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第八章　运动和力
	第1节　牛顿第一定律
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导入一:
创设游戏,引入课题(撕纸游戏),猜一猜:
1.一张纸已剪成两截,但未完全剪断,如果迅速用力撕两边,纸会断成几截?
2.现在把纸剪成三截,但未完全剪断,如果迅速用力撕两边,纸会断成几截?
大家不要动手,先猜一猜.
3.如果在中间的纸下面夹一个夹子,然后迅速用力撕两边,纸会断成几截?
请大家想一想:为什么是这样一个结果呢?怎样解释我们的游戏呢?其实,在我们的游戏中还涉及到一个古老的话题——力和运动:用力撕纸,纸条断开,运动起来.运动和力之间到底有什么关系呢?带着这些问题,我们一起来体验古人的探究过程,学习古人的探究方法,进一步理解论述运动和力关系的牛顿第一定律.
导入二:
演示实验:分别让两个鸡蛋(一生一熟)旋转,再迅速按住,使蛋停下又立即松手,一个不动,另一个却能继续旋转.
提问:猜猜看,两个蛋有何不同?
设疑:猜想是否正确?为什么两个蛋会出现两种不同的现象?从这节课开始研究与此有关的内容.
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导入三:
周末,小红和妈妈到杂技厅观看马术表演(如图所示),她看到坐在奔驰骏马上的演员突然腾空而起,惊出一身冷汗,一会儿又看到演员落下来稳稳地坐在马背上,她百思不得其解.
你能为小红解释其中的道理吗?
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导入四:
实验引入:批驳亚里士多德的观点
【演示1】　在桌面上推动木块(或板擦)从静止开始慢慢向前运动,撤掉推力,木块立即停止.
分析:日常生活中也有许多类似的现象(如推桌子).这些现象从表面上看“必须有力作用在物体上,才能使物体继续运动,没有力的作用,物体就要停下来”.即木块的运动需要推力去维持.于是古希腊哲学家亚里士多德就根据这些现象总结出“物体的运动需要力去维持”.这种观点在历史上曾被沿用两千多年,但是沿用两千年是否就一定正确呢?也有人曾表示过怀疑或有人认为就是错误的,但没有能说服别人的理由.
【演示2】　在桌面上推动木块(或板擦)从静止使之向前运动,用力推出,木块向前运动一段距离后停止.
分析:推力撤掉,木块还要向前运动,与亚里士多德的观点不符.
分析:木块:静止——运动——静止.两个过程中是否都有力存在?在这两个过程中力的作用是维持原来的运动状态还是改变运动状态?
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一、牛顿第一定律规律总结
思路一
1.规律总结过程
伽利略的贡献:理想实验
【演示】　(通过实物投影仪把实验过程反映在大背投电视上)介绍器材.
实验前提条件:每次实验都需小车从斜面上的同一高度下滑,为什么?
实验过程:让小车从同一斜面的同一位置滚下后分别在毛巾表面、棉布表面、玻璃表面上运动,每次记下小车停下时的位置.
实验记录:
	实验次数
	表面材料
	阻力大小
	滑行距离

	1
	毛巾
	最大
	最短

	2
	棉布
	较大
	较长

	3
	玻璃
	最小
	最长


　　实验分析:
3次实验,小车最终都静止,为什么?
3次实验,小车运动的距离不同,这说明什么问题?
小车运动距离的长短跟它受到的阻力有什么关系?
若使小车运动时受到的阻力进一步减小,小车运动的距离将变长还是变短?
根据上面的实验及推理的思想,还可以推理出什么结论?
实验结论:通过伽利略的实验和科学推理得出“运动的物体,如果受到的阻力为零,它的速度将不会减慢,将以恒定不变的速度永远运动下去.”即做匀速运动.
笛卡儿的补充
如果运动物体不受任何力的作用,不仅速度大小不变,而且运动方向也不变,将沿原来的方向匀速运动下去.
牛顿的成果:补充与概括
师:物体除了运动的以外,还有静止的.那么,静止的物体在没有受到外力作用时,保持什么状态呢?
介绍牛顿补充:将保持静止状态.
师(引导学生概括):我们现在已经有了伽利略的研究成果,又有了笛卡儿和牛顿的补充,把两者进行一下概括:一切物体在没有受到外力作用时,将如何呢?(对概括出来大致意思的同学给予鼓励)
介绍:牛顿抓住时机,概括总结得出著名的牛顿第一定律.
2.定律分析
定律成立条件:没有受到力的作用.
运动规律:总保持静止状态或匀速直线运动状态.
师(回应课题引入实验): 回想我们最开始的实验,有推力推木块运动,撤去推力木块停下来,从表面现象上得到的结论运动需要力的维持是错误的,但这种现象是千真万确摆在我们面前的,我们如何用牛顿的观点正确地解释这个现象呢?
[知识拓展]　怎样理解牛顿第一定律:
(1)牛顿第一定律是自然界普遍规律之一,不论是固体、液体、气体,一切物体只要没有受到外力作用,都将“保持静止状态或匀速直线运动状态”.
(2)无外力作用时,物体自身将保持静止状态或匀速直线运动状态,而物体究竟保持什么状态,则由它原来的运动状态决定,原来静止的保持静止;原来运动的保持原来的快慢程度和运动方向,也就是做匀速直线运动.简而言之,一切不受外力作用的物体,总保持原来的运动状态不变.
(3)“无外力作用”与“保持静止状态或匀速直线运动状态”是瞬时对应的,一方面,一旦受到外力作用,物体的运动状态可能立即就将变化,或从静止到运动,或从慢到快,或从快到慢、到静止,或转变运动方向;另一方面,外力一旦消失,物体的运动状态立刻停止变化,即不再改变快慢程度和运动方向.原来运动的物体,将以外力消失时的速度做匀速直线运动,这说明物体的运动是不需要力来维持的,由此我们可以得出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.
思路二
1.情景设问,经验猜想
在人类历史的长河中,运动和力如影随形,总是和人们的生活、生产密切相关.比如:马拉车则车前进,不再拉,前进的车会停下来;人推车则车前进,不再推,前进的车会停下来;踢球,球沿草地向前滚动,不再踢,滚动的球会慢慢停下来. 思考:运动和力之间有什么关系呢?
最早提出这个问题并给出经验猜想的是古希腊学者亚里士多德.
他根据生活、生产经验猜想:必须有力作用在物体上,物体才能运动;没有力的作用,物体就要静止在一个地方.运动需要力维持.
他的观点来自实际经验,还能用实际经验验证,所以被人们广泛接受,并维持了近两千年.
设问:我们现在知道,他的观点是错误的.那么他有贡献吗? 亚里士多德的贡献:开创了一个新的研究领域.
首先质疑并深入研究的是十六世纪的伽利略.他观察了球的滚动.
2.质疑假设,科学猜想
当球沿斜面向下滚动时,它的速度增大,而向上滚动时,速度减小.他由此猜想:当球沿水平面滚动时,它的速度应该不增不减.实际观察的结果是:沿水平面滚动的球越来越慢,最后停下来.
按照亚里士多德的观点,球停下来是因为没有力的作用.伽利略恰恰从这一现象出发,对亚里士多德的观点提出质疑.
质疑:滚动的球之所以停下来,真的是因为没有力的作用吗?
设问:球停下来的原因是什么呢?
在伽利略之前,人们还没有意识到摩擦力这种无形的力,伽利略是第一个意识到摩擦力的人.
他改变了水平面的粗糙程度,发现:水平面越光滑,球滚得越远.于是,他推断这是摩擦阻力作用的结果.
结论:滚动的球停下来,是摩擦阻力作用的结果.
假设:若没有摩擦阻力,沿水平面滚动的球将怎样运动呢?
猜想:若没有摩擦阻力,球将永远滚动下去. 
过渡:伽利略设计了一个双斜面实验.
3.实验探究,得出结论
(1)双斜面实验
左斜面固定,右斜面倾角可变.实验中我们设定小球始终从左斜面定位卡处由静止释放.
 ①固定右斜面,改变小球所受的摩擦力,观察小球上升的最大高度怎样变化.重复两次实验.
【思考】　
a.小球所受摩擦阻力的大小与小球上升的最大高度之间有什么关系?
b.摩擦阻力的大小与释放点到上升的最高点的高度差有什么关系?
c.如果没有摩擦,小球会上升到多高的地方?
②减小右斜面倾角,观察小球沿斜面运动的最远距离怎样变化.重复两次实验.
【思考】　
a.减小右斜面倾角,小球沿斜面运动的最远距离如何变化?
b.如果没有摩擦,减小右斜面倾角,小球沿斜面滚动的最远距离怎样变化?小球将上升到多高的地方?
③将右斜面放平,释放小球,观察小球的运动.
【思考】　
a.如果水平木板足够长,小球会停下来吗?
b.如果没有摩擦,水平木板足够长,小球将滚到哪里去呢?
[设计意图]　通过层层设疑的方式,给学生指明探究的问题的方向,为结论得出做下铺垫.
	
	实验事实
	逻辑推理(无摩擦,右斜面足够长)

	右斜面固定
	摩擦越小,球滚得越高
	球将滚上原来的高度

	减小右斜面倾角
	倾角越小,球沿斜面滚得越远
	球沿斜面滚得很远,一直滚到原来的高度

	放平右斜面
	球滚得最远
	球将一直滚动下去


　　(2)理想实验的魅力:实验事实+逻辑推理 .
通过可靠的实验事实,加上合理的逻辑推理,得出规律的一种方法. 理想实验的魅力:实验不能实现的地方,思维向前一步.
这种方法非常了不起!爱因斯坦是这样评价的: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.这个评价实事求是,从亚里士多德到伽利略,经历了2000多年,物理学徘徊不前;从伽利略到爱因斯坦,只经历300多年,物理学的大厦初步建立,大师辈出.这都得益于伽利略首创的实验研究方法. 
　　[过渡语]　通过双斜面理想实验,伽利略得出了结论. 
(3)伽利略:若没有摩擦阻力,沿水平面滚动的球将永远滚动下去.运动不需要力维持.
回顾、思考:①静止的车、足球为什么运动起来? ②运动的车、足球为什么会停下来? ③力和运动之间有什么关系? 力是改变物体运动状态的原因.
设问:运动状态改变用什么物理量描述?
车由静止变为运动,受到了推力、拉力;由运动变为静止,受到了摩擦阻力.足球由静止变为运动,受到了脚的力;由运动变为静止,受到了草地的摩擦阻力. 
　　[过渡语]　与伽利略同时代的法国科学家笛卡儿对他的观点进行了补充. 
4.补充完善,形成定律
(1)笛卡儿的补充:如果物体不受到力的作用,物体将永远保持其静止或运动状态,永远不会沿曲线运动,而只保持在直线上运动.
这应成为一个原理,它是人类整个自然观的基础.
　　[过渡语]　1642年,伽利略逝世,1643年牛顿在英国诞生.牛顿是人类历史上最伟大的科学家之一.主要贡献有发明了微积分,发现了万有引力定律和经典力学,设计并制造了第一架反射式望远镜等等. 
牛顿在1687年出版的《自然哲学的数学原理》一书中提出了三条运动定律.牛顿把伽利略、笛卡儿的正确结论总结成为牛顿第一定律,它是牛顿物理学的基石.
(2)牛顿第一定律:一切物体在没有受到力的作用时,总保持静止状态或匀速直线运动状态.
　　[过渡语]　牛顿第一定律中论述的运动和力的关系是怎样的? 
二、理解定律,了解惯性
1.运动和力的关系:力是改变物体运动状态的原因
物体不受力,保持匀速直线运动状态或静止状态;运动状态变化,物体一定受到力的作用.
【思考】　物体不受力时“总保持匀速直线运动状态或静止状态”,这能不能通过实验验证呢?
不能.由于不受力作用的物体是不存在的.许多阻力很小的现象可以帮助我们理解牛顿第一定律.
2.阻力很小的现象:冰壶
(播放视频)从视频可以看出,冰壶在一段时间内速度的大小和方向几乎不变,直到碰上另一个冰壶.
【思考】　定律中还论述了什么呢?
3.惯性
概念:物体保持原来的匀速直线运动状态或静止状态的性质.
设问:做变速运动的物体有惯性吗?
当物体做变速运动时,由于惯性,物体会抵抗速度的改变,可知使速度改变需要一段时间.比如汽车紧急刹车时不会立即停下来,而是继续向前滑行一段距离. 可知一切物体都有惯性,有抵抗运动状态变化的“本领”.物体惯性大,“本领”大,运动状态难改变;物体惯性小,“本领”小,运动状态易改变.
思考并猜想:物体的惯性大小和什么因素有关?
游戏:用嘴吹书.提起书,用最大力气吹垂下的封面;用手提起封面,用最大力气吹垂下的书.
【思考】　你观察到了什么现象?这个现象能说明惯性和质量的关系吗? 
惯性与质量关系:质量是惯性大小的量度.
质量只有大小,没有方向,是标量.在国际单位制中,质量的单位是千克,单位符号为kg.
在初中,质量定义为物体所含物质的多少;现在进一步从惯性的角度认识了质量;以后还要从物体间的引力认识质量.
[知识拓展]　惯性是物体的一种性质,它不是力,力是物体对物体的作用,发生力的作用时,必然要涉及两个相互作用的物体,单独一个物体不会出现力的作用,惯性是每个物体都具有的,不需要两个物体的相互作用,惯性只有大小没有方向,因此把惯性说成“惯性力”或“受到惯性的作用”都是错误的.
　　[过渡语]　现在,就可以解释撕纸游戏了. 
三、再设情景,定律应用
1.思考:怎样解释撕纸游戏?
有夹子,增大了中部的质量,增大了惯性.当迅速撕开两边时,中部仍保持静止状态,所以撕成三截.无夹子,中间纸条惯性很小,静止状态易改变.由于撕开纸条的力左右有差异,所以撕成两截.
　　[过渡语]　了解了惯性的知识,我们还能用它判断是非. 
2.美国空军UFO档案记载,1952年12月6日黎明前,一架B29轰炸机在墨西哥湾上空训练时,一个很大的不明飞行物以4000 km~15000 km的时速靠近、经过、远离它.在描述中,不明飞行物能迅速增减速度,甚至还能骤然停止.
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【思考】　(1)如果没有特别的装置,UFO骤然停止时,外星人飞行员的命运是怎样的?
(2)人们想象外星人持有惯性消除器,用来消除自身的惯性,以便应对速度的迅速变化,你怎么看?
我们利用惯性的知识发现了UFO档案记载中的疑点.希望大家在遇到问题时利用所学知识,冷静分析.
[设计意图]　通过游戏和UFO的学习,来调动学生的参与积极性,来达到良好的学习效果.
　　[过渡语]　一般来说,事物具有两面性.同样,惯性也具有利和弊.
四、惯性的利弊
(1)思考
①生活中利用惯性的事例,例如:播放奥运会上运动员跳远镜头.
②惯性在生活中的不利一面,例如:车祸.
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(2)模拟实验:撞车后,人的反应 ?
(利用小车、塑料块模拟撞车实验,并从实验现象联系生活情景,以此可以想到防止撞车危害的有效措施)
学生先思考后观看视频,学生用刚才学习的惯性知识回答问题.
谈谈看法:如何减少车祸的发生?
学生讨论.
[设计意图]　让学生通过实验更加深刻体会惯性的利弊,从而明白要辩证地看待惯性现象.
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　　1.坐在小汽车前排的司机和乘客都要在胸前系上安全带,这主要是为了减轻在下列哪种情况出现时,可能对人的伤害
(　　)
A.缓慢加速
B.缓慢减速
C.突然启动
D.紧急刹车
解析:小汽车缓慢加速或缓慢减速,人的速度也会缓慢增大或减小,所以不会使人受伤,故AB选项不合题意;突然启动时,人会向后仰,有靠背支撑,故安全带不起作用,故C不合题意;当紧急刹车时,车停止而人由于惯性会前冲,安全带可以防止人向前冲而受伤,故D项符合题意.故选D.

2.行驶的汽车在刹车后能静止,这是因为(　　)
A.汽车的惯性消失了
B.汽车的惯性小于汽车的阻力
C.阻力的作用改变了汽车的运动状态
D.汽车受到平衡力的作用而静止
解析:汽车原来是运动的,刹车后,汽车由于惯性仍保持原来的运动状态,继续向前运动;但在运动过程中会受到摩擦阻力的作用,所以最终要停下来,即这是由于阻力改变了汽车的运动状态.故选C.
3.下列关于利用惯性和防止惯性不利影响的事例中,正确说法是
(　　)
A.在月球上举重比在地球上容易,所以质量相同的物体在月球上比在地球上惯性小
B.运动员冲到终点后,还要向前跑一段距离才能停下来,说明速度大的物体惯性大
C.地球由西向东转,我们向上跳起后,由于惯性,还会落到原地
D.为了减小运动物体的惯性,坐在小汽车前排的司机和乘客都应系上安全带
解析:A.惯性是物体的固有性质,大小只跟质量有关,跟其他任何因素都没有关系,故AB错误;C.人具有惯性,会随着地球一起由西向东转,所以跳起后还会落到原地,故C正确;D.司机和乘客系安全带是为了防止由于惯性而被撞伤,不是为了减小惯性,故D错误.故选C.

4.小刚同学在放学回家的路上,脚被石块绊了一下,身子向前跌倒(如图甲),过了一会不小心脚踩到一块西瓜皮,身子向后摔倒(如图乙).对这两种情景,下列解释合理的是
(　　)
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A.二者脚的运动状态改变,而上身由于惯性仍保持原来运动状态
B.二者上身的运动状态改变,而脚由于惯性仍保持原来运动状态
C.前者上身的运动状态改变,而脚由于惯性仍保持原来运动状态;后者脚的运动状态改变,而上身由于惯性仍保持原来运动状态
D.前者脚的运动状态改变,而上身由于惯性仍保持原来运动状态;后者上身的运动状态改变,脚由于惯性仍保持原来运动状态
解析:脚被石块绊了一下,身子向前跌倒是因为脚被石块绊住,脚的速度变慢,上身由于惯性,保持原先速度,所以向前跌倒;当脚踩到一块西瓜皮,身子向后摔倒是因为脚踩住西瓜皮,脚的速度变快,上身由于惯性,保持原先速度,所以向后倒,故B,C,D错.故选A.
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1.伽利略的理想实验:证明力是改变物体运动状态的原因.
2.牛顿第一定律:一切物体在没有受到力的作用时,总保持静止状态或匀速直线运动状态.
①“一切”:世间万物,无一例外;②“总”:物体固有的性质;③“或”:静止与匀速直线运动在受力上等同.
3.惯性:一切物体固有的性质;质量是惯性唯一的量度.
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一、教材作业
【必做题】
教材第19页动手动脑学物理的2,3,4题.
【选做题】
教材第19页动手动脑学物理的1题.
