在得出结论后，引导学生对电梯中的实验过程进一步提出问题，为后面牛顿第二定律、超重和失重的学习做好铺垫．

	第十四课时
	观看交流  再次观看电梯中实验视频，观察电梯运行过程中物体受力情况的变化，关注物体在电梯运动的初始阶段和将停阶段的受力情况，引出超重和失重的概念．
分析归纳  分组分别研究电梯向上加速、向上减速，以及向下加速、向下减速中物体的受力情况，画出物体受力示意图和运动示意图，用牛顿第二定律分析，归纳超重和失重的规律．
	通过实验视频中力传感器测得的数据，让学生初步认识电梯的加速上井过程中出现的超重现象和减速上升过程中出现的失重现象．
可以让学生采用分组研究的方式．引导学生用牛顿运动定律解释实际问题，培养学生的归纳能力．

	第十五课时
	讨论设计  利用身边的器材，以小组为单位设计一个测量电梯加速度的装置，画出示意图．
展示交流  展示示意图，说出实验原理、所需器材和使用说明等，并对其他组的设计提出问题．
	可以让学生在课堂内完成装置的初步设计、原理分析等，课后进一步修改完善，也可以将其作为单元长作业，让学生课后完成装置的制作．
引导学生设计方案，表达交流，质疑创新．

	第十六课时
	分析作图  从电梯实验的视频中获取电梯上物体的受力和运动的数据，以小组为单位建立坐标系，选用运动模型，画出物体的v–t图像和F–t图像．
交流讨论  交流图像以及图像之间的对应关系，根据测量的数据和所画图像，判断所作的v–t图像和F–t图像是否存在不一致情况，提出质疑．
	引导学生用图像描述电梯上物体受到的力和运动随时间的变化，使学生进一步理解运动模型，学会用学过的物理术语、图表等交流．



评价要点  在最后的“交流讨论”中，建议根据学生所提供的图像和回答给出评价，例如，能否作出完整的图像、能否根据已经完成的图像得出结论、能否对其他同学所怍的图像提出质疑等．其目的是让学生能使用恰当的证据表达自己的观点，能对已有观点提出质疑，能用学过的物理术语、图表等交流探究的结果．
设计意图  以学生乘坐各种电梯的体验、电梯上各种物体的受力分析、对升降电梯上实验视频的研究等，贯穿整个单元教学，通过体验乘坐各种电梯，让学生感受超重和失重，引出单元学习任务，同时为学习牛顿第一定律做好铺垫；在电梯处于不同运动状态时学生通过对电梯上的物体进行受力分析，认识常见的力，理解牛顿第一定律；学会选用基本力学测量工具完成对升降电梯中物体受力情况的测量，其中弹簧测力计的使用为引出胡克定律的学习做好铺垫，学生通过处理物体在升降电梯上受到二力的实验视频，归纳超重和失重的规律，利用物体在升降电梯上受到三个共点力的实验视频验证共点力平衡的条件，学会通过实验获取简单、直接的证据来表达自己的观点；通过设计制作一个测量电梯加速度的装置等，学会运用牛顿运动定律解决问题；通过用图像描述升降电梯中物体受到的力和运动随时间的变化，进一步理解运动图像，选用合适的运动模型，联系运动学知识，运用牛顿运动定律解决问题，学会用图像陈述科学探究过程和结果．
2．课时活动
活动1  探究弹簧弹力与形变量的关系
活动资源  弹簧测力计、学生实验器材套件（弹簧、钩码、刻度尺、铁架台等）．
活动过程
［观察提问］学生观察到弹簧测力计的刻度是均匀的，提出问题：如何通过实验来研究弹簧的弹力与形变量的关系？
［实验探究］  结合问题1–3，在定性猜想的基础上，利用提供的器材进行方案设计，学生分组实验，记录实验数据．
问题1：如何获得弹簧的弹力？
问题2：如何测量弹簧的形变量？
问题3：需要记录哪些实验数据？如何设计表格？
［分析归纳］结合问题4–8，在交流探讨的基础上，学生分析归纳得出结论．
问题4：如何处理实验数据？如何确定坐标轴？
问题5：如何根据数据点画出图线？
问题6：根据图像得到的函数关系式是什么？
问题7：为什么几个实验小组画出的图线斜率不一样？k值由什么决定？
问题8：可得出什么实验结论？
活动说明  实验探究过程可以有意识地分步进行，教学中可以采用问题引导的方式．学生分组确定实验方案，利用提供的器材进行实验并记录实验数据．在实验过程中，教师应记录各小组学生实验操作的过程，为后面交流讨论提供证据．
设计意图  “探究弹簧弹力与形变量的关系”是高中阶段的第一个探究性学生实验，需尤其关注实验探究的过程．本活动设计通过观察弹簧测力计的刻度引出问题，并引发学生的猜想，学生通过思考和亲身经历，体会实验探究的过程，学会用图像来处理数据，交流探讨，分析归纳得出结论．

活动2  共点力平衡条件的应用
活动资源  生活中常见的与共点力平衡有关的情境，
活动过程
［观察讨论］观察超市推车静止在坡道式自动扶梯上的照片，讨论：推车受到哪些力的作用？这些力为多大？方向如何？如果增加推车中的货物，这些力将如何变化？
［分析归纳］估测坡道式自动扶梯的倾斜角度、推车的重力等，选定研究对象，进行受力分析，运用共点力平衡条件计算出推车受到的弹力和摩擦力，学生在交流的基础上，归纳解题方法．
活动说明  这是一个典型的运用共点力平衡条件来解决实际问题的活动，课堂中教师可以同时呈现相似问题的题组（见后面评价示例中的示例1），学生分组选择研究，交流归纳解决问题的一般方法，做到举一反三．
设计意图  本活动的目的是让学生在学习了共点力平衡条件后，运用共点力平衡条件来分析一些实际问题，这是本单元的重点内容，为了提升学生解决实际问题的能力，教师意图从生活中常见的情境入手，引导学生分析和提炼出与共点力平衡有关的问题，建立物理模型，并运用物体在共点力作用下的平衡条件分析、解决问题．

活动3“探究加速度与物体受力、物体质量的关系”实验中的问题讨论
活动资源  DIS（无线力传感器、无线位移传感器、数据采集器、计算机等）、学生实验套件（带滑轮的轨道、小车、钩码、小车配重片、天平等）．
活动过程
［交流讨论］在学生方案设计的基础上，提出一些问题，如“为什么悬挂钩码的质量应尽可能远小于小车的质量？”等．
［观察讨论］把力传感器固定在小车上，将绳子的一端拴在无线力传感器的侧钩上，绳子跨过定滑轮，另一端挂上钩码，利用实验分别测出小车静止时受到的拉力大小和小车加速运动时受到的拉力大小，比较这两种情况下的拉力大小，寻找直接证据解释小车加速运动时受到的拉力大小并不等于钩码的重力大小．然后用小质量的物体代替钩码，其他实验条件不变，重新实验，比较两次小车加速运动时力传感器测得的拉力大小与细线另一端所挂物体的重力大小的差异，最后完成实验改进．
活动说明  这是在方案设计中遇到的问题．在此之前，学生已经经历了探究实验学习，课堂中要给学生充分的时间讨论问题，体现探究实验的开放性．为保证“探究加速度与物体受力、物体质量的关系”实验中类似问题的充分讨论，可以在此实验的方案设计上多花些时间．
设计意图  “探究加速度与物体受力、物体质量的关系”是学生实验，其中“为什么悬挂钩码的质量应尽可能远小于小车的质量？”是一个难点，在实验探究中教师往往会告知学生，但不作解释，即使学生学习牛顿第二定律之后，能运用牛顿第二定律对此连接体的问题进行解释，由于此问题难度较大，教师也往往做回避处理．本活动通过实验测量、比较，让学生寻找直接证据进行解释．
3．学生实验
学生实验1  探究弹簧弹力与形变量的关系
主要器材  弹簧、钩码、刻度尺、铁架台等．
实验要点
（1）提供劲度系数不同的弹簧，先让学生感受弹簧的软硬，让学生知道选用的弹簧软硬程度应合适，即弹簧的劲度系数k值应合适．如果弹簧劲度系数k值过大，挂上钩码后弹簧形变量不明显；如果弹簧劲度系数k值过小，挂上钩码后弹簧的形变量会很大，且钩码不容易立即静止．
（2）分组实验时不同小组可使用不同规格的弹簧完成实验．
（3）提醒学生所挂钩码数不宜过多，不能超过弹簧的弹性限度．
（4）提醒学生避免因弹簧伸缩以及钩码掉落可能造成的物品损坏或人身伤害．

学生实验2 探究两个互成角度的力的合成规律
主要器材  图板、图钉、白纸、带绳套的橡皮筋、弹簧测力计（2个）、刻度尺、量角器等．
实验要点
（1）建议探究前引导学生讨论以下几个问题：实验的目的是什么？如何设计实验方案？怎样保证合力和分力是等效的？力的大小如何测量？力的方向如何确定？
（2）提醒学生弹簧测力计使用前需调零，使用时应保持弹簧测力计与图板平行，且沿着绳方向拉动，实验时不要触碰橡皮筋和绳套，观察读数时正视图板，以确保点与线的位置记录、力的读数准确．
（3）按统一标度作出三个力的图示后，学生还是很难发现它们之间的关系，可以让学生用虚线把合力的箭头端与两个力的箭头端连接起来，观察所围成的四边形是不是平行四边形．

学生实验3  探究加速度与物体受力、物体质量的关系
主要器材  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、小车配重片、天平等．
实验要点
（1）实验方案设计可以更开放．由于学生此前的学习中经历了探究实验的学习过程，因此本实验可以更加注重探究的开放性，展现科学探究的本质，鼓励学生设计多种方案，创造机会让学生充分展示交流．学生可能会提出一些并不容易实现的方案，教师都应加以肯定．
（2）本实验中要选用较光滑的轨道，或垫高轨道未装滑轮的一端，以尽可能消除摩擦力对小车运动的影响．
（3）对于“为什么悬挂钩码的质量应尽可能远小于小车的质量？”这一点，学生可能很难理解，可以通过实验测得小车静止时受到的拉力和加速运动时受到的拉力，让学生寻找证据表达观点，同时要让学生认识到实验误差不可避免．
（4）提醒学生实验过程中注意调节滑轮位置，以保证系小车的细线与轨道面平行．
（5）在探究加速度与质量的关系时，对学生来说，用变换横坐标的方法来处理数据是第一次接触，思维跨度较大，教师可以适当引导．
四、评价示例
本单元评价包括四个部分：一是日常课堂活动评价，可以选择本单元的一些活动进行评价．教师可以选用课堂例题，如示例1，提供多个类似情境，教师可以让学生选做，以使其完成交流后做到举一反三．二是日常作业评价，教师可根据素养要求给学生布置不同的作业，如示例2，在课堂例题的基础上，要求学生学会举一反三，通过寻找习题或根据情境编制习题，分享给其他学生，看看学生能否对不同情境的相似性提出有依据的质疑，这里编制习题是一种创新；又如示例7，是本单元的长作业，要求学生学会评价他人的实验方案，倾听他人评价后能作出修正或重新设计实验方案．三是单元检测，教师根据学生在规定的时间内完成本单元检测的情况给出测试的成绩．如示例3，与课堂例题和课后作业相呼应，做到教、学、评一致，四是学生实验评价，如示例8．以下给出了部分课堂例题、课后作业及单元检测的示例，供教师参考使用，
示例1
请选择下面题组中某一小题，完成分析、解答，交流归纳解题方法．
[bookmark: _Hlk150106232]（1）如图2–1所示，自动扶梯在匀速向下运动，扶梯与水平面的夹角为 θ，一辆质量为 m 的推车相对于扶梯静止，求扶梯对推车的弹力和摩擦力．
[image: ]
（2）如图2–2所示，质量为 m 的光滑小球被垂直于斜面的挡板挡住，静止在斜面上，斜面倾角为θ，求斜面对小球的弹力和挡板对小球的弹力．
[image: ]
（3）如图2–3所示，质量为m的灯笼被三根轻绳悬挂在天花板下，绳OB垂直于绳OA，且与水平天花板成θ角，求绳OA和绳OB的拉力．
[image: ]
（4）如图2–4（a）所示为家用便携拉杆车．现用它运送质量为研的桶装水，图2–4（b）为小车装上水桶后的截面示意图．假设在拉运过程中，图示角度θ保持不变，不计桶与小车之间的摩擦力．求当向左拉动小车使小车和桶一起匀速运动时，小车两个支撑面OP、OQ对水桶的支持力大小．
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分析  上述四种情境中的推车、小球、灯笼和水桶都受到三个共点力，处于平衡状态，且除重力以外的两个力的方向相互垂直，下面以（1）为例进行分析、解答，（2）（3）（4）的分析、解答与之类似．
（1）中的推车在斜面上的平衡看似复杂，推车有多个轮子，需要构建质点模型．选取推车为研究对象，对推车进行受力分析．根据共点力平衡条件列出相关方程，就可以解决问题．
解答  选取推车为研究对象，它受到三个力，重力G、支持力FN和摩擦力Ff，如图2–5所示．……………………………………………………①确定研究对象，进行受力分析
[image: ]
用平行四边形定则，合成FN和Ff，得到F．推车和扶梯一起做匀速直线运动，处于平衡状态，根据共点力的平衡条件，推车受到的合力为零，F = G．……………②选择方法处理
已知FN⊥Ff，得
………………③列出方程求解
所以扶梯对推车的弹力大小为mgcosθ，方向垂直于扶梯向上；摩擦力大小为mgsinθ，方向平行于扶梯向上．………④作出解答
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	共点力的平衡条件
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能用共点力平衡条件分析生产生活中的一些实际问题．达到水平二．

	
	科学思雏中“模型建构”“科学推理”
	进一步理解质点模型，能用共点力平衡条件分析不同的问题情境，获得结论并作出解释；对于不同情境的相似结果，能进行辨析，能归纳解决问题的方法．达到水平三．

	
	科学态度与责任中“科学态度”
	通过共点力平衡条件解决不同的实际情境的问题，激发学习物理的兴趣，达到水平二．


说明  本示例建议在学习“共点力的平衡条件”后作为课堂例题使用，可让学生分组选
择其中一小题完成，分别交流，归纳解题方法，寻找共同点，做到举一反三．
示例2
[image: ]如图2–6所示，用很轻的网兜把足球挂在竖直墙壁A点处，足球与墙壁的接触点为B．已知足球的重力为G，悬绳与墙壁的夹角为θ，墙壁光滑．则墙壁对足球的弹力和悬绳对足球的拉力各为多大？若仅加长网兜上悬绳的长度，球重不改变，则这两个力将如何变化？
（1）请完成上述问题的解答．
（2）利用力学基本测量工具，测得真实情境中足球受到的弹力，和同学交流讨论测量过程．
（3）寻找与此题相似的习题，或寻找生活中的情境编制一道相似的习题，分享给其他同学，并完成解答．
分析  这是物体受到三个共点力平衡的问题，也是一个真实情境的问题．选取足球为研究对象，把足球看作质点，对足球进行受力分析，足球除了受到重力外，还受到另外两个力，其中一个力与重力相互垂直．根据共点力平衡条件列出相关方程，即可求解．
解答
[image: ]（1）选取足球为研究对象，它受到三个力，如图2–7所示．利用平行四边形定则，合成FN和FT，得到F．足球处于静止状态，根据共点力的平衡条件，足球受到的合力为零，F = G．已知FN⊥G，得
FN = Ftanθ = Gtanθ，FT =  = 
所以墙壁对足球的弹力为Gtanθ，悬绳对足球的拉力为．若仅加长网兜上面的绳的长度，球重不改变，θ减小，cosθ增大，tanθ减小，墙壁对足球的弹力减小，悬绳对足球的拉力减小．
（2）这里提供两种方案．
方案①：尝试直接测量，用测力计或力传感器直接测得弹力．（备注：提醒学生测力计或力传感器的中心轴线与弹力方向保持一致，在确定弹力的方向后再调零，避免误差太大）
方案②：尝试间接测量，用测力计或为传感器测得足球的重力，用刻度尺等测得距离，再利用共点力平衡条件求得弹力的大小．
（3）编制习题具体参考如下，
习题①
如图2–8所示，重力为G的光滑小球被竖直挡板挡住，静止在倾角为θ的斜面上，则斜面对小球的弹力和挡板对小球的弹力各为多大？
[image: ]
习题②
如图2–9所示，重为G的小球被细绳挂在天花板上，在水平风力的作用下，细绳偏离竖直方向，与竖直方向的夹角为θ，求水平风力和细绳对小球的弹力．
[image: ]
习题③
如图2–10所示，重为G的清洁工人被悬绳挂住靠在光滑的竖直玻璃幕墙上，悬绳与竖直方向的夹角为θ，假设玻璃幕墙对人的力垂直于墙，则玻璃幕墙对人的作用力和悬绳对人的弹力各为多大？
[image: ]
习题④
如图2–11所示，悬停在空中的无人机上用细绳悬挂一个装有食材的篮子，篮子和食材总重为G．现一人用一带有钩子的轻杆钩住绳子上的P点，沿水平方向缓慢拉轻杆，使绳OP偏离竖直方向，与竖直方向的夹角为θ，则此时轻杆的拉力和细绳OP的拉力各为多大？
[image: ]
习题⑤
如图2–12所示，一重为G的广告牌，用一个轻质支架AOB竖直悬挂住，杆OA沿水平方向，杆OB与竖直方向的夹角为θ，假设杆对广告牌的力都沿着杆的方向，则杆OA和杆OB提供的作用力各为多大？
[image: ]
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	共点力的平衡条件
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	对于第（1）小题，能用共点力平衡条件分析生产生活中的一些实际问题，达到水平二．

	
	科学思维中“模型建构”“科学推理”“质疑创新”
	对于第（1）（3）小题，通过解决问题，进一步理解质点模型，能用共点力平衡条件分析不同的问题情境，获得结论并作出解释；通过寻找习题或根据情境编制习题，分享给他人，学生可以对不同情境是否相似提出有依据的质疑．达到水平三．

	
	科学探究中“证据”“交流”
	对于第（2）小题，学生需要自己设计方案，选用力学基本测量工具测得弹力，和他人交流探究过程，并进行反思，达到水平二．

	
	科学态度与责任中“科学态度”
	通过第（2）小题测量弹力和第（3）小题寻找不同的实际情境编制习题，激发学习物理的兴趣．达到水平二．


说明  本示例建议在“共点力平衡条件的应用”后作为课后作业使用．让学生编制习题的意图是培养学生的创新意识，让学生把自编的习题分享给其他同学的意图是培养交流意识．本示例可以让学生学会举一反三．
示例3
[image: ]攀岩者连同装备总质量为 160 kg，若处在如图 2 – 13 所示状态时手受到的拉力和脚受到的作用力恰好通过他的重心，手和脚受到的作用力可以认为沿手臂和腿的方向，两力大致垂直，那么手和脚受到的总作用力为_______N，其中手受到的拉力约为_______N。（重力加速度 g 取 10 m/s2）
分析  这是物体在三个共点力作用下处于平衡状态的问题，研究对象是人，需要估测人的重心位置，假设受到的拉力沿手臂方向，脚受到的作用力沿腿的方向，对人进行受力分析，根据共点力平衡条件列出相关方程，即可求解．其中第二空需要利用刻度尺等分别测出手到肩膀的距离和脚到肩膀的距离，再利用三角形的相似比或估测角度来完成，但测量误差较大．
解答  1 600，800（720 ~ 880 均可）
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	共点力平衡条件
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能用共点力平衡条件分析生活中的实际问题．达到水平二．

	
	科学思维中“模型建构”“科学推理”
	能建构质点模型，会进行受力分析，能用力学基本器材获取数据，并能用共点力平衡条件分析问题，获得结论．达到水平二．



说明  本示例建议作为单元检测使用，完成时间为3～5分钟，本示例中人受到三个共点力，处于平衡状态，且其中两个力相互垂直，与示例1和示例2类似．其中第二空检测学生是否会利用力学基本器材获取数据，与前面示例2中的第（2）题呼应，体现教、学、评一致．
示例4
当汽车突然刹车停止时，汽车里的乘客会向前倾倒，这是因为汽车已经停止而乘客由于惯性要保持原来的运动速度前进，有人据此作出这样的推断，汽车突然停止时，汽车没有惯性，乘客才有惯性．你是否赞同这个推断？请简述理由．
分析  惯性是物体的一种属性，与物体的大小、处于何种运动状态无关，一切有质量的物体都有惯性，物体运动状态是否变化要看物体所受的合力．
分析汽车：汽车停止是因为汽车刹车过程中汽车受到的合力不为0，汽车的运动状态由运动变为静止，这个过程中汽车滑行了一段距离，这正是由汽车的惯性引起的．
分析乘客：乘客的脚与车厢间存在摩擦力，随着汽车运动状态的改变而改变，而乘客的上身由于惯性要保持原来的运动状态，因此，突然刹车时汽车里的乘客会向前倾．
解答  不赞同，推断不完善．认为乘客有惯性是正确的，而认为汽车没有惯性是不正确的．因为一切有质量的物体都有惯性，汽车和乘客都有质量，所以都有惯性．汽车突然停止是受到阻力的结果，阻力改变了汽车的运动状态，如果没有受到阻力，汽车不会停止，这说明了汽车是有惯性的．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	牛顿第一定律、惯性
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能用惯性的概念解释实际现象，达到水平二．

	
	科学思维中“科学推理”
	能对比较简单的物理现象进行分析和推理，获得结论．达到水平二．



说明  本示例建议在学习“牛顿第一定律和惯性”后作为课堂反馈使用．
示例5
一辆质量为873 kg的改装高速赛车，由静止开始沿水平直线加速，赛车在4.93 s内跑完了402.3 m，赛车手的质量为68 kg，则：
（1）假定赛车的加速度不变，赛车手受到的水平力为多大？
（2）假定赛车以126.6 m/s的速度冲过终点线，请你用证据来说明赛车手受到的水平力是否保持不变．
分析  用牛顿第二定律解决实际问题常常要联系运动学规律，加速度是力与运动之间联系的纽带，本题研究对象是赛车手，题中已知赛车的运动情况，亦即赛车手的运动情况．先通过运动学公式求出整体的加速度，然后运用牛顿第二定律分析赛车手的受力情况，再利用运动学公式求出末速度、位移、加速度或时间等，从不同角度来寻找证据解释．
解答
（1）由于赛车的加速度保持不变，根据匀变速直线运动的位移公式x = at2，得到赛车和赛车手的加速度
a =  = m/s2 ≈33.1 m/s2．
根据牛顿第二定律，赛车手受到的水平合力
F合 = ma = 68×33.1 m/s2 = 2 250.8 N．
答：赛车手受到的水平力为2 250.8 N．
（2）证据可参考如下：通过判断赛车手受到的水平力无变化时赛车的末速度与实际末速度是否一致，来推断赛车手受到的水平力是否不变．假设赛车手受到的水平力不变，根据牛顿第二定律，赛车手的加速度不变，即赛车的加速度不变，根据匀变速直线运动的位移公式x = at2，得到
a =  = m/s2 ≈33.1 m/s2．
根据匀变速直线运动的速度公式，赛车末速度为
v = at = 33.1×4.93 m/s≈163.2 m/s．
与赛车以126.6 m/s的速度冲过终点线不一致，说明赛车的加速度有变化，根据牛顿第二定律，赛车手受到的水平力有变化．
（备注：也可以通过判断位移、加速度或时间是否一致来解释）
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	牛顿第二定律应用
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能用牛顿第二定律分析解决问题．达到水平二．

	
	科学思维中“科学论证”“质疑创新”
	对已有结论提出质疑，从不同视角思考问题，能用数据分析论证，得到结论．达到水平三．



说明  本示例建议在学习“牛顿第二定律”后作为课堂例题使用．
示例6
[image: ]如图2–14所示，一小孩坐在雪橇上，他和雪橇的总质量为 40 kg，另一人用一根绳子拉雪橇，绳子方向与水平面的夹角 θ = 37°，使其由静止开始运动，经过 4 s 雪橇在雪地留下一条直的、长约8 m的痕迹，雪橇有两个与冰面接触的钢制滑板，滑板与冰面间的动摩擦因数为 0.027，g取 10 m/s2，sin37° = 0.6，cos37° = 0.8。另一人的拉力为多大？
分析  运用牛顿第二定律解题的一般步骤：先确定研究对象，再对研究对象进行受力分析和运动扶态分析，最后运用牛顿第二定律和运动学公式求解．本题研究对象为雪橇和小孩整体，假设雪橇做匀加速直线运动，先对雪橇和小孩进行受力分析，因拉力F斜向上，需要在水平方向和竖直方向作分解，最后建立方程，便可求出加速度的大小．
解答  假设雪橇做匀加速直线运动，根据匀变速直线运动位移公式x = at2，得到
a = = m/s2 = 1 m/s2
雪橇和小孩的受力分析如图2–15所示．对F进行正交分解，其在水平方向的分力为F1 = Fcosθ，竖直方向的分力为F2 = Fsinθ．Ff
FN
F
G
θ
F1
F2

水平方向上，根据牛顿第二定律得
Fcosθ – Ff = ma．………………………①
竖直方向上，根据平衡条件得
Fsinθ + FN = G．……………………②
滑动摩擦力公式
Ff = μFN………………………………………③
联立①②③，得到
F = = N≈62 N．
答：另一人的拉力约为62 N．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	牛顿第二定律
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能结合运动学知识用牛顿第二定律解决简单的实际问题．达到水平三．

	
	科学思维中“模型建构”“科学推理”
	能建构质点模型，能受力分析，能用牛顿第二定律根据运动情况分析推理受力情况，并获得结论．达到水平三．



说明  本示例建议作为“牛顿第二定律”的课堂例题使用．
示例7
探究任务：寻找各种各样的鞋，要求鞋底材料不同（如橡胶底、真皮底、布底等），或同样的材料花纹不同，或同款鞋新旧程度不同，选用身边的器材，研究不同鞋底在水泥地上的防滑性能．
某同学提出一个方案：把一根橡皮筋系在不同鞋上，再把鞋放在水平地面上，用手去拉橡皮筋，如果某只鞋更不容易拉动，那么它的防滑性能就较好．
请你对这个方案进行讨论和评估，若可行，请你选择两种不同的鞋底，完成实验操作得出结论；若不完善，请你提出修正方案，或重新设计方案．
分析  该同学利用比较法来研究．因为各种鞋的质量不同，其对水平地面的压力不同，所以此方案还不够完善，需要修正，也可以通过测量动摩擦因数来判断两个物体间的防滑特性，把鞋子放在水平水泥地上匀速拉动，根据滑动摩擦力的公式Ff = μFN，只要测出压力的大小和滑动摩擦力的大小，就可以求出动摩擦因数，压力的大小等于重力的大小，滑动摩擦力的大小等于拉力的大小．而重力的大小和拉力的大小可以分别通过悬挂的方法和匀速拉动的方法，用橡皮筋的伸长量来反映．
解答
方案修正：采用控制变量法．如在轻的鞋子中塞入物体，用弹簧测力计测出其重力，调整几只鞋子的塞入物使鞋的重力大小彼此相等，然后再来完成上述实验．
方案重新设计：测量各种鞋底和水泥地面之间的动摩擦因数，实验器材、实验步骤如下．
［实验器材］各种鞋底的鞋子、橡皮筋．
［实验步骤］
①测出橡皮筋的原长l0．
②测出挂上一只橡胶鞋底的鞋后的长度l1，鞋的重力大小可以用橡皮筋的伸长量Δl1 = l1 – l0来表示．
③再把鞋放在水平水泥地面上，用手拉橡皮筋，使鞋沿水平方向缓慢运动，测出橡皮筋的长度l2，这时摩擦力与拉力大小相等，可以用橡皮筋的伸长量Δl2 = l2 – l0表示．
④橡胶鞋底与水泥地面之间的动摩擦因数μ =  = ．
⑤选用其他鞋底的鞋子，重复上述实验．
⑥比较不同鞋底的动摩擦因数，得出结论．
（备注：实验中橡皮筋发生形变后可能会变松弛；若橡皮筋的伸长量不明显，可以在鞋子上加重物）
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	滑动摩擦力、共点力的平衡条件
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能综合运用滑动摩擦力、物体的平衡条件来解决问题，达到水平三．

	
	科学思维中“质疑创新”
	对已有方案提出质疑，采用方案修正或重新设计等不同方式思考解决问题．达到水平三．

	
	科学探究中“证据”“解释”“交流”
	能设计测定动摩擦因数的实验方案，选择合适的器材获得数据，能分析实验数据，发现规律，得到合理的结论．达到水平二．



说明  本示例建议作为本单元的长作业使用．评价内容包含评价巳有实验方案、重新设计实验方案和分享交流研究成果三方面，下表为每一个内容提供了具体的表现水平，可据此评分，满分为10分．
附：评价量表
	评价内容
（分值）
	表现水平（相应得分）
	评分

	评价已有
实验方案
（2分）
	A．没有指出实验方案不完善之处（0分）
B．能指出实验方案不完善之处（1分）
C．能指出实验方案不完善之处且提出修正方案（2分）
	

	重新设计
实验方案
（4分）
	A．没有重新设计实验方案（0分）
B．能重新设计实验方案但实验方案不够完善（2分）
C．能重新设计实验方案且实验方案较完善，如器材选择合适、实验步骤可实现、数据处理正确等（4分）
	

	分享交流
研究成果
（4分）
	A．没有参与分享交流（0分）
B．能参与分享交流但交流内容不够详实（2分）
C．能参与分享交流且交流内容较详实，如有图片、视频或表格等证据，研究操作及数据采集真实可信，误差分析有依据等（4分）
	


示例8
[bookmark: _Hlk74920267]用 DIS“探究加速度与物体受力、物体质量的关系”实验可运用控制变量法分别探究加速度与物体受力的关系、加速度与物体质量的关系．2.0
1.0
F/N

O
2
1.5
a/m·s-2

0.5
1
3
4
5

（1）探究加速度与物体受力的关系时，保持小车质量不变，改变小车所受的作用力，测得了下表所示的 5 组数据，并已在坐标平面上画出部分数据点，如图2–16所示：
	组别
	1
	2
	3
	4
	5

	F/N
	0
	1.1
	2.2
	3.3
	4.4

	a/m·s-2
	0
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0


①在图中画出第 4 组数据对应的数据点，然后作出 a – F 的关系图线；
②由图线可以得到结论：在质量一定的情况下，加速度 a 与作用力 F成_____比；
（2）探究加速度与物体质量的关系时，我们用了如图 2–17 所示的装置，请完成下列问题：小车
钩码

①下列做法中正确的是（    ）
A．要控制小车和钩码的质量都不变
B．要控制小车的质量不变，改变钩码的质量a/ m·s-2
m/ kg
O
0.40
0.20
0.10
0.30
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

C．要控制钩码的质量不变，改变小车的质量
D．小车和钩码的质量都要改变
（2）实验中测得了下表所示的五组数据，并已在坐标平面上画出部分数据点，在图中画出第四组数据对应的数据点，然后作出a-m的关系图像；
	组别
	1
	2
	3
	4
	5

	a（m·s-2）
	0.33
	0.28
	0.25
	0.22
	0.20

	m（kg）
	0.30
	0.35
	0.40
	0.45
	0.50


（3）为进一步确定加速度与质量的关系，应画a-_________图像；
（4）本实验得到的结论是________________________________________。

分析  这里涉及用DIS“探究加速度与物体受力、物体质量的关系”学生实验的问题．
解答
（1）①
2.0
1.0
F/N

0
2
1.5
a/m·s-2

0.5
1
3
4
5

②正
（2）①C
②
a/ m·s-2
m/ kg
O
0.40
0.20
0.10
0.30
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

③
④在受力不变时，小车的加速度与其质量成反比
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	探究加速度与物体受力、物体质量的关系
	科学探究中“证据”“交流”
	能运用控制变量法设计实验，能利用图像处理数据，能根据图像得到实验结论，达到水平二．



说明  本示例建议作为单元检测使用，完成时间约为6分钟．
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标引


 


内容


 


具体要求例举


 


1.2.1


 


重力


 


认识重力


．能说出重力产生的原因，能描述重力的大小和方向，会测量重力；


能说出重心的概念，知道等效替代方法，能说出规则物体的重心位置，


  


 


弹力


 


认识弹力


．能说出弹力的概念，能说出弹力产生的原因，能分析具体情境中


弹力的有无和方向，


 


胡克定律


 


了解胡克定律


．能说出胡克定律的内容，能说出弹簧劲度系数的单位，会


用胡克定律计算弹簧弹力的大小．


 


探究弹簧弹力


与形变量的关


系


 


会“探究弹簧弹力与形变量的关系”


．能说出实验目的、实验原理和实


验器材；会用基本的力学实验器材测量弹力和形变量；能用图像描述实验数


据并得出实验结论．


 


摩擦力


 


认识摩擦力


．能列举滑动摩擦和静摩擦现象；能说出滑动摩擦力和静摩擦


力的概念，能辨析滑动摩擦力和静摩擦力；能说出摩擦力产生的原因，能分


析具体情境中摩擦力的有无和方向；能用动摩擦因数计算滑动摩擦力的大小；


了解最大静摩擦力．


 


1.2.2


 


力的合成


 


了解力的合成


．能说出共点力的概念，能说出力的合成的概念，能识别合


力和分力，知道合力与分力间是等效替代关系；能说出互成角度的两力的合




  1   /  2     第二单元     相互作用与运动定律   一、单元概述   本单元参考《 2017 年版高中物理课标》必修 1 的“相互作用与运动定律”主题，主要 由重力、弹力、摩擦力等常见的力，超重、失重等概念，胡克定律、矢量的运算法则、共点 力平衡条件及其应用、牛顿运动定律及其应用等内容组成，其中牛顿运动定律是经典力学的 核心内容，牛顿第一定律、牛顿第二定律揭示了运动和力的关系，牛顿第三定律阐明了物体 相互作用的规律．本单元让学生在初中已有的力学知识的基础上进一步认识物体间的相互作 用，在运动学知识学习的基础上进一步建立运动与相互作用的关系，是今后认识力在时空上 累积效果的基础，也是学习曲线运动、电磁运动等的基础．   在本单元学习中，学生经历弹簧弹力与形变量的关系、两个互成角度的力的合成规律以 及加速度与物体受力、物体质量的关系的实验探究过程，提升科学探究能力，感受实验和科 学推理相结合的方法在物理学研究中的价值和作用，形成实事求是、一丝不苟的科学态度； 在建立重心概念、合力与分力的关系的过程中，体会等效替代的方法；经历从摩擦现象到滑 动摩擦力大小的计算、从牛顿第一定律到牛顿第二定律等规律的学习过程，感受先定性后定 量的科学思维有法；经历伽利略斜面理想实验的学习，感悟理想实验在物理学研究中的重要 意义；在运用共点力平衡条件、牛顿运动 定律分析和解决生产生活中的实际问题的过程中， 提升解决实际问题的能力，感悟物理知识的实际应用价值，激发学习物理的兴趣．   本单元课程内容学习建议安排 16 课时．   二、内容要求   本单元对应《 2017 年版高中物理课标》必修 1 的“相互作用与运动定律”主题，下表 中的“标引”与《 2017 年版高中物理课标》【内容要求】下的序号一致．“内容”是根据【内 容要求】提炼出的单元主要内容，“具体要求例举”是针对主要内容给出的表现性要求的示 例．  

标引  内容  具体要求例举  

1.2.1  重力  认识重力 ．能说出重力产生的原因，能描述重力的大小和方向，会测量重力； 能说出重心的概念，知道等效替代方法，能说出规则物体的重心位置，     

弹力  认识弹力 ．能说出弹力的概念，能说出弹力产生的原因，能分析具体情境中 弹力的有无和方向，  

胡克定律  了解胡克定律 ．能说出胡克定律的内容，能说出弹簧劲度系数的单位，会 用胡克定律计算弹簧弹力的大小．  

探究弹簧弹力 与形变量的关 系  会“探究弹簧弹力与形变量的关系” ．能说出实验目的、实验原理和实 验器材；会用基本的力学实验器材测量弹力和形变量；能用图像描述实验数 据并得出实验结论．  

摩擦力  认识摩擦力 ．能列举滑动摩擦和静摩擦现象；能说出滑动摩擦力和静摩擦 力的概念，能辨析滑动摩擦力和静摩擦力；能说出摩擦力产生的原因，能分 析具体情境中摩擦力的有无和方向；能用动摩擦因数计算滑动摩擦力的大小； 了解最大静摩擦力．  

1.2.2  力的合成  了解力的合成 ．能说出共点力的概念，能说出力的合成的概念，能识别合 力和分力，知道合力与分力间是等效替代关系；能说出互成角度的两力的合

