牛顿第一定律
执教：上海市徐汇区位育实验学校 魏冬

一、教学任务分析

牛顿第一定律是本小节教学任务中继惯性之后关于运动和力之间关系的深入部分，也是高中学习牛顿第二、第三定律的基础。

学习牛顿第一定律需要以物体运动状态的改变、力的作用效果、摩擦力、二力平衡等知识为基础，进一步学习运动和力之间的关系，特别是当物体不受任何外力（或合外力为零）时的运动情况。

由于生活经验的影响，2000年前亚里士多德得出的关于运动与力之间关系的错误观点在学生心目中仍然得到广泛认同，因此本堂课，首先通过视频资料创设情景，在复习上节课内容的同时提出问题：维持运动需要力吗？运动和力之间究竟存在什么关系呢？通过归纳生活场景得出两种“观点”形成师生（或学生间）辩论的形式。通过学生实验探究，知道维持运动不需要力。在伽里略斜面实验的基础上，教师再塑造一个理想过程“伽里略的理想实验”，建立起物体在不受外力作用时，总是保持静止或匀速直线运动状态的观点，即：力不是维持物体运动的原因。同时学生也领略伽利略“理想实验”的科学魅力。
最后再通过一系列的学生实验和实例分析得出，力能改变物体的运动状态这个结论，从而引出完整的牛顿第一定律。
本节课的教学要求学生主动参与，在实验、讨论建立概念和规律的过程中，感受到透过现象看本质的思维方法，感悟观察、实验、推理、尤其是“理想实验”对形成概念和发现规律的重要作用。

二、教学目标
1、知识与技能

（1）掌握牛顿第一定律，正确理解力和运动的关系。
（2）知道科学的实验方法。
2、过程与方法

（1）通过对生活中常见事例和实验的分析，纠正对惯性的一些错误认识，注意透过现象看本质的思维方法。

（2）通过小组斜面实验、演示伽利略的斜面实验及推理，关注实验、分析、推理、“理想实验”的方法。

3、情感、态度与价值观

（1）通过了解亚里士多德、伽利略和牛顿等科学前辈对“运动和力的关系”不懈的探究历程，领略伽利略“理想实验”的科学魅力，感悟科学道路的艰辛曲折。

（2）通过了解安全带的作用，感悟生命的宝贵，体会尊重交通法规的重要性，从而自觉遵守交通法规。

三、教学重点和难点

重点：（1）牛顿第一定律的形成过程及内容。
     （2）现实环境中牛顿第一定律的解读。
难点：力不是维持物体运动的原因；伽利略的思想实验。
四、教学资源

1、学生实验器材（每两人一套）：伽利略斜面板（水平面板粗造程度可调换）、小车、网球、弧形轨道、奥迪四驱车。

2、演示实验器材：气垫导轨、小车等。

3、自制模拟演示PPT幻灯片。
4、视屏资料若干。
五、教学设计思路
本设计将牛顿第一定律的形成过程分为“维持物体运动不需要力”和“力能够改变物体运动状态”以及“现实中牛顿第一定律的解读”三个板块。
本设计的基本思路是：首先，以视频情景创设和生活实例体验结果的分析为基础，经过师生讨论导出本堂课的主题“力与运动的关系”，并产生两种相互冲突的观点，亚里士多德观点和伽利略观点，从而进入到学生实验探究的环节。通过实验探究得出：“物体停止运动是由于受到了阻力的缘故，并不是没有外力（动力）作用的原因”，然后用逆向思维的方式结合理想实验的科学方法得出“维持物体运动不需要力（物体在不受外力作用时，保持静止或匀速直线运动状态）”的结论。其次，在上一板块的基础上，运用分析法分析生活中场景同时结合学生自主设计实验的方法，得出“力能够改变物体运动状态”的结论，最终形成完整的牛顿第一定律。而第三板块的任务可以通过学过的摩擦力、二力平衡等知识揭示出“合力为零”可看作“不受外力状态”的力学本质。
本设计要突出的重点是：牛顿第一定律。方法是强化规律的形成过程：通过学生实验—木块从斜面上滑下，在不同的平面上通过的距离不同；通过教师演示伽里略斜面实验；通过理想化的推理；通过对运动状态、运动状态改变的分析、物体的受力分析，逐步形成牛顿第一定律。由于在突出重点的过程中，学生在实验、实验设计、演示实验中反复经历了观察、分析、推理的过程，也就突破形成牛顿第一定律的难点。

本设计要突破的难点是：如何推翻亚里士多德的观点，并证明伽利略观点的正确性。要解决这个问题的关键是要是学生能从实验和活动中体会到两种观点的本质区别，即：亚里士多德忽视了摩擦阻力这个不容易被观察到的“隐性”条件的存在，伽利略恰恰相反，从他的思想实验中假设“光滑斜面”存在，便可看出伽利略的高明之处。具体操作方法是：先制造“冲突”，而学生是带着“到底小车停止运动的原因是社么？”这样一个问题进入到实验探究中去的。本堂课的斜面实验中水平面板的粗糙程度是由光滑到粗糙，这样做的目的是为了，突出“阻力”对运动状态的改变作用，将亚里士多德观点与伽利略观点的本质区别清晰地呈现在学生面前，为下阶段的逆向证明和理想实验法的出现提供了良好的铺垫。之后再结合教师演示实验以及视频资料巩固伽利略的观点。
本设计通过学生自主活动，激发学习兴趣，然后通过演示实验和推理分析，归纳得出牛顿第一定律，学生充分感受科学方法在研究物理问题中的应用。然后学生又运用牛顿第一定律来解释生活中的一些现象，感受生活与物理的密切关系。

六、教学流程

教学流程图

七、教学过程
（一）引题
（1）视屏资料①：观看公益广告《为了你的家人，请系好安全带》。教师提问：请结合我们学过的物理知识谈谈能从该视屏当中接收到怎样的信息？
（2）学生回答：由于惯性……所以要系好安全带。

（3）教师再次提问：安全带起到了怎样的作用？学生回答：阻止驾驶员运动。引出本堂课的焦点问题：“力与运动间的关系？”
（二）深入讨论
（1）生活实例：马拉车车前进，马停车也停、用力推重物前进，撤去推力重物静止、等现象体现了亚里士多德的观点：力是维持物体运动的原因，没有力的作用物体将永远静止。能否用实验来检验这种观点是否正确？
（2）学生实验①：初步体验体验力与运动的关系

     通过观察：①弧形轨道上小球的运动状态；②上抛运动中的网球；③水平面上被用力推出的小车，三个现象体验物体运动状态不需要力的维持，引出伽利略的观点。
（3）演示实验①：轻推小车与用力推小车的对比

     看来仅仅根据生活现象无法解决这个疑问，让我们用实验法先来探究小车为什么会停止运动？是因为没有力的作用吗？
（4）学生实验②斜面实验
按如图所示要求做实验：
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做法：三次让小车在斜面的同一位置由静止滑下，水平面上分别铺着光滑木板、棉布、毛巾。

  说明：三次让小车在斜面的同一位置由静止滑下，是为了保证小车刚到水平面时具有相同的速度。

观察：①木板、棉布、毛巾表面粗糙程度。②小车在三个水平面上运动的距离。
思考：①毛巾、棉布、玻璃表面粗糙程度不同说明什么？

②小车沿木板、棉布、毛巾表面运动时滑行距离为什么越来越近？这说明什么？
分析：毛巾表面最粗糙，小车受到的阻力（摩擦力）最大，运动距离最短；木板表面最光滑，小车受到的阻力（摩擦力）最小，运动距离最长。
结论：摩擦力阻碍了小车的运动。亚里士多德的观点是错误的，小车停止运动不是因为没有力，而是因为受到了与运动方向相反的阻力的作用。
（5）演示实验②：伽利略理想实验再现
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观察：小球每次上升的高度。

思考及推理：如果斜面B与水平面的夹角越来越小，小球的运动情况如何？  

如果斜面B与水平面的夹角小到零，即B是水平面，小球的运动情况如何？

结论：如果斜面B是水平面的，小球将永远运动下去。
推论：如果逆向考虑上述两个实验现象，水平面板的粗糙程度按毛巾、棉布、光滑木板依次递减校车的滑行距离也就越长，假设用一块真正“光滑的木板”做第四次试验，我们观察到的现象将是怎样的？小车将永不停息的做匀速直线运动。说明：物体在不受外力的情况下，总是保持匀速直线运动状态或静止状态。
（6）伽利略运动力学观点在生活中的再现

演示实验③：气垫导轨
视频资料②：冰壶运动、宇航员的快乐生活

（7）运动并不是维持物体运动的原因，那么力与运动之间到底是什么关系呢？

（8）视频资料④：战机依靠阻拦索在航母上着落。（回顾视频资料①）
     结论：阻力使运动中的飞机减速。

（9）学生实验③：设计一种方法使运行中的奥迪小车做曲线运动。
     结论：力可以改变物体的运动方向。

综合（8）、（9）两点的结论可知：力可以改变物体的运动状态。
（三）牛顿第一定律的呈现和解读

（1）牛顿第一定律：一切物体总保持原来的静止状态或匀速直线运动状态，直到有外力迫使它改变这种状态为止。
（2）定律的解读：①完整阐明了力与运动的关系：力改变物体运动状态，而不是维持。
                 ②因为“一切物体总保持原来的静止状态或匀速直线运动状态”即为理想惯性，而“直到有外力迫使它改变这种状态为止”又指出了打破理想惯性的方法，所以牛顿第一定律被称为“惯性定律”。

                 ③物体不受力是一种理想状态，在现实生活中只有物体受到的合力为零（例如：二力平衡）时，物体才能保持匀速直线运动状态或静止状态。
（3）定律形成过程的启示：如果说我比别人看得更远些,那是因为我站在了巨人的肩上。
（4）结束语：视频资料⑤：哈勃望远镜的维修。
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视频


甲板降落





情景� = 9 \* ROMAN �IX�
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冰壶运动等





力不是维持物体运动的原因
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演示实验� = 1 \* GB3 �①�
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学生实验� = 1 \* GB3 �①�





力与运动的关系？
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视频


安全行车








