第三章 牛顿运动定律
二、牛顿第二定律
常州市第一中学  王鹤林

1、 教学目标

1、知识与技能

（1）利用实验得到牛顿第二定律。

（2）理解加速度与力和质量间的关系。

（3）理解牛顿第二定律的内容，知道定律的确切含义。
（4）能运用牛顿第二定律解答有关问题。

（5）知道什么是基本单位，什么是导出单位，什么是单位制。
（6）知道力学中的三个基本单位.明确单位制在物理计算中的应用。

2、过程与方法

使学生知道物理中研究问题时常用的一种方法——控制变量法。

3、情感、态度与价值观

培养学生的实验能力、分析能力、解决问题的能力。

2、 设计思路 

1、在牛顿第一定律的基础上学生活动体验力、质量、加速度的关系。

2、通过分组实验，利用控制变量的方法研究力、质量和加速度三者间的关系：在质量不变的前题下，讨论力和加速度的关系；在力不变的前题下，讨论质量和加速度的关系。
　　3、利用实验结论总结出牛顿第二定律：规定了合适的力的单位后，牛顿第二定律的表达式从比例式变为等式。

4、进一步讨论牛顿第二定律的确切含义：公式中的F合表示的是物体所受的合外力，而不是其中某一个或某几个力；公式中的F和a均为矢量，且二者方向始终相同，所以牛顿第二定律具有矢量性；物体在某时刻的加速度由合外力决定，加速度将随着合外力的变化而变化的瞬时性。

5、进一步讨论牛顿第二定律正交分解表达式。

6、介绍力学中的三个基本单位。明确了物理公式在确定物理量的数量关系的同时，也确定了物理量的单位关系。
3、 教学重点、难点

教学重点：1.牛顿第二定律的实验过程。

2.牛顿第二定律。
教学难点：牛顿第二定律的推导及意义。

4、 教学资源

   学生实验器材：两辆质量相同的小车、一端带有滑轮的木板、砝码一盒、砝码盘、细绳、打点计时器、纸带、测力计、学生电源等

教师演示：笔记本电脑

5、 教学设计

	教师活动
	学生活动
	点评

	1、 问题提出

1、什么是物体运动状态的改变? 状态的改变的原因是什么?

2、物体运动状态改变除了跟力有关外，还和哪些因素有关？

3、物体运动状态的改变实质是产生了加速度，那么，物体的加速度、力、质量之间究竟有什么关系呢？

2、 实验探究a与F、m之间的定量关系

  实验装置介绍

1、当m一定时，a与F之间的定量关系

2、当F一定时，a与m之间的定量关系

三、讲授新课

 1、. 牛顿第二运动定律
①内容：物体的加速度跟所受的外力的合力成正比，跟物体的质量成反比，加速度的方向跟合外力的方向相同。
②表达式：F合=ma
③单位牛顿的定义：使质量1千克的物体产生1米/秒2加速度的力为1牛顿

④定律的理解
牛顿第二定律是由物体在恒力作用下做匀加速直线运动的情形下导出的，但由力的独立作用原理可推广到几个力作用的情况，以及应用于变力作用的某一瞬时。还应注意到定律表述的最后一句话，即加速度与合外力的方向关系，就是说，定律具有矢量性、瞬时性和独立性，所以掌握牛顿第二定律还要注意以下几点：
(1)定律中各物理量的意义及关系F合是物体(研究对象)所受的合外力，m是研究对象的质量，如果研究对象是几个物体，则m为几个物体的质量和。a为研究对象在合力F合作用下产生的加速度；a与F合的方向一致。

(2)定律的物理意义
从定律可看到：一物体所受合外力恒定时，加速度也恒定不变，物体做匀变速直线运动；合外力随时间改变时，加速度也随时间改变；合外力为零时，加速度也为零，物体就处于静止或匀速直线运动状态。
⑤牛顿第二定律正交分解表达式

F合x=max

F合y=may

2、力学单位制

问：不同的数字可以反映出其大小，那么我们在比较物理量时，是否可以只用数字来比较呢？为什么呢？试举例说明

①基本单位

在物理学中，选定几个物理量的单位作为基本单位。

力学中的基本单位：

位移单位（m） 时间单位（s）

质量单位（kg）

②导出单位：利用公式推导出来的。

③单位制：由基本单位、导出单位等一系列单位所构成的单位体系叫单位制，又叫国际单位制.
④单位制在物理计算中的应用在物理计算中，如果所有已知量都用同一种单位制的单位表示，那么计算结果就用这种单位制的单位表示。反则若没有对单位先进行统一，那么在计算中的每一步都必须让单位参与运算，否则，计算结果的单位很可能要出现错误。
四、练习与评价

P81  1—7

五、课后安排

  1、整理上课笔记

  2、信息浏览，了解牛顿第二定律的应用


	物体运动状态改变的实质是速度发生变化.其改变的原因是受到了力的作用。

还和质量有关

学生体验F、m、a的关系：

实验：①用同样的力推动不同质量的物体

②用不同的力推动同质量的物体

列举生活中有关现象

思考：实验探究a与F、m之间的定量关系时应注意什么？

学生分组实验：

1、当m一定时，a与F之间的定量关系

按课本P78图3-2-2（a）实验

①设计表格，填写对应的F和a的数值（取6组数据）

②以F为纵轴，a为横轴作F-a图像

③根据实验写出当m一定时，a与F之间的关系

2、当F一定时，a与m之间的定量关系

按课本P78图3-2-2（b）实验

①设计表格，填写对应的a和1/m的数值（取6组数据）

②以a为纵轴，1/m为横轴作a-1/m图像

③根据实验写出当F一定时，a与m之间的关系

知识生成：当用不同的力作用在一个质量不变的物体（或者质量相同的不同物体）上时，加速度与外力成正比；当用同一个力作用在一个质量可变一个物体（或者质量不同的物体）上时，加速度与质量成反比；

思维训练：

1.下列关于由小车实验得出牛顿第二定律F=ma的说法中，符合实际的是
A.同时改变小车的质量m及受到的拉力F，得出加速度a、力F、质量m三者间关系
B.保持小车质量不变，只改变小车所受的拉力，就可得出加速度a、力F、质量m三者之间的关系
C.保持小车受力不变，只改变小车质量，就可得出加速度a、力F、质量m三者间关系
D.先不改变小车质量，研究加速度与力的关系；再保持力不变，研究加速度与质量间的关系，最后综合起来得到加速度a、力F、质量m三者间关系
2.竖直向上飞行的子弹，达到最高点后又返回原地，假设整个过程中，子弹所受阻力大小与速度的大小成正比，则整个运动过程中，加速度的变化是
A.始终变小




B.始终变大
C.先变小后变大

D.先变大后变小

学生讨论：

不可以。因为仅凭数字的大小关系并不能确定物理量的大小关系.例如：两人身高分别为160和1.70时，我们就很难说明哪个人的身高要高一些.要想能比较还必须加上单位。

思维训练：

1.请把密度的单位：克/升转换成国际单位制中的单位.
2.现有下列物理量或单位，按下面的要求选择填空：①密度、②米/秒、③牛顿、④加速度、⑤质量、⑥秒、⑦厘米、⑧长度、⑨时间、⑩千克
A.属于物理量的有：______.
B.在国际单位制中，作为基本单位的物理量有______.
C.在国际单位制中属基本单位的有______，属导出单位的有______.
	定性说明F、m、a的关系

①平衡摩擦力：将长木板稍微有一些倾斜，使小车的重力沿斜面的分力与木板面给小车的摩擦力成为一对平衡力

②使小盘和砝码的总重力远小于小车的重力（学生实验，教师提出，学生思考为什么）
分析学生根据实验得出的结论，点评学生实验情况

通过实验探究初步学会控制变量法解决问题的方法和程序。知道a与F、m之间的定量关系

a∝F/m或者

 F∝ma
若改写为等式，应乘一系数k F=kma

F-N  m-kg

a-m/s2

物理公式在确定数量关系的同时，也确定了物理量的单位关系。

本书中均采用国际单位制

	板书设计：

一、. 牛顿第二运动定律
1、内容：物体的加速度跟所受的外力的合力成正比，跟物体的质量成反比，加速度的方向跟合外力的方向相同。
2、表达式：F合=ma
3、单位牛顿的定义：使质量1千克的物体产生1米/秒2加速度的力为1牛顿

4、定律的理解    矢量性、瞬时性和独立性

5、牛顿第二定律正交分解表达式

F合x=max

F合y=may

二、力学单位制

1、基本单位：在物理学中，选定几个物理量的单位作为基本单位。

力学中的基本单位：位移单位（m） 时间单位（s）质量单位（kg）

2、导出单位：利用公式推导出来的。

3、单位制：由基本单位、导出单位等一系列单位所构成的单位体系叫单位制，又叫国际单位制.
4、单位制在物理计算中的应用
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