牛顿第一定律

北京四中  汤玉林

【教学背景分析】

牛顿第一定律是牛顿物理学的基石，是力学的第一原理。牛顿第一定律揭示了运动和力的关系：力不是维持物体速度的原因，而是改变物体速度（运动状态）的原因。在初中阶段的学习中，学生虽然除了“惯性与质量”这一问题没有专门学习外，关于本节其他的知识都有了大致的了解。他们知道亚里士多德的观点是错的，知道伽利略做了理想实验就得出了牛顿第一定律，练得最多的是通过惯性程式化的解答相关的实际问题。

高中阶段的学习，首先应该在已有认识的基础上，纠正一些片面、不恰当的认识，进一步深化和提高对相关问题的认识，领悟理想实验在物理学发展中的重要地位和作用，逐步建立起力和运动关系的正确认识。

【设计思想】

（1）通过演示实验，让学生讨论交流，对学生初中所学的知识和方法进行诊断，要求学生用物理的语言来进行分析和表达。基于事实证据和科学推理提出自己的见解。

（2）理想实验作为一种科学的思维方法。通过展示伽利略斜面理想实验的猜想依据、设计思路、推断结果这一思维过程，使学生领悟理想实验在物理学发展中的重要地位和作用。

（3）通过惯性定律的教学，强调它在科学中的地位与作用，引导学生了解科学的发现和发展。科学的发现都有其深刻的社会背景和科学背景，同时，科学家自身的创造性思维品质和敢于质疑、坚持真理的献身精神也是本节课科学态度与责任教育的良好契机。

（4）通过层层设问，不断追问，逐步深入。从现象到本质。着力培养学生的科学思维能力。

【教学重点】

（1）领悟理想实验在物理学发展中的重要地位和作用

（2）正确理解惯性和力的观念，纠正一些片面、不恰当的认识。

（3）理解牛顿第一定律，理解并建构惯性的概念。体会牛顿第一定律的基石作用。
【教学难点】

生活现象使人们对力和运动的关系形成了一些不正确的认识，通过教学要让学生们克服传统观念，形成正确的认识。

【理论依据】

最近发展区理论 课程标准

【教学过程和流程】

本节课共分为7个环节：

环节一：亚里士多德及其研究方法
生活中有很多司空见惯的现象，同学们有仔细观察过吗？比如用力推小车，小车就动，不推，小车就会停下来。 用力拉小车，小车就动，不拉，小车也会停下来。 [image: image4.png]



再比如用力踢足球，足球就动，不踢，足球也会停下来。用力蹬自行车，自行车就会运动，不蹬，自行车运动一会也会停下来。
通过对这些现象的观察，直觉告诉我们运动和相互作用之间有着紧密的联系。对静止的物体推或拉，物体就动；停止推拉的作用，原来运动的物体便归于静止。早在公元前四世纪，古希腊的亚里士多德就通过观察总结出这样的结论。亚里士多德是古希腊文化的集大成者，他对很多领域都进行了研究并提出了自己的见解。因此恩格斯称之为最博学的人。他观察了大量物体的运动，把地球上的运动分为自然运动和受迫运动。其中关于受迫运动的观点就是物体的运动要靠推、拉等外界作用来维持。
这种观点同学们通过初中的学习知道是不正确的。但亚里士多德关于物理学的思想深刻的塑造了中世纪的学术思想，其影响力延伸到了文艺复兴时期。同学们都知道文艺复兴时期文学艺术方面取得了很多成就，其实它也是一次前所未有的科学振兴。对亚里士多德的观点提出质疑的代表人物是意大利物理学家伽利略。
环节二：伽利略的理想斜面实验
伽利略提出运动的物体之所以停下来，不是不受力，正好相反，是因为受到摩擦力或者空气、水等流体的阻力的影响。伽利略第一个发现摩擦力找到了解决问题的突破口。
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据此，伽利略提出猜想，水平面运动的物体如果不受摩擦等阻力的作用，将一直运动下去。
为了更好的论证自己的观点，伽利略设计了斜面实验。让一个球沿斜面滚下，在重力的作用球的速度将增大，球冲上斜坡时，在重力作用下它会慢下来。这样在水平面上运动的物体，将不加速也不减速，因为水平面是下坡和上坡的中间情形。
为了是思路更明晰，我们一起来重温一下伽利略的理想斜面实验，认真领悟伽利略的研究方法。两个斜面平滑的连接起来  小球可以在上面运动。 

伽利略采取了很有特色的令人赞赏的一步：如果没有摩擦，小球将达到和释放等高的位置。这个可是在实验的基础上的推理。
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在这个推理等高的基础上进一步实验，减小对接斜面的倾斜角，再次实验
如果没有摩擦阻力、流体阻力的影响，水平面上运动的物体会一直运动下去！
环节三 亚里士多德与伽利略的对比  理想实验的意义

这从根本上与亚里士多德理论相矛盾。后者认为需要持续的推或拉才能维持受迫运动。我们不妨再回顾一下亚里士多德和伽利略在研究方法的不同。亚里士多德的研究方法为：观察+思辨。而伽利略的研究方法为实验+推理。两者研究方法不同，认识层次不同，获得的结果也不同。
“理想实验”是在真实的科学实验事实的基础上，突出主要因素，忽略次要因素，通过抽象思维来深刻揭示自然规律的科学研究的重要方法。
伽利略的发现以及他所应用的科学的推理方法是人类思想史上最伟大的成就之一，而且标志着物理学的真正开端。  -----爱因斯坦 
环节四 笛卡尔的贡献
与伽利略同时代的法国著名哲学家、物理学家、数学家笛卡尔也对运动和力的关系进行了研究。他进一步指出：如果运动中的物体没有受到力的作用，它将继续以同一速度沿同一直线运动，既不停下来也不偏离原来的方向。
对比笛卡尔和伽利略的观点，同学们分析一下两者的共同点和不同点。其一，伽利略观点中的一直运动下去，而笛卡尔进一步明确了匀速直线运动下去。其二，伽利略观点中的水平面在笛卡尔的观点中并没有提及，而只是说直线，沿任意方向的直线，拓宽了人们的视野。
环节五 牛顿第一定律及其解读
当然，对力与运动关系作出准确回答的是英国物理学家牛顿。牛顿在总结前人成果的基础上，通过自己的研究，写就了物理学哲学著作《自然哲学之数学原理》，该书为经典力学规定了一套基本概念，提出了力学三定律，从而使经典力学成为一个完整的理论体系。该书的第一条定律写道：一切物体总保持匀速直线运动状态或静止状态，直到有外力迫使它改变这种状态。后人把该定律称之为牛顿第一定律。
牛顿第一定律虽只有短短三十几个字，但历经两千年，饱含了数代科学家的智慧和心血。牛顿站在巨人们的肩膀上，站得更高，看得更远。请同学们认真阅读，仔细揣摩，牛顿做了哪些创新和突破呢？下面我们再一起来梳理一下牛顿的创新和突破。
我想是观念上的突破、概念的建立、体系的完备。
环节六 惯性的理解及实验设计
接下来我们再一起分析一下牛顿第一定律中涉及的两个概念。惯性和力
力是力是改变物体运动状态的原因。也可以说力是物体速度变化的原因。力是使物体产生加速度的原因。
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惯性就是物体保持原有运动状态的属性。也可以说是物体具有抵抗运动状态改变的本领。运动状态改变越难，惯性越大，反之则越小。那如何使物体的运动状态改变？又如何比较物体运动状态改变的难易程度呢？  

分组实验：
下面同学们可以通过设计实验来比较高尔夫球和金属球的惯性大小。通过实验，可以看出金属球的惯性大，而金属球质量大。可以用质量来衡量物体的惯性大小。
环节七 提出新的问题
铁球和高尔夫球惯性不同，质量（m）不同，所受重力（mg）也不同。但同时释放做自由落体运动时，加速度都为重力加速度 g。


对此有什么猜想？又将如何论证你的猜想？

【板书设计】

牛顿第一定律

一、研究历程



二、牛顿第一定律


一切物体总保持匀速直线运动状态或静止状态，直到有外力迫使它改变这种状态为止。
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