常州市高中物理教师新教材培训


普通高中课程标准实验教科书《物理－必修①》（人民教育出版社出版）

第四章 牛顿运动定律教材分析

常州第二中学  刘鹏

各位老师：


关于新课程的理念、新教材的总体特点等等诸如此类的内容，我想，前面几位作新教材分析的老师，一定比我讲得还透彻，我就不罗嗦了．

一、《物理课程标准》中的内容标准：

1．普通高中《物理课程标准》中涉及本章的内容标准是：


（3）知道共点力的平衡条件．
（4）通过实验，探究加速度与物体质量、物体受力的关系．理解牛顿运动定律，用牛顿运动定律解释生活中的有关问题．通过实验认识超重和失重现象．

例4 通过实验测量加速度、力、质量，分别作出表示加速度与力、加速度与质量的关系的图像，根据图像写出加速度与力、质量的关系式．体会探究过程中所用的科学方法．

例5 根据牛顿第二定律说明物体所受的重力与质量的关系．

    （5）认识单位制在物理学中的重要意义．知道国际单位制中的力学单位．
例6 在等式中给定k = 1，从而定义力的单位．

2．活动建议：

（2）通过各种活动，例如乘坐电梯、到游乐场乘坐过山车等，了解和体验失重与超重．
    （3）根据牛顿第二定律，设计一种能显示加速度大小的装置．
　　（4）通过听讲座、看录像等活动，了解宇航员的生活，了解在人造卫星上进行微重力条件下的实验，尝试设计一种在人造卫星或宇宙飞船上进行微重力条件下的实验方案．
就本章而言，《物理课程标准》与原来的《大纲》相比，有以下显著变化：
1．《标准》强调课程的三维目标——知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观
 
过去，教学大纲侧重于学生的认知发展水平，重点是对教学工作做出规定，主要表现的是基本的教学目标、教学内容、教学要求及若干教学建议，使教师更加关注知识点，关注学习的效果，忽视学习过程与方法，忽视情感、态度、价值观的培养．与教学大纲相比，课程标准最显著的变化是课程目标发生了根本改变，课程的功能由过去单纯强调知识和技能转向同时关注学生学习的过程和方法、情感、态度、价值观．因此，新课程标准用尽可能清晰的行为动词从知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观三个维度对学生的学习结果进行描述，具体分为结果性目标和体验性目标．结果性目标分为知识目标和技能目标．知识目标要求“了解”、“认识”、“理解”、“应用”，技能目标要求为“独立操作”．体验性目标要求为“经历”、“反应”、“领悟”．我们注意到，上述内容标准和活动建议中使用了以前大纲中鲜见的行为动词，例如：“通过实验，探究加速度与物体质量、物体受力的关系”，“通过实验认识超重和失重现象”，“体会探究过程中所用的科学方法”，“尝试设计一种在人造卫星或宇宙飞船上进行微重力条件下的实验方案”，等等．
尤其值得注意的变化是，以往，教学大纲对知识的要求是“了解、理解、应用”；如今，课程标准同时强调学生“经历了什么”、“体会了什么”、“感受了什么”，有了过程性目标和体验性目标．确立体验性目标，是课程标准与教学大纲的显著不同，体验性目标分为经历(感受)、反映(认同)、领悟(内化)，对“经历”的具体描述是观察、收集、调查、交流、讨论、阅读、尝试、实验、学习、探究、预测、考虑、经历、体验、参加、参观、查阅等；对“反映”的具体描述是体会、关注、注意、关心、乐于、敢于、勇于、发展、保持等；对“领悟”的具体描述是形成、养成、具有、领略、体会、思考等．通过体验性目标，引导学生主动参与、亲身实践、独立思考、合作探究，发展学生搜集处理信息的能力、获取新知识的能力、分析和解决问题的能力，以及交流与合作的能力，形成良好的情感、态度、价值观．与此同时，课程标准还提出发展性目标，为学生的发展提供了空间．这是一个根本性的变化，对培养新时期具有良好素质和竞争力的新一代具有重要意义．尤为重要的是在学习知识的过程中潜移默化地培养学生正确的价值观、人生观和世界观，引导学生在学习知识的过程中，形成正确的价值选择，具有社会责任感，努力为人民服务，树立远大理想．这种过程将深刻地影响他们思想道德的形成，影响他们人生的抉择．
2．《标准》注重学生的学，强调学习的过程与方法，提倡自主学习、合作学习、探究式学习

课程标准强调学生学习的过程与方法．以往更多关注的是学习的结果，而忽略了学生是通过什么样的学习方式和策略来学习的，死记硬背、题海训练得到的高分，掩盖了学生在学习方式上存在的问题，所以关注学生学习的过程与方式是引导学生学会学习的关键．《标准》强调高中物理课程应促进学生自主学习，让学生积极参与、乐于探究、勇于实验、勤于思考．通过多样化的教学方式，帮助学生学习物理知识与技能，培养其科学探究能力，使其逐步形成科学态度与科学精神．
3．《标准》强调科学与技术、经济和社会的互动作用
“科学技术社会（STS）”是当今世界科学教育的一个潮流，它强调的是科学技术与社会的关系，而不是科学在技术中的应用．在科学技术教育中，将社会的概念纳入整个教学与学习框架，更重要的是培养学生个体，乃至公民个体一种整体性、全面性思维方式的形成，在人文化的背景下谈论科学技术的教育．科学技术社会也成为科学素养、技术素养的一个必不可少的一个组成部分．
新课标要求学生“了解科学与技术、经济和社会的互动作用，认识人与自然、社会的关系，有可持续发展意识和全球观念”，“高中物理课程在内容上应精选学生终身学习必备的基础知识与技能，加强与学生生活、现代社会及科技发展的联系，反映当代科学技术发展的重要成果和新的科学思想，关注物理学的技术应用所带来的社会问题，培养学生的社会参与意识和对社会负责任的态度．”这些要求在本章内容标准上得到了充分的体现．

二、新、旧教材的对比


1．章节结构的对比：
	新  教  材
	旧  教  材

	第四章  牛顿运动定律
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1 牛顿第一定律
	第三章  牛顿运动定律
	一、牛顿第一定律

	
	2 实验：探究加速度与力、质量的关系
	
	二、物体运动状态的改变

	
	3 牛顿第二定律
	
	三、牛顿第二定律

	
	4 力学单位制
	
	四、牛顿第三定律

	
	5 牛顿第三定律
	
	五、力学单位制

	
	6 用牛顿定律解决问题（一）

两类问题
	
	六、牛顿运动定律的运用

两类问题
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7 用牛顿定律解决问题（二）

共点力的平衡条件、超重和失重
	
	七、超重和失重

	
	
	
	*八、惯性系和非惯性系

	
	
	
	九、牛顿运动定律的适用范围


2．栏目、编写形式对比：

	新  教  材
	旧  教  材

	实    验
	节标题为“实验”（全体学生必做实验）

探究加速度与力、质量的关系（给出“参考案例”）
	实    验
	学生实验均安排在书末（本章无学生实验）

	
	节内的“实验”栏目——随堂学生实验

探究作用力与反作用力的关系
	
	节内的“实验”栏目——演示实验

用气垫导轨近似验证伽利略的斜面实验

研究牛顿第二定律

研究作用力和反作用力的关系

	
	节内的“演示”栏目
	
	

	
	做一做（拓展性的小实验）

用传感器探究作用力与反作用力的关系
	
	做一做（拓展性的小实验）

观察失重现象

	
	“问题与练习”中的实验性题目

器材易获得，难度比“做一做”中的低些

P.94 观察和解释水的失重现象
	
	没有安排

	旁批
	旁批

	思考与讨论
	思考与讨论

	说一说（用自己的语言解释或阐述某一问题）质量不同的物体，自由落体加速度为何相同？用单位制的知识判断错误的表达式

牛顿第三定律与“掰腕子”
	

	科学漫步（知识拓展）

惯性参考系

用动力学方法测质量
	阅读材料

用动力学方法测质量

失重和宇宙开发

	提示框
	提示框

	问题与练习
	练习

	
	本章小结、习题


总的感觉：
一、结构方面：基本沿用了原教材的结构和线索，部分结构作了合理的调整．
二、内容方面：与原教材大体相同．注重基础性、连贯性和实践性．

加强了探究实验和新技术的应用．强调科学探究技能的训练，不仅重视实验、观察、思维等传统技能的培养，还特别重视提问、假设、计划、解释、交流、合作等问题解决技能的培养，强调学生对科学方法的应用．
什么是科学探究？（课程标准中没有明确的定义）
验证与探究——心理活动不同．前者是在已有的知识基础上进行“验证”，后者是探索“未知”的世界，要经过对现象的“观察”→提出“疑问”→做出“猜想”→证实“猜想”这些过程，对人的思维活动、创新能力要求更高．

“说一说”栏目的设置强调了自主学习、合作学习、探究式学习
三、理念方面：
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重视“过程”目标的落实，重视“情感”目标的体现，重视联系学生生活、社会实践和现代科技．如何在新教科书的基础上通过教师的进一步创造，在课堂教学中体现新的课程理念，这是实施新课程需要解决的最大问题．
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重视对与物理有关的社会、环境问题进行正确的判断和解决的能力．包括科学的情感、态度和价值观等；
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注重对科学、技术、社会、环境几者之间关系的理解
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重视科学史的教育功能
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在课程实施上注重自主学习，提倡教学方式多样化
三、教材分析和教学建议

Ⅰ．本章知识在高中物理中的地位

本章是在“运动的描述”、“匀变速直线运动的研究”和“相互作用”三章之后，讲述牛顿运动第一、第二、第三定律，进一步揭示物体运动状态变化的原因，探究力和物体运动的关系，探究物体间相互作用的规律．本章是学习热学、电学等其他知识所必须掌握的内容．牛顿运动定律是经典力学的基础．学好本章知识，对于学好其余力学知识以及整个物理学都有至关重要的意义．

本章最基本的概念是物体的惯性，牛顿第一、第二、第三定律是本章的重点知识．

Ⅱ．各单元教材分析和教学建议

教学中，要让学生经历一些科学探究活动，初步了解物理学的特点和研究方法，体会物理学在生活和生产中的应用以及对社会发展的影响，同时为下一步选学模块做准备．可以通过收集资料、举行小型辩论会、大胆猜想、解释现象、关注科技发展、交流汇报、相互评价等多种生动活泼的教学形式让学生积极参与教学过程，提高学生的学习兴趣和学习效果．

第一单元 1 牛顿第一定律

教材从亚里士多德的力致运动论，到伽利略通过理想实验，得出关于惯性运动的思想，再到笛卡儿补充和完善伽利略的观点，最终由牛顿总结出惯性定律，基本上按照科学家们探究物体运动原因的历史进程，引出了牛顿第一定律，最后，指出了惯性与质量的关系，并在“科学与漫步”中惯性系问题．

运动和力的关系是动力学的基本问题，但要建立正确的认识又是很不容易的．最初，人们把运动物体分为有生命的和无生命的两类，认为前者的运动是由于自身的意志，而后者的运动，例如日月经天、江河行地，则受神的主宰．后来，古希腊哲学家亚里士多德又把运动分为天然运动和悖逆运动两类，认为物体固有的功能造成了天然运动，外力推动的结果产生了悖逆（违背正道）运动，一旦外力消失，运动也就停止．现在看来，亚里士多德的观点当然大部分是错误的，但他的这些观点却统治了西方达二千年之久．伽利略是第一个从根本上认真批判亚里士多德观点的科学家．在动力学方面，伽利略提出并论证了不受加速或减速因素作用的物体将保持其运动速度不变这一重要思想，这思想也就是后来称为“惯性定律”的基本内容．但由于伽利略对力尚无明确的概念，他对惯性定律的理解是不完全的．经典力学的奠基人牛顿在1687年发表的《自然哲学的数学原理》一书中全面总结了伽利略等人和他本人的研究成果，把考察物体周围所有的物体群（环境）对该物体的作用归结为力，而该物体则在力的作用下按一定的规律运动．显然，牛顿对宇宙万物的运动及其原因的解释比亚里士多德更加科学、合理．学习牛顿第一定律不只要明白定律本身说的是什么，还要了解人类进行探究的历史，教材对此做了比较详细的介绍．这种处理源于教材对过程与方法的重视．
教学中要注意以下几点：

1．本章的重要物理思想——理想实验
牛顿第一定律是无法用实验来证明的，因为世界上不存在完全不受其它物体作用的“孤立”物体．在学生了解了亚里士多德的观点后，可以先演示气垫导轨实验，让学生观察有阻力和阻力很小时两种情况下物体的运动，由学生通过观察，讨论、分析物体运动情况不同的原因．再让学生思考：如果你是伽利略，你将用什么方法证明亚里士多德的观点是错误的？学生会想出许多减小摩擦的方法，从学生的设想中逐渐将理想化的方法渗透到教学中．教材描述了伽利略设想的物体沿斜面下滑的理想实验和推论．伽利略对斜面上物体的运动进行了研究，从而得出了不受加速或减速因素作用的物体将保持其运动速度不变的结论．他在《两门新科学的谈话》一书中说：“任何速度一旦施加给一个运动着的物体，只要除去加速或减速的外因，此速度就可保持不变，不过这是只能在水平面上发生的一种情形，因为在向下倾斜的平面上已经存在一个加速因素，而在向上倾斜的平面上则有一个减速因素．由此可见，在水平面上的运动是永久的；因为，如果速度是匀速的，它就不能减小或缓慢下来，更不会停止．”应该让学生认识到：理想实验虽然无法实现，却以可靠的事实为依据，经过抽象思维，抓住主要因素，忽略了次要因素，从而更深刻地反映了自然规律．这种把可靠的事实和深刻的理论思维结合起来的理想实验，是科学研究中的一种重要方法．在物理学的理论研究中，“理想实验”具有重要的作用．作为一种抽象思维的方法，“理想实验”可以使人们对实际的科学实验有更深刻的理解，可以进一步揭示出客观现象和过程之间内在的逻辑联系，并由此得出不能直接从实验中得出的重要结论．通过物理概念和规律的学习过程，了解物理学的研究方法，认识物理实验、物理模型在物理学发展过程中的作用，是课程标准的一个重要目标．因此，教学中要与学生一起，分析好伽利略的理想实验，体验理想实验的魅力，使学生在思维能力上有一个飞跃．

在情感态度与价值观上，牛顿第一定律的教学能发展学生对科学的好奇心与求知欲，乐于探究自然界的奥秘，能体验探索自然规律的艰辛与喜悦，培养学生具有敢于坚持真理、勇于创新和实事求是的科学态度和科学精神，还可以通过一些实例，培养学生具有判断大众传媒有关信息是否科学的意识．
2．牛顿第一定律的意义

（1）第一定律提出了“惯性”和“力”两个重要概念

第一定律又称为惯性定律．第一定律指出：一切物体在不受外力时具有“总保持匀速直线运动状态或静止状态”的性质，这就是惯性．但惯性和惯性定律是两码事．一切物体都具有惯性．惯性是物体的固有属性，惯性是一种“本领”，是物体“抵抗运动状态变化”的“本领”，与物体的运动状态或受力情况无关．有的学生往往认为，物体的速度越大，越难停下，惯性也越大，或者物体受力越大，惯性也越大．解决这些问题，是教学的一个难点．对这些问题，一方面要让学生弄清什么叫惯性，另一方面可以设计一些问题，举些实例进行辨析，例如：关于惯性大小和速度无关的问题，可以让学生讨论：怎样比较两辆速度不同的汽车运动状态改变的难易程度？再如，子弹的速度很大，但打入厚水泥墙就会很快停下，可见，惯性的大小不能根据物体运动速度的大小来判断．让学生通过讨论知道，在外力相同的情况下，质量大的物体，运动状态难改变，惯性大；质量小的物体，运动状态容易改变，惯性小，由此得出结论：质量是物体惯性大小的量度．学习了牛顿第二定律以后，还可以对上述结论定量地加以说明．可见，对惯性的认识也有一个循序渐进的过程．

人们对力的认识，最初是与推、拉、举等动作中的肌肉紧张相联系的．伽俐略通过对斜面上物体的运动的研究，得出了不受加速或减速因素作用的物体将作匀速直线运动的结论．牛顿则将这种加速或减速因素明确地称为“力”．第一定律给出了力的定性定义，提出了力是迫使物体改变静止或匀速直线运动状态的一种作用，这就使力的范畴从仅限于肌肉力、弹性力、摩擦力扩展到引力、磁场力等，大大地拓宽了力的范围．
（2）第一定律提出了力不是维持物体运动的原因，而是改变物体运动状态的原因

长期以来，人们往往根据直觉认为，物体的运动需要力来维持．第一定律彻底打破了人们的传统观念，指出了力是改变物体运动状态的原因，定性地揭示了力和运动的关系．有的学生往往看到物体在运动，就认为物体一定受到力的作用，力的方向跟物体的运动方向相同，一旦撤去了力的作用，物体就会停止运动．可以让学生一起讨论、分析：什么叫做“运动状态的改变”？“运动状态的改变”包括哪几种情况？原来静止在水平面上的物体，受到推力的作用就开始运动，物体从静止变为运动，运动状态是否发生了变化？运动状态发生变化的原因是什么？物体在匀速运动时，除了受到推力作用外，实际上还受到什么力的作用？它受到的合力多大？撤去推力后物体就会逐渐停下，在逐渐停下的过程中，物体是否真的不受力？如果没有摩擦力和推力，物体是否会停下？教科书采用了一些贴近学生的生活实例，例如冰壶球的照片，关于惯性参考系的卡通图片等等，这些情景设置增强了学生感性的认识，通过“见物说理”使学生能在教师设置的问题情景中展开讨论和探究．还可以让学生举例说明自己对力和运动关系的认识．通过讨论，使学生进一步认识到，力不是维持物体运动的原因，而是改变物体运动状态的原因．

需要指出的是，有些人在讨论单个物体的运动时也常说物体所受的“外力”、“合外力”如何，言下之义，还有内力．然而，对于内力、外力并无定义．其实，对于质点，无所谓内力、外力，这种用法并不准确．因此教材只用物体所受的“力”、“合力”等说法，只在讨论动量的时候（选修3－5）才区分内力与外力，那时候将对内力与外力给出定义．
第二单元 

2 实验：探究加速度与力、质量的关系  3 牛顿第二定律   4 力学单位制
本单元通过实验探究加速度与力、质量的关系，得出牛顿第二定律，最后讨论了力学单位制问题．

1．关于探究实验

探究性实验是以获取物理新知识为目的的教学方式，要求学生在对有关物理规律毫不知情的情况下，自己确定研究课题，设计实验方案，选择实验器材，分析实验数据，最后得出结论，难度相当高．给学生一定的自由度但又不撒手不管，这是提高学生实验和探究能力的较好途径．新教材通过实验探究加速度与力、质量的关系，没有给出确定的实验方案，要学生自己设计，但是给出了实验的基本思路． 

教学中特别要注意“重过程”而不是“重结果”．可以在复习牛顿第一定律的基础上，先作些铺垫，让学生知道物体运动状态改变的快慢可以用加速度表示，而加速度的大小与物体受力的大小和物体的质量有关．可以让学生讨论：

（1）什么是物体运动状态的改变? 物体运动状态改变的快慢可以用什么物理量表示？ 

（2）物体运动状态的改变的原因是什么？物体的加速度跟什么因素有关？

（3）物体运动状态改变的快慢除了跟力有关外，还和哪些因素有关？

在讨论中，还可以让学生通过实例，定性得出物体的加速度与力和质量这两个因素的关系，然后制定实验方案．基本思路是控制变量法．学生在初中已经接触过控制变量法，难度应该不大．难度在于①怎样测量（或比较）物体的加速度；②怎样提供和测量物体所受的恒力；③怎样通过分析实验数据得出结论．

第①个问题——测量（或比较）物体的加速度，教材介绍了三种方法：（1）直接测位移和时间，用公式
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计算；（2）用打点计时器打纸带测量；（3）用质量不同的两辆小车同时做初速度为0的匀加速运动，测出它们在相等时间内的位移，则位移之比就是加速度之比，即
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．教学中应鼓励学生讨论各种方法，由学生作出评估，然后归纳出可行的方案．有条件的学校应鼓励学生用不同的方法探究实验，定量得出加速度和小车质量的关系，然后交流汇报、对实验的可靠性进行评估，这样效果更好．第②个问题——怎样提供和测量物体所受的恒力，首先要知道，这个恒力是指物体受到的合力．其次，用教材推荐的方法时，可以告诉学生，若忽略摩擦力，在小盘和砝码的重力作用下，作匀加速运动的物体不仅仅是小车，还有小盘和砝码本身，因此，只有在小盘和砝码的质量远小于小车的质量时，才能将盘和砝码的重力大小看作是使小车作匀加速运动的合力的大小，这样，就不必测量盘和小车间细绳的拉力大小了．

第③个问题——怎样通过分析实验数据得出结论．这个实验又一次要求用图象处理数据，即用曲线拟合测量点，找出规律．在旧教材中，在描点之后往往说，“用一条直线（或××曲线）连接这些点……”为什么要用直线（或××曲线）而不用别的曲线？因为在过去的实验中我们都已经知道，坐标系中的两个物理量之间的关系就是直线（或某种曲线）关系．这是验证性实验的做法．在这个探究实验中，由于事先并不知道加速度随质量或力变化的规律，也就是说不知道图象是一条什么曲线．这种情况下我们只能根据测量后所描点子的分布和走向，尝试用某条曲线来“拟合”这些测量点．这是探究性实验中常用的方法．比过去麻烦的是，从最初的图象看，a与m的关系不是简单的线性关系，这就要尝试作出
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等的图象，寻找合适的拟合曲线．要让学生讨论，纵坐标和横坐标分别表示什么物理量，才能使图象比较直观．如果用计算机来拟合就会方便得多，应该鼓励学生试一试． 

　　值得注意的是，这节课所做的工作不能叫做“探究牛顿第二定律”．牛顿定律不是通过一两次实验就能探究出来的，它是大量事实的总结，包括对天体运动的总结，而它的正确性更是由于其预言与事实的一致性才得到确认．
按照教材的参考案例进行实验时，要注意：

（1）铁夹的口要宽、弹力要大些．

（2）小车后的尼龙绳可略粗些，在绳上可抹些松香以增大绳子与铁夹间的摩擦力，以便使小车很快停住．

（3）可以将木板架成有适当倾角的斜面，使小车重力沿斜面向下的分力与摩擦力平衡，以减小误差．

要充分发挥探究性实验的作用，首先要保证让学生有足够的时间去探究，去操作，决不能搞形式、走过场，或者直接把结论告诉学生．真正要让学生通过探究实验，学习科学探究的方法，体验科学探究的乐趣，领悟科学探究的思想和精神，同时使学生感受到图象法的直观美．

2．牛顿第二定律

教材通过通过实验探究加速度与力、质量的关系后，给出了牛顿第二定律F＝kma，再进一步说明k的数值跟F、m和a所选择的单位有关．这是教学中的难点．如果取k＝1，当物体的质量m＝1 kg，受到某个力F的作用后，得到的加速度为a＝1 m/s2，那么，这个力F的大小就定义为“1个单位的力”，也就是说，力的单位是kg·m/s2．后人为了纪念牛顿，就把kg·m/s2叫做“牛顿”，即1 N＝1 kg·m/s2，也就是说使质量为1 kg的物体产生1 m/s2那么大的加速度的力的大小是1 N．这样，牛顿第二定律就可以表达为F＝ma这种简单的形式了．

运用牛顿第二定律F＝ma解决问题时，要向学生指出F、m和a的单位必须分别为N、kg和m/s2，即国际单位制（国际代号SI）的单位．

可以补充一些基本训练，让学生进一步理解牛顿第二定律，例如：

判断以下说法是否正确，并说出理由：

（1）受力越大的物体，加速度也越大．

（2）质量越小的物体，加速度就越大．

（3）物体受力越大，速度就越大．

（4）物体受力越大，速度的变化量就越大．

（5）某一物体受力越大，速度的变化就越快．

（6）同样大小的阻力分别作用在速度相等的载重卡车和小轿车上，小轿车容易停下来．

最后一个问题可以使学生进一步理解“质量是物体惯性大小的量度”．

教材选用了两个例题，例题1选取的是从物体的运动状态确定受力，以及从受力情况确定物体的运动状态的问题．这是将运动学与动力学相结合的典型问题．因此，教学中要引导学生重视题目的分析过程，同时，注意理解运算过程中同一直线上力的合成运算以及加速度的正、负号的含义．
例题2选取的是已知作用在物体上的两个力，求物体的加速度问题．目的是：（1）让学生理解这个加速度是由作用在物体上的合力产生的．要根据平行四边形定则求出合力，然后再根据牛顿第二定律解出运动物体的加速度值．（2）训练学生学会怎样建立坐标系，如何恰当地选择坐标轴的方向能够使问题简化等．本题实际上引入了“正交分解法”，教学中应作适当铺垫．

教材中的“说一说”——怎样解释“质量不同的物体，自由下落时的加速度却是一样的”——应该让学生讨论回答．“科学漫步”——用动力学方法测质量——可以扩大学生的科学视野，应当予以重视．
需要指出的是，教材在牛顿第二定律的内容表述中，并没有说“加速度的方向跟作用力的方向相同”，只是在例题2解答的最后提了一句“加速度的方向与F合方向相同”，教学中应该补充强调牛顿第二定律的矢量性．牛顿第二定律的瞬时性问题，也可以举一些实例加以说明，例如：用12N的恒定拉力，竖直向上拉质量为1kg的物体，求物体加速度的大小和方向．如果突然撤去这个拉力，物体加速度的大小和方向又如何？物体将怎样运动？

3．力学单位制

由于在牛顿第二定律中规定了力的单位，所以力学单位制安排在牛顿第二定律的后面了，这是新教材与原教材章节安排上的一个区别．物理量是由数值和单位两部分组成的，二者缺一不可．在选定了基本单位后，其他物理量的单位是根据它的定义式，由所选择的其他物理量的单位共同决定的，这就是导出单位．例如：在长度和时间单位选定后，速度和加速度等物理量的单位可以通过长度和时间单位共同决定．一般说来，物理量的单位可以任意选择，所以，对于同一个物理量就可能有多个单位，也就存在多种单位制，如果各国所用的单位制各不相同，就会影响科技的交流与发展．因此国际计量大会通过了国际单位制． 

运算时，数值有加减乘除，单位也要参加运算，只是在一定的单位制中我们可以事先知道单位运算的结果，所以运算过程可以省略．教材通过例题向学生指出：当各已知量的单位都用国际单位制表示时，根据物理公式计算的结果一定也是用国际单位制表示的．既然如此，在统一已知量的单位后，就不必一一写出各量后面的单位，只在数字后面写出正确的单位就可以了．另外，还可以向学生指出，利用单位制的知识，可以很快判断出错误的表达式，教材的“说一说”就是一个很好的例子．教师还可以例举一些学生中出现的错解实例，让大家判断．

第三单元 5牛顿第三定律

牛顿第一定律和牛顿第二定律解决了单个物体的运动和力之间的关系，但自然界的物体是相互联系、相互影响、相互作用的，一个物体在受到其他物体作用的同时也会对其他物体有作用，牛顿第三定律就是研究物体之间的相互作用的关系的．教材首先再次强调了“力是物体对物体的作用”，然后通过大量的实例论证了这个观点，并提出了“作用力”和“反作用力”的概念，再通过实验探究了作用力和反作用力的关系，最后给出了牛顿第三定律，并指出了牛顿第三定律的应用．

用两个弹簧测力计探究作用力和反作用力的关系并不难，要求全体学生能动手探究、交流、评价．探究时，要注意让学生注意观察，第一，物体之间的作用力是相互的，相互作用力是同时产生同时消失的；第二是通过实验定量测量得出相互作用力大小相等方向相反．教材87页用传感器研究作用力与反作用力的关系，能演示两个力的动态关系，效果比过去的实验更好，应该创造条件去做．
关于作用力和反作用力，学生在学习牛顿第三定律时往往会存在一些错误的认识，例如：
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认为作用力在先，反作用力在后；
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认为相互作用的物体处于平衡状态时，作用力和反作用力才大小相等；

[image: image13.wmf]·

作用力和反作用力既然是大小相等，方向相反，作用在同一条直线上，因此，作用力和反作用力就可以相互抵消……
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相互接触的物体间存在大小相等、方向相反的作用力和反作用力，不接触的物体之间是否有同样的结论，不敢确定．
对于这些错误的认识，教师应通过演示实验等方法逐步帮助学生去纠正．
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　　88页“说一说”——解释“掰腕子”是一个开放性的问题，可以让学生各抒己见．这里没有采用拔河的例子，是因为拔河的胜负还涉及脚与地面之间的作用力，情景比较复杂．
　　教材在牛顿第三定律的应用中，提到了汽车驱动的问题．多数越野汽车可以分别由前轮或后轮驱动，甚至可以4个轮子同时驱动，有的车身上写“4－drive”、“4WD”或“4x4”，都是这个意思．
牛顿第三定律在对物体进行受力分析时非常有用，教学中可以适当补充一些用牛顿第三定律进行受力分析的例子以及与牛顿第三定律有关的论证题，例如“试证明物体对水平桌面的压力与物体所受的重力大小相等”以提高学生的逻辑思维能力．

第四单元　
6、7 用牛顿定律解决问题

第6节讲的是动力学的两类问题，例1是已知受力情况求物体的运动情况；例2是已知滑雪者的运动情况求力，与旧教材相同，基本没有变化．要让学生比较两类动力学问题的解法有何异同，要使学生体会到，不论解决那一类问题，对物体进行受力分析和运动状态的分析都是非常重要的环节．另外在利用牛顿第二定律解决问题时，往往需要利用正交分解法建立坐标系，列出牛顿运动定律方程进行求解，一般情况坐标轴的正方向与加速度方向一致．
第7节分为两部分，第一部分是从动力学的角度研究共点力的平衡，第二部分是用牛顿第二定律研究超重和失重．原教材的《物体的平衡》是独立的一章，而超重和失重也是独立的一节，新教材将这些内容都合并到一节中，其目的是为了减轻学生的负担，在必修模块中没有必要把物体的平衡挖掘得很深，因为课标仅要求“知道共点力的平衡条件”．如果学生将来的发展方向侧重于技术应用，在选修2-2模块中还要进一步学习物体平衡的知识．

教材首先分析了什么叫做“平衡状态”，指出“如果一个物体在力的作用下，保持静止或匀速直线运动状态，这个物体就处于平衡状态”，但并不等于说物体不静止和不是匀速直线运动就一定不是平衡状态，然后根据牛顿第二定律得出“在共点力作用下物体的平衡条件是合力为0”．所谓共点力并不一定是几个力都作用在同一点上，还应包括几个力的作用线交于一点的情况，因为作用在物体上的力沿着力作用线平移，其作用效果是相同的．还应注意，我们在这里讨论的共点力，仅限于在同一平面上的共点力．
可能有人觉得在实际装置中不容易找到图4．7－2所示的简单结构，其实它也是一种理想模型．图4．7－1与图4．7－2的关系就像实际物体与质点的关系．这里我们假设图4．7－2中三个边都是直线，横着的是刚性轻杆，斜着的是无质量的软线，目的都是抓住主要矛盾，把实际物体简化．这是一个很重要的科学思想，教学中应该向学生说明．图4．7－2中杆对O点作用力方向的判断是教学中的难点，可以通过实验让学生去体验．


超重和失重：课标对此的要求是“通过实验认识超重和失重现象”，是比较低的要求．

教学中同样要注意“重过程”而不是“重结果”．教学前，可以预先安排学生（有条件的可以带上家用保健体重计）去竖直升降的高层电梯中体验一下电梯启动、正常运行和制动时的感觉，让学生在课堂上交流，然后问学生：当电梯由静止开始启动向上运动时，可以看到体重计的示数明显大于人静止时的重力．对此，你能提出一个什么问题？你对这个问题有什么认识？ 
然后通过教材的例题分析上升到理性认识，总结出“只要物体有竖直向上的加速度，物体就处于超重状态；只要物体有竖直向下的加速度，物体就处于失重状态”的规律，教学效果会更好．
　　
Ⅲ．课时分配建议
第1单元
1 牛顿第一定律（1学时）
第2单元
2 实验：探究加速度与力、质量的关系（2学时）
　　　　
3牛顿第二定律（1学时）
　　　　
4 力学单位制（1学时）
第3单元
5 牛顿第三定律（1学时）
第4单元　
6 用牛顿定律解决问题（一）（1学时）
　　　　　
7 用牛顿定律解决问题（二）（2学时）
本章复习
（1学时）

四、教学资源
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神六动画演示
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电梯中的超重、失重现象（视频）



[image: image17.wmf]·

图片资料
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参考教案（教科版必修1第三章）
当好新课程标准的积极学习者、勇敢开拓者和成功实践者．
参考资料：

1．人民教育出版社课程教材研究所 张大昌：《我对高中物理新课程的认识》
2．人民教育出版社课程教材研究所 张大昌：《物理1、物理2教材介绍》
3．南京师范大学物理科学与技术学院 陆建隆：《普通高中物理新课程的实施与教学改革》
4．黄恕伯：《物理教学中怎样重过程》
5．黄恕伯：《高中物理课程标准3-1、3-2模块教材分析和教学建议》
6．安庆师范学院 吴隆才：《基础物理课程改革的新课标、新理念和新教材》
7．李建平:《中小学教学大纲为何改成课程标准》，《中国教育报》2001年10月24日第4版
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