第三章 B  牛顿第二定律

执教：上海市闵行中学 薛玉萍
一、教学任务分析
牛顿第二定律是继牛顿第一定律后定量研究物体的加速度与受到的外力及物体的质量间的关系。牛顿第二定律内容是本章的重点，也是整个经典力学的基础和核心之一，同时也为以后学习机械能、周期运动等知识奠定基础。
学习牛顿第二定律需要以静力学和运动学等知识为基础。
从滑板车实验入手，使学生定性地了解：物体的加速度与作用力有关，与物体本身的质量有关。
在DIS实验设计过程中，以“小车”为研究对象，讨论诸如应该控制的是哪些变量、如何控制这些变量、如何测量小车受到的牵引力和如何测定小车的加速度等问题，以及如何根据实验数据采用物理图像的方法来分析研究实验的结论。然后DIS通过实验，归纳出物体的加速度与受到的作用力及物体质量之间的定量关系，得出牛顿第二定律的一般表达式。
通过定义力的单位“牛顿”，得出牛顿第二定律的表达式。
通过简单的实例训练，巩固所学知识。
在DIS实验过程中，使学生体验“科学猜想”、“控制变量”方法，在数据处理过程中，感受“归纳推理”等多种物理学研究方法，培养学生观察分析、比较判断、归纳总结及处理实际问题的能力。
二、教学目标

1．知识与技能

（1）知道物体的加速度与受到的外力F及与物体的质量m间的关系，理解力是产生加速度的原因，知道物理定律的含义。
（2）理解加速度方向与合外力方向间的关系，理解加速度大小、质量大小和外力大小间的关系。
（3）知道在国际单位制中力的单位“牛顿“是如何定义的。
（4）能根据现有器材设计实验方案，通过实验及数据处理，学会相关的实验技能。

2．过程与方法

（1）通过DIS实验对F、m、a三个物理量进行研究，感受实验探究物理规律的基本过程，体会控制变量的研究方法。
（2）在对实验数据处理过程中，感受用图像研究物理问题的科学方法，认识由实验归纳到总结物理规律是研究物理学的基本方法。
3．情感、态度与价值观

（1）在探究力、质量、加速度三者关系的过程中，树立认真的科学态度，实事求是的道德品质，严谨、有序的思维习惯。
（2）通过DIS实验操作过程，养成合作意识和乐观向上的品质。
三、教学重点与难点

重点：探究并理解牛顿第二定律。
难点：如何应用DIS进行实验设计。
四、教学资源
1、物理实验：
（1）演示实验：定性研究加速度与力、质量间关系：滑板车（两只）、DIS实验器材（包括：力传感器、电脑、数据采集器等）。
（2）学生实验：定量研究加速度与力、质量间关系：小车、长木板、小桶、砝码、细线、DIS实验器材（包括：运动传感器、电脑、数据采集器等）。
2、信息化平台：多人一机的网络教室、文件管理展示平台。
说明：①若有其它情景，实验器材可根据需要增减。②也可利用一些教学图片或生动的事例来说明加速度与力、质量间的关系。如：“神舟六号”发射过程需要很大的推力、为什么苹果熟了落向地球，而不是地球落向苹果？等等。
五、教学设计思路
本设计包括加速度与力的关系、加速度与质量的关系、力的单位“牛顿”的定义三部分内容。
本设计的基本思路是：从滑板车实验入手，在引导学生定性归纳出加速度与作用力、质量有关的基础上，以“小车”为研究对象，通过DIS实验探究三者间定量关系，在规定了力的单位后，再引导学生总结出牛顿第二定律的一般表达式。
本设计要突破的重点是：加速度与作用力、质量三者间定量关系。方法是：通过DIS实验，采用“控制变量”法，分别研究加速度与作用力、加速度与质量间关系，应用物理图像对实验数据进行分析讨论。
本设计要突破的难点是：如何应用DIS进行实验设计。方法是：在通过实验，了解加速度与作用力、质量之间定性关系的基础上，通过对DIS实验关键步骤的讨论来突破难点。DIS实验的关键步骤包括：以“小车”为研究对象，有哪些“变量”、如何控制“变量”进行实验，以及如何通过对物理图像的分析研究得出实验的结论等。
本设计强调问题讨论、DIS实验研究、教师指导等多种教学策略的应用，强调通过学生主动参与，培养学生实验、比较判断、归纳概括的能力，使学生学会运用电脑分析和处理数据，掌握用物理图像研究物理问题的一些基本思路和方法，使之感受“实验探究”、“归纳总结”等科学方法，提高探究学习的兴趣。
完成本设计的内容约需2课时。
六、教学流程

1、教学流程图
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2．流程图说明

情景  滑板车，设问1
活动Ⅰ  滑板实验1
一个同学站在车上，用不同的力推墙壁（力的大小通过DIS力传感器读出），看滑板车（连同学生）受不同大小的外力作用时滑出距离间关系。
活动Ⅱ  滑板实验2
二个质量不同的同学分别站在两个滑板车上互推，看滑板车（连同学生）受同样大小的外力作用时滑出距离间关系。通过学生观察滑板车实验分析加速度与力及质量间定性关系。
说明：滑板车实验中人受到墙壁的作用力实际上在人离开墙壁时就不再作用在人身上了，所以此实验中滑板车后来的运动实际上是靠惯性前进的。墙对人的力越大，在Δt时间（人与墙壁接触的时间）内车产生的加速度也越大，得到的速度也就越大，所以车就滑的越远，所以此实验不是直接的、持续的力作用在车上（因很难找到持续作用的力的情景，因此只能用瞬间力来代替），用的是替代法。这样可为下面的学生实验用小桶及内部的物体的重力替代小车的拉力作铺垫。

活动Ⅲ  学生探究实验1

DIS实验，控制变量物体质量m一定，定量研究加速度a与力F间关系。
活动Ⅳ  学生探究实验2
DIS实验，控制变量力F一定，定量研究加速度a与物体质量m间关系。
然后应用DIS对探究实验1、2所获得的实验数据，进行图像处理，再通过对图像的分析、归纳，总结出牛顿第二定律。
说明：若是用DIS实验处理数据的，可先不讲平衡阻力，介绍完器材后让学生直接控制变量开始实验，得出图像后再引导学生分析图像的斜率、截距、图线的弯曲问题等，这样处理对学生分析问题能力的提高很有益。
若是用传统的实验器材，要先引导学生分析如何处理阻力问题？如何判断阻力已被平衡？是不是每改变一次F或ｍ，都要重新平衡阻力？
活动Ⅴ  简单应用

通过简单的实例，巩固所学知识。

3、教学主要环节
本设计采用情景→活动→问题→归纳→应用的模式组织教学，整个教学过程可分为三个主要的教学环节：
第一环节，通过情景和学生参与的演示实验，定性得到影响加速度大小的因素。
第二环节，通过DIS实验，定量得到a与m、F之间的关系，并通过归纳总结，得出牛顿第二定律。
第三环节，通过简单的实例，巩固所学知识。
七、教案示例

1．情景引入

由牛顿第一定律知道：力是改变物体运动状态的原因，请问：运动状态的改变指什么物理量的改变？（生：速度）由运动学我们知道速度改变会产生加速度，那么影响加速度的因素有哪些呢？
让学生总结影响加速度的因素是：外力F、物体的质量ｍ。
加速度与F、ｍ间到底有什么关系？（这儿可以先让学生猜想一下，提高学生的兴趣，然后再做实验）下面我们用实验来研究它们间的关系。
学生开始滑板车实验：
（1）事先将DIS实验中的力传感器拿在手上，让同学甲第一次用较小的力推墙壁，电脑屏幕上显示力的数值，甲同学滑出一定距离s1；第二次用较大力推墙壁，甲同学滑出一定距离s2，s2≠s1。
（2）让甲、乙两个质量不等的同学分别站在同一型号的滑板车（保证车与地面间的动摩擦因素相同）上互推，他们受到的推力等大，看它们分别滑出的距离s1和s2，s2≠s1。
通过实验使学生认识到：加速度与物体所受的外力和物体的质量都有关，而且加速度只与力和质量两个因素有关。

2、导入新课

老师利用上述滑板车实验，引导学生思考：如何研究三个物理量间的关系？
会有学生知道叫控制变量法，若不知道，教师只好启发、举例说明等。也可能会有学生说先让一个量不变，研究另二个物理量间的关系，若这样说了，教师可直接说明：物理上把这种方法叫控制变量法，它是物理研究中经常采用的一种科学方法。
再启发学生：如何测定物体的加速度？
学生会说出学过的方法，如：
（1）用新教材的同学会说用DIS实验器材中的运动传感器；
（2）用老教材的同学会说用打点计时器。
（3）利用s＝ EQ \F(1,2) at2，比较位移。（还可能有其它方法，只要行即可。）

3、实验探究

（1）先介绍桌子上的实验器材，指出今天实验的研究对象是小车。
（2）让学生思考如何给小车一个恒定的拉力？
（3）利用现有器材设计实验步骤；
（4）学生利用DIS实验系统动手实验，采集数据，并进行数据处理（根据实验数据由电脑绘出相关物理量的图线：a与F的关系，a与ｍ的关系）。
分析图像时可抓住以下几点：
①化曲为直：将a－m图转换成a- EQ \F(1,m) 图讨论。

②图象不过坐标原点，分析截距的意义，说明是何原因引起的？
③实验时没有考虑小车质量与小桶质量间的关系，得到的图像会在上部发生弯曲，教师可先定性地引导学生分析，等牛顿第二定律公式出来后再讨论。
（5）实验结论
①　质量一定的情况下，加速度a与作用力F成正比，写作：
a∝F即 EQ \F(a1,a2) ＝ EQ \F(F1,F2) 
②在作用力F一定的情况下，加速度a与物体质量m成反比，写作：
a∝ EQ \F(1,m) 即 EQ \F(a1,a2) ＝ EQ \F(m2,m1) 
由此总结出牛顿第二定律：物体的加速度跟作用力成正比，跟物体的质量成反比，用公式表示为：a∝ EQ \F(F,m) ，F∝ma，改写为等式：F＝kma。其中k为比例常数，由公式中各物理量的单位选取有关。
说明k＝1的意义：使质量为1kg的物体产生1m/s2加速度的力为1N时，k＝1。
所以牛顿第二定律的表达式为：F＝ma
（6）公式的物理意义
教师可从公式的矢量性、瞬时性、F是合外力等几个方面加以说明，加深学生对公式的理解。
①力是使物体产生加速度的原因。加速度和力存在着这样的关系：有力作用就有加速度产生，恒定的力产生恒定的加速度，力发生变化，加速度随即发生相应的变化，力停止作用，加速度立即等于零，而且不论在哪种情况下，加速度和产生它的力的方向始终是一致的。
②物体运动的加速度不仅决定于外力，还同时跟物体的质量有关。在这里，质量的大小对运动状态改变的快慢程度起了一种制约作用。
巩固练习

题1  从牛顿第二定律可知，无论多么小的力都可以使物体产生加速度。可是我们用力提一个较重的物体时却可能提不动它，这跟牛顿第二定律有无矛盾？为什么？
解答：没有矛盾，由公式F＝ma可知，F为合外力，这个力无论多小都可以使物体产生加速度。现在用力提这个较重的物体没有提动它，说明物体仍静止，物体所受的合外力为零，所以物体的加速度也为零。

题2  有关牛顿第二定律的以下说法中不正确的是（ A ）

（A）由m＝ EQ \F(F,a) ，可知运动物体的质量与外力成正比，与加速度成反比。

（B）运动物体的加速度方向必定与合外力方向一致。

（C）几个力同时作用在一个物体上，当改变其中一个力的大小和方向时，该物体的加速度就会发生变化。

（D）作用在物体上的所有外力突然取消后，物体的加速度立即变为零。

题3  如图所示，质量为2kg的物体，在水平力F1 ＝6N，F2 ＝4N的作用下处于静止状态。现突然撤去力F1，则物体的加速度大小（  D  ）
（A）一定是1m/s2
（B）一定是2m/s2
（C）一定是3m/s2
（D）无法确定

4、布置作业
略。
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