第二章　　匀变速直线运动的研究
第四节　　自由落体运动
江苏省前黄高级中学   蔡卫东

一、教学目标
1．知识与技能：
(1)理解什么是自由落体运动，知道它是初速度为零的匀加速直线运动。
(2)知道什么是自由落体加速度，知道它的方向。知道在地球的不同地方,重力加速度大小不同。
(3)掌握自由落体运动的规律并用来解决实际问题。
2．过程与方法
(1)通过观察演示实验，否定了亚里士多德的观点，培养学生的观察能力和逻辑推理能力；
(2)通过研究自由落体运动，获得科学探究过程的体验并感悟科学研究的基本方法
(3)通过运用计算机图形功能处理实验数据，体会科技发展对实验研究的促进作用
3．情感态度与价值观：
(1)通过演示实验和学生分组实验的师生互动和生生互动，培养学生严谨求实的科学态度，激发学生认识自然、主动探究科学的热情，并使学生学会交流与合作。
(2)通过自由落体规律的获得和应用，使学生认识物理学对现代文明的重要作用，进而对科学产生亲近感，对物理学习产生深厚的兴趣。

(3)通过救一高楼坠落小孩的故事与自由落体教学的结合，增强学生理论联系实际的能力，使学生既品尝到获得知识的愉悦，又培养学生高尚精神情怀和远大理想。
二、教学重点、难点

1．教学重点及其教学策略：

重点：不同物体下落的加速度都是g
教学策略：学生通过自主实验探索，得出自由落体运动的不同物体在同一地点加速度都是g，且方向竖直向下．
2．教学难点及其教学策略：

难点：物体下落的快慢与物体所受重力无关
教学策略：由于学生对重的物体下落快、轻的物体下落慢的印象很深，因此在课堂教学中精心设计实验，用事实战胜假象，帮助学生建立正确的观点。
三、设计思路
本节课在教学设计时主要体现以学生发展为本的追求，对学生学习方式转变的引导——倡导自主学习、合作学习和探究学习，同时对主题内容的探究，采取与学生生活比较熟悉的真实案例入手，据此展开探究学习，最终揭示出自然现象的科学规律，实现与学生的经验和生活世界的有机结合。本节课在教学时突出以下几个特点：
1.注重对学生科学方法的教育：在自由落体运动概念的形成过程中，突出理想化的科学研究方法；在探究自由落体规律时，让学生经历科学研究过程：“提出问题，假设猜想,设计方案，实验研究，得出规律，迁移运用，提出新问题,再作探索”，培养学生严谨的科学态度和科学精神。
2.注重德育教育：以“青年工人不顾个人安危，在极短的时间救了一个高速坠落的小孩”的故事引入课题，对学生是一次很好的教育。结合反应时间测算，使学生意识到我们正常人是有能力完成这件事的。这样把德育贯穿于理科课堂教学当中，激发学生乐于助人，勇于助人的热情。
3.重视多媒体教学手段的运用：运用多媒体展示直观的自由落体实例，给出自由落体的最新科学证实；运用计算机图形功能处理实验数据，把传统的实验手段与先进的电脑数据处理方法相结合；充分体现教学的直观性、形象性、趣味性等特点。

4.突出自主、合作、探究学习：在课堂上创设有利于学生主动学习的教学环境，引导学生积极参与小组活动，让学生在探索的过程中自主地建构知识，在与人交往，与人合作，以及师生互动中自己教育自己，由“知”内化为“信”，为“导行”打下思想基础。

四、教学资源
1．学生实验器材：打点计时器、铁架台、学生电源、纸带、重锤、刻度尺、电脑多台
2．演示器材：金属片、小羽毛、小软木塞和小玻璃球等；等大的纸片2张，橡皮１块；钱羽管及抽气机1台；米尺1把；多媒体教学系统及自制课件等。
3.图片资料：自由落体的闪光照片、月球的落体实验等图片。

五、教学设计
	教师活动
	学生活动
	点  评

	创设情景,引入课题

模拟动画演示（含配音）：
一个发生在北京的真实故事。一个小男孩从15高楼窗口不慎落下，千钧一发之际，恰好路过一个青年工人，他跳下自行车，飞身冲上前，在小孩即将落地的一刹那，救下了孩子。
提问：看到此情此境，你有何想法？
师：同学们有很多想法，那么我们到底能否救下孩子呢？为了回答这个问题，首先研究一种常见的运动——物体的下落运动。
	观看动画，学生们小组讨论后交流：
1、如果自己在场也会毫不犹豫地冲上前去救孩子。

2、我们认为普通人是不可能做到的，只有像运动员、武林高手等有特殊能力的人才可能救下孩子。
3、我们认为这是有可能的，主要应考虑以下因素：看人的反应是否很快、奔跑速度大不大，小孩下落是否很快等。
……
	从学生身边或社会现实生活中选取典型事例来创设教学情景，由真实的问题引入，有利于激发学生学习的强烈兴趣。体现了“从生活走向物理，从物理走向社会”的新课程教学理念，而且具有德育教育意义。


	观察现象，提出问题

一、物体从同一高度下落到地面的时间比较
1、关于落体运动，同学们都了解、知道些什么呢？

演示：多种小物体的下落。指出在地面附近的任何物体，脱离支持物后，竖直落向地面的运动叫做落体运动。

2、早在公元前4世纪希腊哲学家亚里士多德就提出了物体越重下落得越快的观点，可以说有相当多的现象支持这一观点，例如石块就比羽毛下落得快。你对他的观点产生过怀疑吗？
请用简单的实验验证你的结论．

3、物体下落的快慢与轻重无关，那么是什么因素影响物体下落的快慢呢？你能否设计简单的实验验证你的结论．
4、在学生讨论的基础上,教师提问:如果没有空气阻力的影响,轻重不同的物体下落的快慢是否相同呢? 

演示:（牛顿管实验）在抽去空气的牛顿管内，金属片、小羽毛、小软木塞和小玻璃球等下落的快慢趋于相同。
（多媒体展示真空中自由落体的闪光照片、月球上的落体实验，提供最新的实验证据）
教师小结，提出自由落体运动（free-fall motion）的概念．
5、自由落体运动只有在没有空气的空间里才能发生，那么在有空气的空间里，物体的下落能否看做自由落体运动？
空气阻力使下落物体的运动表现得很复杂，科学研究的第一步是先忽略空气阻力，研究物体不受空气阻力的运动。
6、从实验中知道，自由落体运动是一种变速直线运动，这种运动是什么性质的运动呢？是一般的变速直线运动，还是匀变速直线运动呢？

假设猜想,设计方案

二、自由落体运动的性质

1、请大家先根据学过的知识进行假设猜想．
2、如果自由落体运动是一种初速度为零的匀加速直线运动，那么如何验证你们的猜想呢？
请同学们设计实验方案．
给学生展示频闪照相的多媒体动画。
3、上面这几个方案设计得都较精妙,也符合实验要求.但在几个设计中哪个测量得会更准确,操作更简便呢?
下面我们通过实验探索自由落体运动快慢的本质。
实验研究,寻求规律

4、请同学们首先根据方案乙制定实验步骤、设计实验数据记录表格.然后开始实验研究。
5、注意：在数据处理时，我们可以采用什么方法？
请同学应用Excel进行数据处理，一部分应用逐差法，一部分应用v-t图像。
6、同学们，根据实验数据我们得出了什么结论？
教师小结: 自由落体是初速度为零的匀变速直线运动。
三、自由落体加速度

1、前面我们多次提到物体下落的“快”、“慢”，这可以是指物体在一定时间内下落距离的大小（或下落一定距离的时间长短），也可以指物体下落的速度大小。那么，对一种变速运动来说，最能反映它的运动本质特点的物理量是什么呢？

2、由牛顿管实验我们看到，不同物体在同一地点，下落相同距离的时间相同，则物体下落的加速度有什么特点？

３、自由落体加速度的大小及方向如何？
教师小结：自由落体加速度（free-fall gravitational），也叫做重力加速度(gravitational acceleration)。
不同的地理位置，重力加速度的大小不同（引导学生看g值表），通常情况下g 取9.8m/s2 ，粗略计算时g 取10m/s2 。

重力加速度是矢量，它的方向总是竖直向下．
４、请同学阅读课本p46有关重力加速度值的表格，从表中你发现了什么规律？你能尝试解释这个规律吗？
总结归纳,迁移运用
四、自由落体运动的规律
１、由于自由落体运动是初速度为零的匀加速直线运动，所以匀变速直线运动的基本公式及其推论都适用于自由落体运动，只要把初速度V0取为０，加速度a取为g就可以了。
请同学们自己总结归纳出自由落体运动的规律。
２、下面我们来讨论本课开始时这位青年见义勇为的动人事迹。

假设每层楼高为2.8m，这位青年从他所在的地方冲到楼窗下需要的时间是1.3s，请你估算一下他要接住孩子，至多允许他有多长的反应时间？

３、提问：如果这位青年换了是你自己，你是否也可以救下孩子呢？

为了解决这个问题，我们首先来：测定我们自己反应时间。（详见教材p46“做一做”）
请同学们思考：为什么可以测自己的反应时间，是什么原理，自己的反应时间又是多少呢？
下面请同学开始测量自己的反应时间．
４、请你应用自由落体运动的规律估算“傻瓜”照相机的曝光时间（详见教材p47“做一做”）。

	学生自由回答：
以前学习过《两个铁球同时落地》一文，以及其它各种途径中早已了解伽利略、比萨斜塔、伽利略的落体实验等。

小组讨论后学生交流：

学生甲认为：物体越重下落越快。到讲台前演示（１）：取一张纸和一块橡皮，让它们同时从同一高度由静止释放，结果橡皮先落地．
学生乙持不同观点：物体越重不一定下落越快。演示（２）将刚才的纸片揉成纸团后,橡皮和纸团从同一高度静止释放,下落的快慢就几乎一样了．
学生丁也认为：物体越重不一定下落越快。演示（３）：取两张完全相同的大纸片，把其中的一张捏成纸团，让它们从同一高度由静止释放，纸团先着地．

学生讨论，进行猜测：可能是由于空气阻力的影响．
演示（４）：将刚才的纸片对折，再对折，再对折，每次都让它们与橡皮从同一高度释放．结果随着折叠次数的增加，纸和橡皮落地时间越来越接近，最后几乎同时落地．

学生回答:相同.

学生观察思考。
学生自由回答：如果空气阻力的作用可以忽略不计，物体的下落能看做自由落体运动。
学生小组讨论后，学生代表回答：自由落体运动可能是一种匀加速直线运动。
学生回答：通过实验。
学生分组(前后、左右四人一组)设计实验方案。然后学生交流：
方案甲:根据匀变速直线运动的规律:在相邻的相等时间内的位移差是一恒量,Δｓ=ａｔ2.利用频闪照相的方法,拍摄每隔相等时间物体的位置,再用刻度尺测量并处理数据.

方案乙:也是根据Δｓ=ａｔ2,利用打点计时器在与做自由落体运动物体相连的纸带上打出一系列的点子,再测量数据,列表研究.

方案丙:根据初速度为零的匀加速直线运动的位移
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,利用光电计时器，测出小球自由落体时经过不同位置时的时间和位移，分析位移与时间的关系,如果位移与时间的平方成正比,那么结论正确.

其它方案:(略)

学生讨论,发表见解：方案乙在测量上较准确、操作上较简便,是现实的最佳实验方案.

请学生代表说说步骤,展示表格.数据记录表格如下表所示
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学生回答：逐差法，v-t图像
学生根据课本p45所示的装置进行操作,测量数据并填入表格,然后应用Microsoft Excel进行数据处理.
学生回答：△s是恒量，说明自由落体运动是匀变速直线运动。
学生讨论后回答：
１、最能反映自由落体运动本质特点的物理量是加速度．
２、由公式S＝at2/2，得出在同一地点自由落体运动的物体都具有相同的加速度。
３、从同学中收集得到的a的结果，取七八个值进行平均值计算，得到自由落体运动的加速度为g，大小大约为9.8m/s2。

方向竖直向下的，与重力方向相同。
４、从表中发现：重力加速度在赤道处最小，两极最大；g值与纬度有关，随着纬度增大而增大．
这可能是由于物体受到地球的吸引力随着纬度的增大而增大．
学生自己得出自由落体运动的规律为：
Vt＝gt
h＝gt2/2

Vt2＝2gh
学生解答：

小孩自由落体的时间为：
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至多允许这位青年的反应时间是：2.8－1.3=1.5s
学生回答：
根据直尺下落高度，即算出反应时间。原理是：由h＝gt2/2导出
[image: image3.wmf]g
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，h为直尺下落的高度，t为反应时间。

学生分小组自己动手操作、研究，得出人的反应时间约为0.12s．
得出结论：如果换了自己，也可以救下孩子。
学生思考、小组讨论得出解答：
径迹表示的长度约Δx=0．12m
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	联系已有知识，找到新知识的抛锚点，便于学生通过“同化”或“顺应”的方式进行建构性的学习。
演示实验加强了学生对自由落体的感性认识。
小组的合作学习，以及组际竞争，活跃了课堂气氛，激活学生思维，让学生在短暂的争论中自主地学习，体验交流与合作的乐趣。
通过实验加深对自由落体和空气阻力的联系，为下一步理解阻力对自由落体的影响作铺垫。
渗透物理方法的教育，运用理想化方法，突出主要因素，忽略次要因素，抽象出物理模型——自由落体，研究物体下落在理想条件下的运动。
在这样的学习中，学生不仅可以提高观察与推理的能力，而且会逐渐形成观察与思考的习惯。

科学大师爱因斯坦认为：“提出一个问题往往比解决一个问题更重要、更困难。”要让学生知道，提出问题也是学习的一个重要组成部分。

自由落体运动性质的探究，让学生置身于类似科学家研究的氛围中，亲身经历了科学探究的基本环节：提出问题→猜想和假设→设计实验→获取事实与证据→得出结论。

通过科学探究式学习提高了学生的科学素养，发展了学生科学探究的能力，并增进了学生对科学探究的理解。

由于绝大多数学校都没有频闪照相机，既便有也不可能有过多的时间和学生一起进行频闪照相，所以几乎没有多少学生见过相关现象，因此多媒体模拟动画就派上用场了，信息技术与学科整合就显得尤为重要了。
把传统的实验手段与先进的电脑数据处理方法相结合，大大地节约了探索规律的时间，提高了学生加工处理信息的能力。
精心设计问题串，把学习的主题分解成若干问题，在一系列的解决过程中逐渐达成对概念的深入、全面的认识。
初中学过的常数g =9.8N/㎏，实质上是这里的重力加速度。
提出了一个开放性的问题（g值变化的规律和解释）让学生思考，我们并不要求学生得出肯定的结论。
把自由落体运动作为匀加速直线运动的特例来处理，这样更有利于学生形成知识结构，避免死记公式．同时让学生自己推导相关物理量的变化规律，培养了分析、推理能力。
在得出结论后，引导学生立即应用结论解决问题，这不仅促进了学生学习科学知识的积极性，而且提高了他们分析和解决实际问题的能力，同时起到首尾呼应作用。

学生对这个小实验兴趣极大，个个跃跃欲试。当学生们计算出自己的反应时间，从而感悟到，当自己目睹小孩下坠的一刹那，只要自己毫不犹豫地冲上前去，也同样能救下小孩时，个个兴奋不已。他们不仅品尝到了获得知识的愉悦，又得到了精神的鼓舞。 

该问题紧密联系实际，而且有一定难度，对学生来说，难度在于如何把一个实际问题抽象为一个物理问题。



	本课小结
本节通过演示、实验，探索得出自由落体运动的规律，请同学们思考并回答下面的问题：

１、做自由落体运动的条件是什么？

２、为什么说自由落体运动是初速度为零的匀加速直线运动？叙述它的规律。
3、你对“科学实验和科学推理是揭示自然规律的重要方法和手段”这句话是怎样理解的。
	学生回答本节课学到的知识。


	提高学生对信息的归纳，总结和言语表达能力

	提出问题,再作探索
布置作业

１、请学生课后探讨课本第47页，“问题与练习”中的1~4题。

2、既然课本上说,在同一地点,一切物体做自由落体运动的加速度都相同。那么请设计一些其它实验测定本地的自由落体加速度,并再在课外分组进行实验研究,论证这个结论。
	想一想，练一练，做一做。 
	加深对课堂所学知识的理解和掌握，联系实际对所学内容进行应用。

	板书设计

自由落体运动

1、 自由落体运动：

１、物体只在重力作用下从静止开始下落的运动，叫做自由落体运动。

２、做自由落体运动的物体，在同一地点从同一高度下落的快慢是相同的。

二、自由落体运动的性质：是一种初速度等于零的匀加速直线运动。

三、自由落体加速度：

１、在同一地点，不同物体作自由落体运动时的加速度相同，这个加速度叫自由落体加速度，也叫做重力加速度，通常用g表示。

２、不同的地理位置，重力加速度的大小不同，通常情况下g 取9.8m/s2 ，粗略计算时g 取10m/s2 。
３、重力加速度是矢量，它的方向总是竖直向下的。

四、自由落体运动的规律：

Vt＝gt
h＝gt2/2

Vt2＝2gh


六 课后反思
通过本节课的教学实践，尝试了基于问题的探究式教学流程：创设情景,引入课题——假设猜想,设计方案——实验研究,寻求规律——总结归纳,迁移运用——提出问题,再作探索；体会到基于问题的探究式教学，有利于在教师的指导下发挥学生的主体作用，增强学生的问题意识和设计实验、选择方案、主动合作、自主探究的能力，“既利于科学知识的教育，教学效果好，教学效率高，也利于科学方法的教育，是在对问题的探究过程中学习了科学研究的方法，同时渗透着科学态度等的教育，是一种比较高效的科学素质教育的教学模式。”[1]通过师生、生生的互动，在教学相长，动态生成中实现物理课程三维教学目标，使课堂教学充满生命的活力。
附：[1]李晓辉 《试论教材与教学的关系》   学科教育     1999（9）
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