第三章 A  惯性 牛顿第一定律

执教：上海市朱家角中学 郝明香

一、教学任务分析

高中阶段所学习的惯性和牛顿第一定律，是在初中已学知识基础上的进一步深化。学习惯性和牛顿第一定律将为后续的牛顿第二定律，乃至整个力学的学习奠定基础。
介绍亚里士多德关于“力是维持物体运动的原因”后，通过二个相关联的演示实验，使学生认识亚里士多德的观点是错误的。
通过设问：如果不受力，物体将怎样运动？再通过物体在斜面上运动的演示实验，使学生直观地观察到，由于受到阻力，物体在第二个斜面上达不到它开始下滑时的初始高度，为学习伽利略的推理做铺垫。
用演示实验模拟伽利略对斜面实验的推理过程，并介绍伽利略根据斜面实验得出的结论“维持物体运动不需要力”。
用水平气垫导轨实验再次证明伽利略推理是正确的。然后介绍笛卡儿对伽利略结论的补充，牛顿最后总结得出牛顿第一定律。
指出牛顿第一定律并不是真实的实验定律，而是以可靠的实验为依据，突出主要因素，忽略次要因素，用科学推理的方法概括出来的，定律是否正确要通过实践来检验，给学生以科学方法的教育。
最后让学生分析生活中常见的惯性现象，巩固所学知识，同时使学生感悟知识与现实生活的紧密联系，激发求知的欲望。

二、教学目标

1、知识与能力

（1）知道牛顿第一定律。
（2）理解伽利略理想实验的推理过程。
（3）理解力和物体运动的关系。
（4）初步学会分析、概括、推理等科学思维方法。

2、过程与方法

（1）观察惯性现象，感受从纷繁的现象中探求事物本质的思想方法。
（2）在分析伽利略理想实验的过程中，感受概括、推理的科学研究方法。
3、情感态度价值观

（1）通过伽利略的斜面实验，了解理想实验，激发热爱科学、乐于探究的兴趣。
（2）通过科学史的简介，领略去伪存真的科学态度和严谨的科学作风。
三、教学重点与难点

重点：牛顿第一运动定律、惯性。
难点：伽利略理想实验的推理过程；对牛顿第一运动定律和惯性的正确理解。
四、教学资源

1、伽利略斜面实验：两块平滑木板，小球等。
2、气垫导轨、滑块等。
3、惯性实验：投影仪、小车、木块等。

五、教学思路

本设计包括惯性和牛顿第一定律两部分内容。
本设计的基本思路：以实验和推理为基础，按人类对力和运动关系的认识过程组织教学，重点放在伽利略对理想斜面实验的推理过程，并介绍牛顿第一定律的得出过程，使学生在获得知识的过程中，了解物理学发展的历史，经历人类对规律的认知过程。
本设计要突出的重点是：牛顿第一运动定律和惯性。方法是：以实验和推理为基础，根据牛顿第一定律的得出过程，结合学生的亲身体会，应用实验和动画演示对日常生活的实例进行分析，巩固对牛顿第一定律和惯性的认识。
本设计要突破的难点是：伽利略理想实验的推理过程；对牛顿第一运动定律和惯性的正确理解。方法是：启发学生关注“运动”和“运动状态变化”的区别，并通过演示实验，揭示生活中一些被其表象所掩盖现象的本质（如轻推一个物体，它就动，不再推它时，它便停止），为理解力和运动的关系做好必要的铺垫，然后用演示实验模拟伽利略对斜面实验的推理过程，使学生对伽利略的推理有认同感，以突破伽利略理想实验的推理过程；在得出牛顿第一定律并定义惯性后，通过对比牛顿第一定律和惯性的区别和联系，以正确理解牛顿第一定律和惯性。
本设计强调学生的主动参与，重视概念的形成过程以及伴随这一过程的科学方法的教育，通过实例使学生感悟知识与生活的联系，认识知识的真实价值。
完成本设计的内容约需2课时。

七、教学流程

1、教学流程图


[image: image1]
2、教学流程说明

情景  演示1和设问1

在介绍亚里士多德关于力和运动关系的观点后，演示实验1，让学生观察桌面上静止的小车，然后轻推小车，使小车缓慢运动，当手一离开小车，小车几乎立即停止运动。
设问1：从刚才的实验看到，当小车在受到手推动时开始运动，当手离开后，小车很快就停下来，是否证明了说明亚里士多德的观点是正确的？小车为什么会停下？
由此拉开物理学史上关于力和运动关系的认识的序幕。

活动Ⅰ  演示实验2

演示：用稍大的力快速推一下静止在桌面上的小车，当手离开小车后，小车还会继续向前滑动一段较长的距离后才停下。让学生通过观察到的现象，得出亚里士多德关于“物体运动需要力维持”的观点是错误的判断。

问题Ⅰ  设问2

通过设问：在上述两个实验中，力的作用是维持物理原来的运动状态还是改变其运动状态？如果不受力，物体将怎样运动？

活动Ⅱ  演示实验3——伽利略的斜面实验

演示：让物体（小球）从第一个斜面滑下来，并滑到第二个斜面，但到达不了开始下滑时的高度。

活动Ⅲ  推理——理想实验

推理过程：在上述实验中，假设如果物体不受各种阻力，则物体在第二个斜面上将能够到达开始下滑时相同的高度；如果减小第二个斜面的倾角并重复实验，物体在第二个斜面上达到相同的高度的过程中，在第二个斜面上滑行的距离将变长；如果将第二个斜面水平放置，由于永远也达不到开始下滑的高度，物体在水平面上将永远不停地匀速运动。伽利略根据这个理想实验，得出“物体运动不需要力维持”的结论。
应当说明：理想实验是以可靠的实验事实为基础，突出主要因素，忽略次要因素，通过抽象思维深刻揭示自然规律。理想实验并不是一个真实的实验。理想实验不可能用真实的实验来直接验证，只能在实验条件不断逼近理想情况时，其实验结果也不断向理想情况逼近。

活动Ⅳ  演示实验4——用气垫导轨做实验

气垫导轨的作用目的就是减小滑块的摩擦力，使实验接近理想情况。
实验可以观察到，在水平情况下，阻力越小，滑块匀速滑行的距离也越长，同样可经过推理得到“物体运动不需要力维持”的结论。

活动Ⅴ  包括动画、演示实验5和演示实验6
动画：通过日常生活的实例进行动画演示，并根据学生的亲身体会，加深对惯性的理解。
演示实验5：通过日常生活的实例进行模拟，并根据学生的亲身体会，加深对惯性的理解。
演示动画6：通过日常生活的实例进行模拟，并根据学生的亲身体会，加深对惯性的理解。

3、教学主要环节
本节课可以分为四个教学环节。
第一环节，通过创设情景引入课题，介绍对亚里士多德关于力和运动关系的认识。
第二环节，通过伽利略斜面实验的探究过程，初步认识关于力和运动的关系认识。
第三环节，学习牛顿在前人研究的基础上，结合自己的研究，提出牛顿第一定律。
第四环节，通过对实例的演示和讨论，巩固对惯性、惯性现象和牛顿第一定律的认识。
上述四个教学环节中，第二、三教学环节是本节课教学的重点。

七、教案示例（教学实录节选）

（一）情景引入

1、提出问题

在讲台上放一辆小车，处于静止状态，怎样才能让小车运动起来呢？
生：要用力去推它。
师：从这个例子得到：物体要运动，需要对它施加力的作用，那么力和运动之间关系如何呢？本节课我们就来探究这个问题。

2、导入新课

实验引入：批判亚里士多德的观点。
【演示实验1】在桌面上轻推小车，使小车从静止开始缓慢运动，撤掉推力，小车很快停下。
分析：日常生活中也有许多类似的现象，（如推木箱、桌子等）。这些现象从表面上看,“必须有力作用在物体上,才能使物体继续运动，没有力的作用，物体就会停下来。好像小车的运动需要推力去维持。于是，古希腊哲学家亚里士多德就根据这些现象总结出“物体的运动需要力去维持”。这种观点在历史上曾被沿用两千多年，但是这种观点是否正确呢？ 
【演示实验2】在桌面上轻推一下小车，小车从静止向前运动，一段距离后停止。
分析：推力撤掉，小车还要向前运动，与亚里士多德的观点不符。
分析：小车的运动情况是，由静止→运动→静止。两个过程中是否都有力存在？
生：推的时候在水平方向小车受推力和摩擦力，撤去推力后只受摩擦力的作用。
师：小车运动一段距离后，变为静止的原因是什么呢？
生：受到桌面的摩擦阻力作用。
【结论】“物体的运动需要力去维持”是错误的！
【思考】在上述两个过程中力的作用是维持原来的运动状态还是改变运动状态？
（二）规律总结

1、伽利略的理想斜面实验（用实物投影仪）

（1）让小球从一个斜面从静止滚下来，小球将滚上另一个斜面，但不能到达同样的高度。
（2）假想如果没有摩擦，小球将上升到原来的高度。
（3）如果减小第二个斜面的倾角，小球在这个斜面上将会到达原来的高度，但要通过更长的路程。
（4）继续减小第二个斜面的倾角，使它最终成为水平面，小球就再也达不到原来的高度，而沿水平面以恒定速度继续运动下去。
（5）学生总结伽利略的研究方法：以可靠的事实为依据，抓住主要因素，忽略次要因素，解释自然规律。

【伽利略的观点】在水平面上运动的物体所以会停下来，是因为受到摩擦阻力的缘故。
（6）用气垫导轨近似地验证上述结论。
把滑块放在一个气垫导轨上，使滑块和导轨之间形成气层，物体沿这个导轨运动时受到的阻力很小，推动一下物体，可以看到物体沿气垫导轨的运动很接近匀速直线运动。
【笛卡尔的补充】如果没有其他原因，运动的物体将继续以同一速度沿着一条直线运动,既不会停下来，也不会偏离原来的方向。

2．牛顿第一定律

伽利略和笛卡尔对物体的运动做了准确的描述，但是没有指明原因是什么，牛顿在前人研究的基础上，结合自己的研究，系统地总结了力学知识，提出了牛顿第一定律：
【牛顿第一定律】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。
物体的这种保持原来的匀速直线运动或静止状态的性质叫惯性，所以牛顿第一又叫惯性定律。
【惯性定律和惯性的区别和联系】
（1）惯性定律是物体不受外力作用时所遵从的运动规律。
（2）惯性是物体的固有属性，一切物体都有惯性，不论物体运动与否、受力与否，都具有惯性，且惯性只和质量有关。
【说明】
（1）物体不受外力时的状态是匀速直线运动状态或静止状态，说明力不是维持物体运动的原因。
（2）外力的作用是迫使物体改变其运动，说明力是使物体运动速度改变的原因。
（3）不受外力作用的物体是不存在的。不受外力作用→受外力作用，但合外力为零。
3、惯性（实验）

【演示动画】火车在长直轨道上匀速行驶, 坐在门窗密闭的车厢内的一人将手中的钥匙相对车竖直上抛,钥匙将落在（    ）
A．手的后方。

B．手的前方。

C．落在手中。

D．无法确定。

生：钥匙将落在手中，因为抛出前钥匙随车一起运动，抛出后钥匙由于惯性继续保持向前的匀速直线状态，所以会落入手中。
【演示实验5】（用实物投影仪）拿一个小纸条放在桌边上，在纸条上压一个立着放的木块，将纸条迅速抽出，木块不倒。（学生操作）
师：请大家解释当纸条抽出时，木块为什么不倒？
生：木块是静止的，当纸条迅速抽出时，由于木块有惯性，还要保持静止状态，所以木块不倒。
【演示实验6】刹车时的惯性现象
（1）汽车突然开动的时候，乘客会向后倾倒，为什么？
模拟演示：（用实物投影仪）在小车上立一个木块，小车突然启动时会发生什么现象？
生：启动前木块和小车一起保持静止。启动时，木块底部和小车都开始运动，但是由于有惯性，木块上部还要保持静止，所以木块向后倾倒。
这个实验再现了汽车突然开动时乘客向后倒这一普遍现象。
（2）汽车突然停止的时候，乘客会向前倾倒，为什么？
模拟演示：（用实物投影仪）在小车上立一个木块，使小车和木块一起运动，小车突然停住时会发生什么现象？
生：刹车前木块和小车一起运动。刹车时，木块底部和小车都停住了，但是由于有惯性，木块上部还要保持向前运动，所以木块向前倾倒。
这个实验再现了汽车紧急刹车时乘客向前倒这一普遍现象。
【启示】汽车司机不能超速、超载防止汽车由于惯性而带来的事故。

（三）小结

本节课我们主要学习了以下几部分内容：
1、历史上几位科学家对力和运动关系的看法和研究。
2、伽利略得到力和运动关系的研究方法。
3、牛顿第一定律的内容。
4、惯性及应用惯性知识解决实际问题的方法。
（四）作业布置
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