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第一章 运动的描述
理想模型
    理想模型是为了便于研究而建立的一种高度抽象的理想物体，实际的物体都是具有多种属性的，但是，当我们针对某种目的，从某种角度对某一物体进行研究时，有许多对研究问题没有直接关系的属性和作用就可以忽略不计.例如，我们从力学角度研究引力作用下物体的运动时，只需考虑质量这一最重要的属性，其他因素均可略去，对于具有一定质量的物体，我们假设其质量集中在物体的质量中心，便抽象出质点模型，质点是力学中的一个基本概念，只要我们所考虑的运动仅涉及物体的位置移动，并且所涉及的空间尺度比物体自身的尺度大得多时，都可以用质点模型来代替所研究的物体.在上述条件下，不但微观世界中的电子、质子、中子等基本粒子可以看作质点，地球上的各种生物和其他物体可用质点模型来代表，就是恒星、行星等各种天体，也可以看作质点.

    作为科学抽象的结果，理想模型也是一种科学概念，广泛应用在各门科学中，例如，数学上所研究的不占有任何空间的“点”，没有粗细的“线”，没有厚度的“面”；物理学中所研究的“理想的摆”（单摆），忽略分子本身体积和分子间作用力的“理想气体”，不考虑其大小的“点电荷”等；在化学和生物学中也有类似的理想模型.这些理想模型都是以客观存在为原型的，作为抽象思维的结果，它们也是对客观事物的一种反映.在自然科学的研究中，理想模型的建立，具有十分重要的意义，由于客观事物具有质的多样性，它们的运动规律往往是非常复杂的，不可能一下子把它们认识清楚，引入理想模型的概念，可以使问题的处理大为简化，从而便于人们去认识和掌握它们.

参考系
    质点的机械运动表现为质点的位置随时间变化，质点的位置是相对于一定的参考系说的，参考系是指选来作为研究物体运动依据的一个三维的、不变形的物体（刚体）或一组物体为参考体，并在参考体上选取不共面的三条相交线作为标架，再加上与参考体固连的时钟，即参考系包括参考体、标架和时种，习惯上我们把参考体简称为参考系，为了定量地描述物体的运动，我们在参考系上还要建立坐标系.

    从运动学角度看，参考系可以任意选取.对一个具体的运动学问题，我们一般从方便出发选取参考系以简化物体运动的研究.古代研究天体的运动时，很自然以地球为参考系.托勒密的“地心说”用本轮、均轮解释行星的运动.哥白尼用“日心说”解释行星运动时，也要用本轮和均轮.从运动学角度看，“地心说”和“日心说”都可以同样好地描述行星的运动.但从研究行星运动的动力学原因的角度看，“日心说”开通了走向真理的道路.开普勒在“日心说”的基础上，把行星的圆周运动改变为椭圆运动从而扔掉了本轮、均轮的说法，并在观测的基础上建立了行星运动三定律，作出了重要的贡献.牛顿进一步揭露了开普勒三定律的奥秘，建立了万有引力定律，概括出“万有引力”的概念.我们应该注意，从运动学看，所有参考系都是平权的，选用参考系时只考虑分析解决问题是否简便.从动力学看参考系可分为惯性参考系和非惯性参考系两类，牛顿定律等动力学规律只对惯性参考系成立，对不同的非惯性参考系要应用牛顿定律需引入相应的惯性力修正.

平动与转动
    常见物体的运动有各种形式，最基本的只有两种：平动和转动.

    在任何时刻，物体中各点的运动速度、位移都相同，也就是说，它们的运动状态都相同，这种运动叫做平动.例如，缝纫机针的运动，给病人注射时注射器中活塞的运动，起重机提起重物时重物的运动等.

    判断物体做平动的方法：在运动物体中任意两点间连一条直线，如果这条直线在物体运动过程中总是平行的，这种运动就是平动，如图1-1-8所示.
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图1-1-8

    知道平动的上述特点，那么物体做平动时，它的轨迹一定是直线吗？研究物体的平动时，物体可被视为质点吗？请你认真思考并与同学们交流讨论.

    如果物体中各点都绕同一条直线做圆周运动，这种运动叫做转动，这条直线叫做转轴.例如，电扇扇叶的运动，钟表指针的运动，装有合页的门窗的运动等.

    物体转动时各点的运动情况相同吗？物体能被看成质点吗？请你好好想想，并与同学们交换意见.

    实际上，许多物体往往既做平动，又做转动.例如，螺钉拧入螺母的运动，钻头钻孔时的运动，行进中车辆上车轮的运动等，如图1-1-9所示.
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图1-1-9

GPS全球卫星定位系统
    GPS接收器的知识
    1.坐标
描述你的位置的一组数值，一般有纬度（北或南）和经度（东或西）.坐标系以米为单位测量你离赤道（北或南）和本初子午线（东或西）的距离.纬度、经度和速度称为三维坐标，确定它需要至少4颗卫星.几乎所有GPS接收器都以提供三维坐标作为标准.

    2.路线
路线包括开始位置和目的地，同时也有途径的地点.一条路线上的两点之间称为航段.一条路线可由一个或若干个航段组成.如果你徒步旅行，你可以输入一条路线，其中包括方向、计划休息的地点或宿营地，还有你的目的地.

    3.高度
如果有足够的GPS卫星，一些GPS设备可提供高度信息（海拔）.由于GPS系统本身的特点，高度不如平面坐标那么精确.

    4.航向
这是反映沿水平方向GPS接收器移动的方向，并不需要你把GPS接收器确切地指向这个方向.在你移动时可以看到这个值，航向的值是按0——359度顺时针方向分布的，和指南针的值相对应.

    5.方位角
方位角表示车辆的行驶方向，正北方为0度，南方为180度，它是从北方向算起沿顺时针分布的值.

    6.时间
若接收器上显示的时间为10：29：57，则表示现在的时间是10点29分57秒.

    GPS在交通运输中的应用
    1.三维导航
    三维导航是GPS的首要功能，飞机、船舶、地面车辆以及步行者都可以利用GPS导航接收器进行导航.

    2.车辆跟踪
    利用GPS和电子地图可以实时显示出车辆的实际位置，并任意放大、缩小、还原、换图;可以随目标移动，使目标始终保持在屏幕上；还可实现多窗口、多车辆、多屏幕同时跟踪.利用该功能可对重要车辆和货物进行跟踪运输.

    3.提供出行路线规律和导航
    提供出行路线规划是汽车导航系统的一项重要辅助功能，只要驾驶者确定起点和目的地，通过计算机处理，显示器能够在电子地图上显示设计线路，并同时显示汽车运行路径和方法.

    4.信息查询
    为用户提供主要物标，如旅游景点、宾馆、医院等数据库，用户能够在电子地图上根据需要进行查询.

    5.话务指挥
    指挥中心可以监测区域内车辆运行状况，对被监控车辆进行合理调度.指挥中心也可随时与被跟踪目标通话，实行管理.

    6.紧急援助
    通过GPS定位和监控管理系统可以对遇有险情或发生事故的车辆进行紧急援助.监控台的电子地图显示求助信息和报警目标，规划最优援助方案，并以报警声光提醒值班人员进行应急处理.

第一章  运动的描述
本章设计
    本章内容是让学生结合现有知识和生活经验，逐步认识描述运动的几个基本物理量——位移、路程、速度、加速度，了解和体会物理学研究问题的一些方法，如运用理想模型和数学方法（图象、公式等），以及处理实验数据的方法等.所以，本章首先介绍质点、参考系和坐标系，接着说明时刻和时间间隔、路程和位移，指出矢量和标量的区别，然后主要研究直线运动中的位置、位移、速度、加速度等概念.

    本章在内容的安排顺序上，注意了学生学习认知规律，从认识运动开始到如何描述运动，贴近学生的实际.力学是物理学的基础，也是物理学及其他科学研究的典范，所以本章通过质点的学习，逐步掌握和运用理想化模型代替实际事物的研究方法，体会物理模型在探索自然规律中的作用，培养对实际事物进行简化的抽象思维能力.

    质点位置随时间的变化规律是运动学的核心问题，所以要明确区分位置和位移，这一点教材充分体现了内容的基础性.教材通过速度、加速度的学习，突出了变化率的概念，理解变化率在描述各种变化过程中起着非常重要的作用.教材通过“打点计时器测速度”的实验过程，掌握基本实验仪器的构造、原理及实验方法，提高实验操作能力，从而培养分析问题、解决问题的能力，进一步体会实验在探索自然规律中的作用.通过史实，初步了解近代实验科学的产生背景，认识实验对物理学发展的推动作用，并学会用计时器测质点的速度和加速度，如了解伽利略的实验研究方法和科学思想.

    本章注意知识与生活、技术、社会的联系，使学生对科学与社会发展的互动关系有所认识.通过本章的学习，可以激发学生的好奇心与求知欲，培养对科学探索的兴趣，培养坚持真理、勇于创新、实事求是的科学态度.

    全章共5节，建议用9课时，各节课时建议安排如下：
	1  质点  参考系和坐标系
	1课时

	2  时间和位移
	2课时

	3  运动快慢的描述——速度
	2课时

	4  实验：用打点计时器测速度
	2课时

	5  速度改变快慢的描述——加速度
	2课时


1  质点  参考系和坐标系
设计方案（一）
整体设计
    质点模型是高中物理提出的第一个物理模型，也是最简单的模型，对质点概念的形成以及质点模型的建立过程，教学要求是初步的.由于运动的相对性，描述质点的运动时必须明确所选择的参考系，为了准确、定量地描述质点的运动，又要建立坐标系.质点、参考系和坐标系是描述物体运动的基础知识，所以本教学设计是逐步展开的.

    本课程的教学设计要解决两个问题：一是通过在教学中创设多样的问题情景，引导学生讨论并总结质点的概念；二是合作探究引入参考系和坐标系的意义，以及如何建立合适的参考系和坐标系，然后介绍全球卫星定位系统，让学生了解信息，拓展视野.

教学重点
    1.质点、概念的建立.

    2.明确参考系的概念及运动的关系.

教学难点
    1.质点模型的条件判断.

    2.坐标系的建立.

时间安排
    1课时
三维目标
    知识与技能
    1.知道质点的概念及条件.

    2.知道参考系的概念及作用.

    3.掌握坐标系的简单应用.

    过程与方法
    1.体验质点的条件及意义，初步掌握“科学抽象”这种研究方法.

    2.体会用坐标方法描述物体位置的优越性，可用不同的方法设计实验并体会比较.增强学生发现问题并力求解决问题的意识和能力.

    情感态度与价值观
    1.认识运动是宇宙中的普遍现象，运动和静止的相对性,培养学生热爱自然,关心科技发展,勇于探索的精神.

    2.通过分析不同参考系中的运动现象不同，帮助学生建立辩证唯物主义的世界观.

课前准备
    1.自制课件、羽毛、竹蜻蜓.

    2.课前观察各种物体的实际运动，并能粗略描述它们的运动特点.

教学过程
导入新课
    情景导入
    如图1-1-1所示，静坐在汽车里的乘客，司机说他静止没动，路旁的孩子赞叹他前进得真快.一个说他静止，一个说他运动，谁说的对呢？通过这节课的学习，我们就能解决这个问题了.
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图1-1-1

    故事导入
    某天，上海市某出租车公司经理正在办公室忙碌着.突然，本公司司机小赵急匆匆赶来报告，说他驾驶的汽车在昨夜被盗.公司经理听完汇报后，及时报警.警方询问后得知该车装有GPS全球卫星定位系统，迅速采取了应急预案，由技术部启动全球定位追踪系统，马上发现该车位置在“N29°59.913′,E116°23.505′”附近.

    警方根据该信息迅速布置警力，警察仿佛从天而降，使犯罪分子转眼间落入法网.这主要还是GPS全球定位系统的功劳.那什么是GPS全球卫星定位系统呢？通过本节课的学习，你就会对它的工作原理有个简单的认识.

    影片导入
    （课件展示）特技跳伞运动员在某次高空特技表演中的精彩片断，那惊心动魄的场面让同学们激动不已.让学生仔细观察，思考为什么其中的一名运动员看身边的队员，好像没有下落；可当他俯视大地时，看到大地迎面而来，这是为什么？学习了本节知识，你就会知道其中的道理了.
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推进新课
    一、物体和质点
    教师演示1:教师将课前准备好的羽毛举高后释放，让同学们认真观察羽毛的运动情景.

    提出问题
    羽毛在下落的过程中有什么特点？
    学生认真思考后回答出羽毛的下落情况：一方面有自转;一方面整体下落.

    教师演示2：教师将漂亮的竹蜻蜓双手一搓，竹蜻蜓便飞到同学们中间.

    提出问题
    竹蜻蜓的运动跟羽毛的运动一样吗？它又有什么特点？
    学生合作讨论得到结果：既有向前的飞行，又有自身的转动.

    课件展示：通过大屏幕播放各种各样的物体的运动：雄鹰拍打着翅膀在空中翱翔，足球在绿茵场上飞滚，火车在田野里高速行驶，刘翔箭一般冲向终点线……
    教师点评：自然界物体的运动是多种多样的，要想详细而准确地描述物体上各部分的运动，是一件十分困难的事.

    根据刚才的演示实验思考，描述物体运动的困难和麻烦出在哪里？能不能克服这些麻烦呢？
    结论归纳：详细描述的困难就在于物体有自己的大小和形状.

    教师点评：物体的大小和形状在一些问题的描述过程中，起着重要的作用，不可忽略，如教练研究刘翔跨栏的动作要领；裁判根据田亮在空中翻滚的动作打分时，大小和形状就起了关键作用.

    讨论交流：是不是我们研究的所有问题，大小和形状都起关键作用而不可忽略呢？
    创设情景
    （大屏幕播放）
    情景一：地球绕太阳公转.（flash动画模拟）
    情景二：远洋航行的轮船，指挥部要确定它在海洋中的位置.（视频）
    情景三：从斜面上滑下的木块.

    情景四：火车在从南京开往上海的途中.

    合作讨论：在情景一中研究地球公转一周的时间；情景二中研究轮船的位置坐标；情景三中研究木块的运动；情景四研究火车全程所用的时间.

    在以上四种情景中，物体的形状和大小对所研究的问题有没有影响？
    学生合作讨论后得到结论：在以上所研究的问题中，物体的大小和形状对所研究的问题没有影响.

    看来，在某些情况下，真的可以不考虑物体的大小和形状.但是能忽略掉物体的质量吗？显然是不行的.因此，我们突出“物体具有质量”这一要素，把它简化为一个有质量的点，称为质点.那么，对实际运动的描述，就转化为对质点的运动描述.

    教师引导：引导学生对比以上所看到的物体的各种运动，并作对比，讨论在什么情况下物体的大小和形状可以忽略，即探究可看作质点的条件.

    问题：沿一个方向推动桌面上的书（如图1-1-3），如果测量书本移动的距离，是否可以将书本视为质点，为什么？如果测量桌面上的书经过桌面上A点所需要的时间，是否可以将书本视为质点，为什么？
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图1-1-3

    结论：可见，将一个物体看作质点是有条件的.同样是一本书的运动，在研究不同的问题时，前者可以看作质点，后者就不能看作质点.

    教师设疑：哪些物体可以看作质点呢？
    学生在教师的引导下尝试总结：
    如情景三中物块的下滑属于物体的平动，平动时物体上各点的运动特征都是相同的,故有：
    1.平动的物体可以看作质点.

    在研究地球的公转周期时，虽然地球是转动的，但不影响周期时间，故有：
    2.物体有转动，但物体的转动不是我们所要研究的主要问题时，物体本身的形状和大小已变成次要因素，可以看作质点.

    特别提醒：并不是很大的物体就不能当作质点，也不是很小的物体就一定能看作质点，关键看物体的形状和大小在研究物体的运动中是否为次要因素，或判断物体做怎样的运动，能否选一个点来代替.

    视野拓展
     (课件展示阅读材料)

    课题：质点与理想化模型
    内容：质点是一个理想化的物理模型，尽管不是实际存在的物体，但它是实际物体的一种近似，是为了研究问题的方便而进行的科学抽象，它突出了事物的主要特征，抓住了主要因素，忽略了次要因素，使所研究的复杂问题得到了简化.

    在物理的研究中，“理想化模型”的建立，具有十分重要的意义.引入“理想化模型”可以使问题的处理大为简化而又不会发生大的偏差，在现实世界中，有许多实际的事物与这种“理想化模型”十分接近，在一定条件下，作为一种近似，可以把实际事物当作“理想化模型”来处理，即可以将研究“理想化模型”的结果直接应用于实际事物：例如在研究地球绕太阳公转的运动时，由于地球的直径（约1.3×104 km） 比地球和太阳之间的距离(约1.5×108 km)小得多，可以把地球上各点相对于太阳的运动看作是相同的，即地球的形状、大小可以忽略不计，在这种情况下，就可以直接把地球当作一个“质点”来处理.特别地，高中阶段我们主要研究能够简化为质点的物体的运动.

    方法指导：在物理学中，突出问题的主要方面，忽略次要因素，建立理想化的“物理模型”，将其作为研究对象，是经常采用的一种科学研究方法.

课堂训练
    有人说：“当一列客车从北京开往上海时，（如图1-1-4所示）就可以把这列车看成质点.”这种说法正确吗？
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图1-1-4

    解析：这个人的说法是错误的.第一，研究的问题没有明确.第二，在没有明确研究的是什么问题之前就把这列车的大小和形状当成起作用很小的次要因素而不考虑是错误的.如果研究这列车在整个路段的运行速度或运行时间，这个人的说法是正确的；如果研究这列车能运送多少旅客或研究通过某一站牌所用的时间，就不能把列车看成质点了.

    二、参考系
    公路上向左匀速行驶的汽车如图1-1-5甲，经过一棵果树附近时，恰有一颗果子从上面自由落下，图乙是其运动的轨迹.地面上的观察者看到的运动轨迹是C，车中人以车为参考系看到的果子的运动轨迹却是B.（不计阻力）
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图1-1-5

    同样的苹果落地，为什么会观察到不同的轨迹呢？
    学生分组积极思考讨论：是因为观察者所处的位置，即观察角度不同.

    师生活动：找一位同学站到讲台前面，站好不动.教师从讲台一侧走向另一侧，同时问该同学：“我是静止的还是运动的？”该同学回答：“老师是运动的.”第二次与该同学并排同速走动，再次询问：“我是运动的吗？”该生回答：“我没有看到老师运动.”但是坐在教室里的其他同学说老师运动了，为什么？
    教师设疑：为什么对于同一物体的同一状态，关于运动和静止的说法不一样呢？
    学生合作讨论后回答：是因为观察的角度即所选参考系不同.

    总结：自然界的一切物体都处于永恒的运动中，绝对静止的物体是不存在的；运动是绝对的.运动又具有相对性.因此，要描述一个物体的运动，首先要选定某个其他物体作参考，观察物体相对于这个物体的位置是否随时间变化，以及怎样变化.

描述物体的运动时，另外选来作为标准的物体，称为参考系.

    课堂交流：下述物理过程中选择什么为参考系较恰当？
    课件展示问题：
    1.2004年，所有的目光都集中在火星.继美国宇航局的两台火星探险漫游者“勇气”号和“机遇”号之后，欧洲的火星快车飞船已顺利地将“猎兔犬”2号火星登陆车投放至火星表面.从地球表面向火星发射火星探测器的过程中，若要研究探测器的运动情况，各应选择什么为参考系？
    参考答案：前者为地球，后者为火箭.

    2.在印度洋海啸救灾中，从水平匀速航行的飞机上向受灾的地区空投救灾物资.在不考虑空气阻力的情况下，飞机上的人以飞机作为参考系，他看到投下的物体是沿什么路线下落的？地面上的人以地面作为参考系，观察被投下的物体又是沿着什么路线下落的？
    参考答案：前者为竖直直线，后者为曲线（抛物线）.

    3.第一次世界大战期间的一次空战中，一个法国飞行员正在2 000米高的空中飞行，忽然，他发现脸旁好像有一个小东西在飞舞，他以为是一只小昆虫，于是就伸手轻松地把它抓了过来，仔细一看，把他吓出一身冷汗来.他抓住的不是别的，是德国飞机射向他的一颗子弹.请根据上述信息讨论回答以下问题，并注意体会参考系的选取与运动的相对性.

    （1）子弹飞得那么快（一般为几百米每秒），为什么没有把他的手打穿？体会一下，同一物体相对于不同的参考系运动状态相同吗？
    （2）受类似现象的启发，人们实现了飞机在飞行途中进行空中加油，在航天飞行中，宇宙飞船发射到太空和正在绕地球运动的空间站实行空中对接.实现“空中加油”和“空中对接”应满足的基本条件是什么？
    参考答案：（1）因同一物体相对于不同的参考系有不同的运动状态，相对于发射子弹的枪而言，子弹的初速度虽然为几百米每秒，但相对于其他以不同方向和速度运动着的物体，其运动速度就会有明显不同.当子弹和飞机的速度大小方向相同，则子弹相对于飞机静止，即出现上述情况.

    （2）除了飞行员具有高超的飞行技术外，相对于同一参考系时两个“物体”的速度要相同，即二者相对速度为零，处于相对静止状态即可完成.

    拓展延伸：一跳伞运动员在下落过程中，看到身旁的直升机在向上运动，则直升机相对于地面的运动情况是怎样的？
参考答案：跳伞运动员在下落过程中，看到身旁的直升机在向上运动，是以自己作参考系，即以跳伞运动员为标准，它们间的距离在不断增大.如果以地面为参考系，这种情况的出现有以下几种可能性：（1）直升机静止在空中不动；（2）直升机向上升;（3）直升机下落，但速度比跳伞运动员慢.以上三种情况都能使跳伞运动员与直升机间的距离不断增大.因此，跳伞运动员无法根据自己看到的现象来判断直升机相对于地面的运动情况.

    三、坐标系
    学习了参考系后，我们就能定性粗略地描述物体的运动状态，但是在实际的生产、生活、军事中对物体的位置及位置变化有更详细的要求.
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图1-1-6
    问题：如图1-1-6所示，某人从学校门口A处开始散步，先向南走了50 m到达B处，再向东走了100 m到达C处，最后又向北走了150 m到达D处，则A、B、C、D各点的位置如何表示？
    学生分组讨论，可能说法较多，如B点在A点南面50 m处、C在A的东南方向等.

    教师点评：学生的描述在日常生活中是能够简单表明意思的.但严格地说是不准确的.对于上述问题有下面的解决方式：
    可以A点为坐标原点，向东为x轴正向，向北为y轴正向，则各点坐标分别为：A（0，0）、B（0，-50 m）、C（100 m,-50 m）、D（100 m,100 m）.

    总结归纳：一般说来，为了定量地描述物体的位置及位置的变化,需要在参考系上建立适当的坐标系.在坐标轴上，刻度应均匀分布.

    课堂探究
    创设一个实例让学生思考，可以结合本地实际选取相应的例子.

    参考示例：如图1-1-7所示，一辆汽车从天安门沿长安街驶向西单、南菜园方向，思考汽车的位置随时间怎样变化.

    问题：1.如何选择坐标轴和正方向？
    2.如何选择坐标原点？
    3.如何确定坐标轴上的刻度值?
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图1-1-7

课堂小结
    本节课主要学习了质点概念的建立，能够看作质点的条件判断；参考系及坐标系的建立.本节课不仅对运动的描述奠定了知识基础，而且确立了物理模型的思想.本节主要内容包括：
1.质点的概念；2.物体可以看作质点的条件判断；3.参考系；4.坐标系.

布置作业
    1.教材第11页第1、2、3题.

    2.了解并应用全球卫星定位系统（GPS），记录显示屏中关于你所在地的信息并与同学交流.

板书设计
1  质点  参考系和坐标系
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活动与探究
    课题：了解GPS全球卫星定位系统的应用.

内容：让学生课下通过查找资料或上网等方式，了解讨论GPS全球卫星定位系统的应用.

    参考资料：
    应用领域有交通管理、测量、海洋调查、海洋捕捞、辅助农业和林业的大面积作业（除虫、播种）、资源开发等，今后世界各国的飞机、船舶、火车、汽车、便携式个人电脑、手持电话、都将安装GPS接收机，将使GPS技术深入到社会生活的各个领域，它的巨大经济效益正日渐显现.南京大学善邻信息技术有限公司已开发出北京、江苏、上海、广州、深圳、香港等地的卫星车载导航系统，并走向应用.

    车载GPS定位系统由两部分组成，一部分是由计算机、打印设备、电台组成的实时
监控中心，另一部分是由接收机、处理器、调制解调器、发射机组成的移动终端，两部分用无线电通信联系，监控中心通信电台既接收车辆的定位信息，并在数字化电子地图上显示，又将监控中心的命令发送给受监控的车辆实施管理和指挥.

    “出车前，只要指定目的地和必经地点，车载定位系统就能帮助你选择一条最佳路线，既省钱、又省时、又能绕开交通堵塞的地方；不熟悉道路，它随时告诉你怎样走，在离交叉路口300 m处显示路口示意图，并用语言提示你往哪拐；你去某单位，不知道地点，用单位名称或电话号码即可确定电子地图上的位置；没有汽油了，它会告诉你最近的加油站在哪；沿途它可提示经过的商店，风景名胜……”显示了车载定位系统的先进功能.

    军用领域可为飞机、舰船、坦克、导弹作实时导航和制导，为目标提供精确定位，提高中、远程武器的命中率.美国国防部认为，研制GPS系统虽耗资130多亿美元，历时20年，但在20世纪90年代初期海湾战争中的收益已超过全部投资.据有关资料报道，在海湾战争的沙漠风暴行动中，美国和联合国军队，大约使用了7 000台GPS接收机，帮助空军飞行员与前线指挥机构保持联系，在沙漠中寻找道路，并成为战场上精确指挥控制、中远程精确打击和精确兵力投送的关键设备.

习题详解
    1.解答：“一江春水向东流”是水相对地面（岸）的运动，“地球的公转”是说地球相对太阳的运动，“钟表时、分、秒针都在运动”是说时、分、秒针相对钟表表面的运动，“太阳东升西落”是太阳相对地面的运动.

    说明：要求学生联系一些常见的运动指认参考系，可加深学生对参考系的理解.这类问题有时也需要仔细、深入地思考才能得出正确的答案.如我们说通信卫星是静止卫星、说静止卫星相对地球静止是模糊的. 说静止卫星相对地面（某点）静止是正确的，静止卫星相对地球中心是运动的.

    2.解答：诗中描写船的运动，前两句诗写景，诗人在船上，卧看云动是以船为参考系.云与我俱东是说以两岸为参考系，云与船均向东运动，可认为云相对船不动.

    说明：古诗文和现代文学中，我们会发现一些内容与自然科学有关，表明人文科学与自然科学是相关的.教材选用本诗是为了凸现教材的人文因素.

    3.解答：xa=-0.44 m,xb=0.36 m

设计点评
    本节内容是运动描述的入门篇，而质点模型的建立又是一项非常重要的知识点.所以本设计通过实例说明要准确描述物体的运动是十分困难的，分析困难的原因，并逐步指出建立质点概念的必要性，继而分析条件判断，本设计充分展示了物理学研究的科学思维过程，让学生体验什么是科学思维的方法.本教学设计通过实例解决，突破了坐标系的建立这一教学重点.新课引入和教学过程中，提出了许多实际生活中的真实问题，把这些问题引入课堂，不仅能引起学生的兴趣、激发学生强烈的学习欲望，而且可以将所学和所用紧密联系在一起，使学习变得更有意义.

备课资料
时间的基本单位
    时间是与人类生活有着密切关系的物理量，其基本单位的定义一直在发展.这反映了人们对时间概念的实际理解和科学技术的进步.

   直线运动中用到时间的国际单位为秒,但到底多长时间为1秒,理想的单位时间必须要寻找一个不受外界条件干扰的事件所经历的过程来作为单位时间的定义.

    1.生物时
    昼夜的更迭、月亮的盈亏、寒暑的交替为定量测量时间提供了自然的单位——日、月、年.但这些单位都是很长的时间段.为测量更短暂的现象，需要更小的时间单位.比如，老中医以自己一次呼吸长短来感觉病人脉搏的快慢.在先进的测量工具出现之前，人们靠心脏搏动间隔、一次呼吸的长短，即凭感觉来定时，也就是靠生物钟来定时，这必然是不科学和不准确的.

    2.恒星时
    理想的孤立的刚体旋转的周期是恒定的.地球非常近似地看作与外界没有任何力的联系的孤立体，其自转周期基本恒定.地球的自转是由星球划过天空的运动反映出来的.北极星是天空时钟的轴.一颗恒星绕北极星转一圈所用的时间为一个恒星日，这也是地球的自转周期.

    3.通过牛顿运动定律和万有引力定律，科学家能计算出诸行星及其卫星的运动.

    在20世纪，天文学家指导计算出的位置和实际位置进行对照并发现了偏差.这些天体到达它们的计算位置比预期的到达时间早了几秒.这表明地球并不是孤立的刚体.它的自转周期在变慢，选择地球自转事件作为不变时间的基础是不太妥当的.1956年国际天文学会便以地球公转替代地球自转作为时间标准单位的基础.并定出历书时的基本时间单位“秒”定义为1900年回归年时长的1/31 556 925.974 7.

    4.原子时
    由于地球、太阳等天体的能量E在外界其他天体的摄动作用下也会发生变化，故天体时钟的标准也要发生变化.

    一个天然钟必须具备的条件可由原子得到很好的满足.原子中能级间的跃迁时间这一事件在现在看来是恒时的.因此，1967年国际计量大会又采纳了新的时间基本单位定义：1秒钟等于铯—133原子在其F=4→3,MF=0→0的超精细能级跃迁中所对应辐射的9 192 631 770个周期的持续时间.

    原子时以其极高的稳定性、准确性在科学技术领域确定了自己的地位.或许我们的同学在以后还能找出更精确的恒定不变的事件来定义新的基本时间单位.

原子钟的发明史
    到20世纪20年代，最精确的时钟还是依赖于钟摆的有规则摆动.取代它们的更为精确的时钟是基于石英晶体有规则振动而制造的，这种时钟的误差每天不大于千分之一秒.即使如此精确，它还是不能满足科学家们研究爱因斯坦引力论的需要.根据爱因斯坦的理论，在引力场内，空间和时间都会弯曲，因此，在珠穆朗玛峰顶部的一个时钟，比海平面处完全相同的一个时钟平均每天快三千万分之一秒.所以精确测定时间的唯一办法只能是通过原子本身的微小振动来控制计时钟.

    20世纪30年代，美国哥伦比亚大学实验室的拉比和他的学生在研究原子及其原子核的基本性质时所获得的成果使基于上述原子计时器的计时钟研制取得了实质性进展.在拉比设想的时钟里，处于某一特定的超精细态的一束原子穿过一个振动电磁场，场的振动频率与原子超精细跃迁频率越接近，原子从电磁场吸收的能量就会越多，并因此而经历从原先的超精细态到另一态的跃迁.反馈回路可调节振动场的频率，直到所有原子均能跃迁.原子钟就是利用振动场的频率作为节拍器来产生时间脉冲.目前，振动场频率与原子共振频率已达到完全同步的水平.1949年，拉比的学生拉姆齐提出，使原子两次穿过振动电磁场，其结果可使时钟更加精确.1989年，拉姆齐因此而获得了诺贝尔奖.

    二战后，美国国家标准局和英国国家物理实验室都宣布，要以原子共振研究为基础来确定原子时间的标准.世界上第一个原子钟是由美国国家物理实验室的埃森和帕里合作建造完成的，但这个钟需要一个房间的设备，所以实用性不强.另一名科学家扎卡来亚斯使得原子钟成为一个更为实用的仪器.扎卡来亚斯计划建造一个被他称为原子喷泉的、充满了幻想的原子钟，这种原子钟非常精确，足以研究爱因斯坦预言的引力对于时间的作用.研制过程中，扎卡来亚斯推出了一种小型的原子钟，可以从一个实验室方便地转移到另一个实验室.1954年，他与麻省的摩尔登公司一起建造了以他的便携式仪器为基础的商用原子钟.两年后该公司生产出了第一个原子钟，并在4年内售出50个，如今用于GPS的铯原子钟都是这种原子钟的后代.

    到了1967年，关于原子钟的研究如此富有成效，以至于人们依据铯原子的振动而对秒作出了重新定义.如今的原子钟极其精确，其误差为10万年内不大于1秒.历经数年的努力，三种原子钟——铯原子种、氢微波激射器和铷原子钟（它们的基本原理相同，区别在于元素的使用及能量变化的观测手段）都已成功地应用于太空、卫星以及地面控制.迄今为止，在这三类中最精确的原子钟是铯原子钟，GPS卫星系统最终采用的就是铯原子钟.

    今天，名为NIST≠F1的原子钟是世界上最精确的钟表，但它并不能直接显示钟点，它的任务是提供“秒”这个时间单位的准确计量.这一计时装置安放在美国科罗拉多州博尔德的国家标准和技术研究所（NIST）物理实验室的时间和频率部内.1999年才建成的这座钟价值约为65万美元，可谓身价不菲.在2 000万年内，它既不会少1秒也不会多1秒，其精度之高由此可见一斑.这架昂贵的时钟既没有指针也没有齿轮，只有激光束、镜子和铯原子气.

计时标准
    时间是与人类生活有着密切关系的物理量，其基本单位的定义一直在发展.这反映了人们对时间概念的实际理解和科学技术的进步.

    直线运动中用到时间的国际单位为s，但到底多长时间为1 s，理想的单位时间必须要寻找一个不受外界条件干扰的事件所经历的过程来作为时间的定义.

    时间标准的选取经历了漫长的演变过程.很久以前，人们根据日出日落、季节更替等自然现象确定了日、月、年等时间概念.后来又根据摆的等时性原理设计制造了各种机械时钟.

“秒”最初定义为一年的31 556 925.974 7分之一.由于季节变化和潮汐等影响，地球自转并不完全均匀，这使得天文方法所得到的时间精度受到限制.

    科学研究发现，原子振动的快慢由原子的内部结构决定.不受外界环境的影响，具有很高的稳定性.在1967年的国际计量大会上确定钯原子振动9 192 631 770次所需的时间定义为1 s.铯原子钟的精确度非常高，每3 000年只有1 s的误差.原子时钟的极高稳定性和准确性在科学技术领域确定了自己的地位.或许我们的同学在以后还能找出更精确的恒定不变的事件来定义新的基本时间单位.

2  时间和位移
整体设计
    本节结合第一节质点、参考系和坐标系，学习时间和位移，为下一步学习速度奠定知识基础.教材从学生的日常生活中常见的物理情景入手，让学生逐步认识描述质点运动的时刻、时间间隔、路程、位移、矢量等概念的含义和区别.本教学设计根据学生的实际认知规律，采取“基于问题学习”模式，创设多样问题情景，引发学生主动探究、总结知识.

    对时刻、时间间隔的教学，包括对路程、位移概念的理解，采取“情景贯穿”的教学方法，要比逐个解释名词效果好.尤其对位移这一矢量的教学，由于学生第一次接触矢量语言，感到不习惯是很自然的，所以要充分利用有向线段表示矢量的直观、形象的特点，联系实际例子，让学生初步了解矢量相加的法则.

    在教学过程中积极实施“在探究中发现，在发现中探究”的方法，培养学生用多种手段处理问题的能力，积极体现新课程“教师为主导，学生为主体”的改革理念.

教学重点
    时间和位移概念.

教学难点
    1.帮助学生正确认识生活中的时间与时刻的区别.

    2.理解位移.

时间安排
    2课时
三维目标
    知识与技能
    1.能够区分时刻和时间间隔.

    2.掌握位移的概念，知道位移是矢量，知道位移和路程的不同.

    3.知道矢量和标量的定义及二者的区别.

    4.知道直线运动的路程和位移的关系.

    过程与方法
    1.围绕问题进行充分的讨论与交流，联系实际引出时间、时刻、位移、路程等，要使学生学会将抽象问题形象化的处理方法.

    2.培养学生对时间的认识由感性到理性的知识升华.

    情感态度与价值观
    通过时间、位移的学习，让学生了解生活与物理的关系，学会用科学的思维看待事实.

课前准备
    1.多媒体课件.

    2.观察作息时间表.

    3.了解标准运动场的跑道规格.

教学过程
导入新课
    情景导入
    在某标准运动场上进行1 500米赛跑，上午9时20分50秒发令枪响，某运动员从跑道上最内圈的起跑点出发，绕运动场跑了3圈多，9时25分28秒到达终点.如图1-2-1所示.
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图1-2-1

    教师设疑：起点到终点所花的时间是多少？起跑和到达的时刻分别是多少？
    学生讨论并交流：该运动员从起点到终点所花时间为4分38秒，起跑和到达的时刻分别为9时20分50秒和9时25分28秒.

    教师点评并追问：运动员跑过的路程是多少？他的位置变化如何？
    今天我们就来正确认识时刻与时间的区别，以及描述位置变化的物理量——位移.

    点评：通过生活中常见的、贴近学生生活的例子导入，自然、生动，能有效激发学生学习的积极性.

    问题导入
    如图1-2-2所示为某一市区的部分交通图，某人由A地去E地，请问可以选择哪些路线，这些路线中哪一条最短，选择不同的路线后，此人最终的位置变动是否相同？
    学生试着分析讨论，教师借此点评导入.
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图1-2-2                图1-2-3

    故事导入
    （大屏幕投影风景优美的泰山影片）
    一毛同学很久就对泰山向往不已，打算今年暑假去泰山旅游.为了制定行程路线，他首先到泰山旅游网论坛发帖求助，并下载了旅游路线图来参考.第二天，一毛同学发现回复帖子很多，但意见不一.有的人说，应该在早上爬山，可以观看一路美景，或摘抄山岩上的石刻；有的人说，应该晚上登山，可以赶上第二天的日出.热心的朋友还列出日出的时间供大家参考.对于路线，意见也不一致，有部分朋友主张可以坐车沿盘山路到中天门，有的主张通过索道坐缆车上去，有的甚至主张沿山间小路爬上去.一毛发现，路程虽然不同，但位置的变化是相同的.

    可以发现，物体运动的路径和位置变化并不是一回事.学习本节后你就可以有非常清楚的了解.

推进新课
    一、时刻和时间间隔
    生活中我们经常碰到“时间”一词，但在不同的语境当中，时间的含义又不尽相同，如何理解时间在不同场景下的含义呢？
    案例一：我们每节课用多长时间？
    案例二：同学们早晨什么时间到的教室？
    案例三：登泰山时，从红门到南天门共用了4个小时.

    案例四：满洲里开往天津的625次列车于13时35分从满洲里出发.

    学生小组讨论交流后表述：
    时间在以上四个实例中共表达了两个不同的含义：实例一、
实例三表达的是一个过程所用时间的长短；实例二、实例四表达的是某个动作的起或始，对应的应该是某一个瞬时.即我们平常所说的“时间”，有时指时刻，有时指时间间隔.

    教师设疑：时刻指的是某一瞬间，时间间隔指的是两个时刻的间隔，那采取什么样的描述可以更加直观形象？可以参考数学的方法.

    学生表述：可以采用数形结合的方法，即用时间坐标轴来描述.如图1-2-4.
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图1-2-4

    总结：时刻在时间轴上对应于一点，表示某一瞬间，时刻与质点的位置相对应，即某一时刻物体在某一位置上.

    时间间隔在时间轴上对应于两点间的一段，表示一段过程.时间间隔与质点运动的位移或路程相对应，即在某段时间内，质点通过了一段路程或发生了一段位移.

    难点辨析：如图1-2-4所示，时间轴上的A点为计时的起点，为0时刻，或称为第1 s初；C点为2 s末；AC段表示前2 s时间，是开始计时到第2 s末的时间间隔；第3 s对应着CD段，表示第2 s末到第3 s末这1 s的时间间隔，它与前3 s是不同的.

课堂训练
    1.关于时间与时刻，下列说法正确的是（    ）
    A.作息时间表上标出上午8:00开始上课，这里的8：00指的是时间
    B.上午第一节课从8：00到8：45，这里指的是时间
    C.电台报时时说：“现在是北京时间8点整”，这里实际上指的是时刻
    D.在有些情况下，时间就是时刻，时刻就是时间
    解析：时刻是变化中的某一瞬间，时间为两个时刻之间的长短，时刻是一个状态而时间是一个过程，所以答案应为BC.

    2.以下的计时数据指时间的是（    ）
    A.天津开往德州的625次列车于13 h 35 min从天津发车
    B.某人用15 s跑完100 m

    C.中央电视台新闻联播节目19 h开播
    D.1997年7月1日零时中国对香港恢复行使主权
    E.某场足球赛开赛15 min时甲队攻入一球
    解析：A、C、D、E中的数据都是指时刻，而B中的15 s与跑完100 m的这一过程相对应，是时间.

    答案：B

    点评：通过本环节的练习，可以及时地反馈学生对所学知识内容的掌握程度.教师可以通过该环节的信息反馈，及时地调控课堂节奏.

    二、路程和位移
    教师通过大屏幕重现新课导入的材料.（本课情景导入材料）
    教师设疑：我们对上课开始时所讲的运动员的位置变动是多少？有的同学回答是300 m，有的同学回答是100 m.为什么？
    学生甲：300 m是从起点沿环绕方向到终点的路径长度.

    学生乙：100 m是从起点逆着环绕方向到终点的路径长度.

    教师引导：这路径长度就是位置变化吗？位置变化究竟指的什么？
    学生分组讨论后回答.

    学生丙：不是，位置变化是指终点相对于起点移动了多远.

    学生丁：位置变化是终点相对于起点移动的距离是多少.

    教师点评：两位同学的陈述都不错，位置变化是由“起点”向“终点”的位置变化，表明位置变化是有方向的.既然这样，运动员的位置变化就是由起跑点和终点决定.那这位运动员的位置变化到底是多少？
    结论：由于起跑的位置不确定，所以位置变化也就不确定.

    教师点评：所以，为了描述运动物体初末位置的变化情况，我们就引入了位移这一物理量.

    位移：从初位置指向末位置的一条有向线段.

    要点点拨：位移与路程的区别.

    1.质点的实际运动路径的长度，叫路程，路程只有大小，单位是长度的单位.

    2.位移是有向线段，线段的长度表示位移的大小，有向线段箭头的指向表示位移的方向，位移的单位是长度的单位.

    3.路程是与质点的运动轨迹有关的，位移的大小则取决于物体初末时刻的位置变化.

    教师设疑：大家思考，位移的大小和路程在一般情况下是不相等的，那相等的条件是什么？
    学生列举生活中的实例，并讨论交流.

    结论：只有在质点做单向直线运动时路程和位移的大小才相等.

课堂训练
    学校正在举行春季运动会，运动场上，运动员有的参加长、短跑，有的跳高、跳远，还有的参加投掷项目的比赛.那么，请你根据学过的知识，分析哪些项目注重物体的位移大小？哪些项目注重物体的路程长短？
    解答：注重路程的：长跑、短跑等.

注重位移的：跳远、铅球、铁饼等.

    三、矢量和标量
    到目前为止，我们已经接触过很多的物理量了，如力、速度、位移、路程、质量、长度等等，这些物理量有什么共同点和区别吗？
    学生讨论：像力、速度、位移，既有大小、又有方向；
    像质量、路程、长度，只有大小，没有方向.

    教师总结：在物理学中，像位移这样的物理量叫做矢量，它既有大小，又有方向;

    像路程这样的物理量，只有大小，没有方向的叫做标量.如温度、质量等.

课堂训练
    一质点由位置A向北运动了4 m，右转弯向东运动了3 m到达B.在上面过程中质点运动的路程是多少？运动位移是多少？方向如何？
    解答：本题运用位移和路程的区别与联系以及位移的矢量性.

    质点运动的路程为（4+3）m=7 m.起始位置到末了位置的位移为
[image: image15.wmf]2
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m=5 m，sinθ=
[image: image16.wmf]5
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,θ=37°，即位移的大小是5 m,位移的方向是向北偏东37°.

    思维延伸：如果一质点沿半径为r=20 cm的圆周，自A点出发顺时针到达B点，如图1-2-5所示，求质点的位移与路程.
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图1-2-5

    解答：质点的路程l等于质点通过的弧长，即l=
[image: image18.wmf]4
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×2πr=
[image: image19.wmf]2

3

πr=
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×3.14×20 cm=94.2  cm，质点位移s的大小等于A、B两点间的距离，即s=
[image: image21.wmf]AB

=
[image: image22.wmf]2

r=1.414×20 cm=28.3 cm，位移s的方向与半径OA成45°角沿A→B.

    小结：标量的相加遵从算术加法的法则.

    矢量的相加遵从平行四边形定则.

    点评：这里不要求学生完整地得出平行四边形定则，但一定要让学生思考，认识到路程和位移的区别.对矢量的相加法则即平行四边形定则，教师在此可不必详谈，后面会有专门论述.

    四、直线运动的位置和位移
    直线运动是最简单的运动，其表示方式也最简单.

    在北京长安街上，以天安门为起点，向西1 000 m，我们就很容易找到相应的位置.

    教师点评：如果物体做的是直线运动，运动中的某一时刻对应的是物体处在某一位置，如果是一段时间，对应的是这段时间内物体的位移.

    1.位置：用坐标轴上的一个点来表示，如图1-2-6所示.
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图1-2-6

    物体先后经过两个坐标为x1和x2的位置，坐标的变化量Δx表示物体的位移.

    图中的x1、x2表示A、B两位置的坐标.

    2.位移：用坐标轴上的一段有向线段表示.如图1-2-6中从A位置到B位置的位移可用有向线段Δx表示，且Δx=x2-x1.

课堂小结
    内容总结：
	项目
	概念
	注意点

	时刻
	时间点
	用时间轴上的点来表示

	时间间隔
	一段时间
	用时间轴上两点间的线段来表示

	位移
	从初位置到末位置的有向线段
	是矢量

	路程
	物体实际路径的长度
	是标量


    规律方法总结：1.理解和计算一个物理量时，最根本的方法是紧扣其定义.

    2.只有当物体做单向直线运动时，位移的大小才和路程相等.

布置作业
    1.教材第14页第2、3题.

    2.练习使用各种记录时间的仪器，如秒表.

板书设计
2  时间和位移
	时间
	在时间坐标轴上对应于一段

	时刻
	在时间坐标轴上对应于一点

	位移
	描述物体位置的改变，是矢量，与运动路径无关，只取决于初末位置

	路程
	是质点运动轨迹的长度，是标量，取决于物体运动路径


活动与探究
    课题：感受位移—时间图象
    设计目的：让同学们通过实践动手，感受物体的位置变化随时间变化的关系，为下一课速度的学习奠定知识基础.

    设计思路：物体的位移随时间变化的关系，可用图象表示，叫位移—时间图象，即x-t图象.如图1-2-7是演示x-t图象的装置，当盛沙漏斗下面的薄木板N被匀速地拉出时，摆动着的漏斗中漏出的沙在板上形成的曲线显示出摆的位移随时间变化的关系,板上的直线OO1代表时间轴.同学们考虑一下，漏斗的轨迹如何？漏出的沙子在板上形成曲线，反映出漏斗的位移随时间如何变化？实际做一做，讨论上述问题.
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图1-2-7

习题详解
    1.解答：A.8点42分指时刻，8分钟指一段时间.

    B.“早”指时刻，“等了很久”指一段时间.

    C.“前3秒钟”“最后3秒钟”“第3秒钟”指一段时间，“3秒末”指时刻.

    2.解答：公里指的是路程，汽车的行驶路线一般不是直线.

    3.解答：（1）路程是100 m，位移大小是100 m.

     (2)路程是800 m，对起跑点和终点相同的运动员，位移大小为0；其他运动员起跑点各不相同而终点相同，他们的位移大小、方向也不同.

    4.解答：
	3 m
	8 m
	0
	5 m
	-8 m
	-3 m

	0
	5 m
	-3 m
	5 m
	-8 m
	-3 m


设计点评
    在认识理解时间与时刻、路程和位移等方面，学生存在一定的知识障碍，尤其是对矢量的理解.本教学设计，通过一连串的科学问题使学生的思维异常活跃，使学生在和谐、民主的氛围中进行交流和讨论，借助集体的智慧提高自身的素质，在平等、合作、互动中得到发展.根据学生实际的认知规律，采取“基于问题”的模式，创设多样的问题情境，引发学生主动探究总结知识,对于矢量的教学，本教学设计没有给出过多的拓展延伸，只是区别了矢量运算和标量运算的不同，是考虑到学习知识的层次性、递进性原则.因为到第三章会有更详细的矢量运算教学.本教学设计始于精彩的情境导入，终于新颖的探究活动，实际效果良好.

备课资料
    1.变化率
    同学们对某一时刻速度的疑问往往比较多，我们应该从运动、变化的角度来理解瞬时速度，我们说某一时刻t物体的速度为v的含义是：从此时刻t，经过Δt时间，物体位移为Δx,
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在Δt→0时的极限就是该时刻的速度v，也就是说，我们谈到t时刻物体的速度v时，要考虑t→t+Δt时间内物体的位移Δx，以及Δx与Δt的比，如果只是停留在t时刻上，或只是说物体在某一位置，不考虑Δt、Δx就不能体现物体的运动状态，也就是不能体现出速度v的意义，我们说到物体的瞬时速度为v时，“瞬时”的含义不只说时刻t，还包括Δt→0的变化过程.

    总之，我们应该从x的变化率的角度来理解速度v，当然，对于刚开始学习高中物理的同学们来说，理解v=
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是困难的.我们从简单的直线运动入手，先理解平均速度
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，再领悟在Δt→0时
[image: image29.wmf]v

→v的思想方法，接受初步的、浅显的取极限的思想.我们应该注意，变化率是学好高中物理极为重要的概念，我们不能回避它，例如：以后要学习的加速度是速度的变化率，力等于动量变化率，电流是通过截面电荷量的变化率，感应电动势的大小等于磁通量的变化率等等.因此，同学们要逐步理解变化率的概念.

    2.速度计
    从汽车中的速度计能够直接读出汽车在某一时刻或某一位置的瞬时速度.

    速度计实质是一个与电流计相连接的发电机.该发电机的旋转快慢与汽车的速度成正比.电流计得到的电流示数被转换成速度的示数.
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    3.关于瞬时速度的研究
    采用无限取微逐渐逼近的方法，即从质点经过某点起在后面取一小段位移，求出质点在该段位移上的平均速度.从该点起所取的位移越小，质点在该段时间内的速度的变化就越小，即质点在该段时间内的运动越趋于匀速直线运动.

    当位移足够小（或时间足够短）时,质点在这段时间内的运动可以认为是匀速，求得的平均速度就等于质点通过该点时的瞬时速度.对变速直线运动，各点的瞬时速度是变化的.

    在匀速直线运动中，各点的瞬时速度都相等，所以任一段时间内的平均速度等于任一时刻的瞬时速度.

    4.巡航速度
    飞机飞行每千米耗油最少的速度称为巡航速度.

    它主要取决于飞机所装发动机的高度特性和速度特性（推力和耗油率随速度而变化的特性）.飞机以巡航速度飞行，其航程最远，留空时间最长.民用飞机主要是以巡航速度执行各种任务；超音速军用飞机的出航、返航等多数时间也都是以巡航速度飞行，即使在作战时刻，使用超音速飞行的时间也很短.

    5.能“通过单位路程所用的时间”可以表示速度吗？
    你已经熟悉，用“速度”可以比较物体运动的快慢程度，并且知道：“在匀速直线运动中，速度在数值上等于单位时间里通过的路程.”根据这种规定可知，如果物体在单位时间里通过的路程越长，即速度的数值越大，物体运动得就越快；反之，如果物体在单位时间里通过的路程越短，即速度的数值越小，物体运动得就越慢.

    假如我们把速度的定义改成：“在匀速直线运动中，速度在数值上等于通过单位路程所用的时间.”这样一改，还能不能用这样规定的速度来表示物体运动的快慢呢？按照这一新的规定，会得出什么结论呢？日常生活中有没有这样的事例呢？
    从道理上讲，这样改动后速度仍然能够表示物体运动的快慢程度.不过按照这种规定，物体通过单位路程所用的时间越长，物体运动得就越慢；物体通过单位路程所用的时间越短，物体运动得就越快.例如，在田径运动会上，甲跑完100 m用了13 s,乙跑完100 m用了16 s，大家都会承认甲比乙跑得快.再如，在钟表里，秒针转一圈用1 min，分针转一圈用1 h，时针转一圈用12 h,显然秒针走得最快，时针走得最慢.

    由此可见，速度这个概念由两个因素决定：一个是时间，一个是与时间对应的路程，二者缺一不可.判断物体运动的快慢程度，应兼看这两个因素，否则就会片面.至于速度的表示法，虽然从原则上讲，不论用单位时间里通过的路程，还是用通过单位路程所用的时间，都能够反映出物体运动的快慢程度，但是，在物理学中我们采用“单位时间里通过的路程”来表示物体运动的快慢程度，这是因为这样规定会给我们带来不少方便，而且已为世人所公认.所以，在一般情况下，我们都是按这个规定来计算速度的.

3  运动快慢的描述——速度
整体设计
    高中学习的速度概念较之初中所学的速度有了很大的提升，对学生来说是比较困难的，所以教学设计先通过说明如何用坐标和坐标的变化量来表示质点的位置和位移，为速度概念的叙述作好准备.速度的矢量性问题，是本节的重点，特别是对瞬时速度的理解，体现了一种极限的思想，对此要求引导学生逐步理解，不要急于求成.速度的定义是高中物理中第一次向学生介绍比值定义物理量的方法，要求教师正确地加以引导，力求学生能理解.教学过程中，要多举实例，通过具体的例子从大小和方向两方面来强化对速度概念的认识，在实际情景中达到建立速度概念的目的.教学设计最后说明速度的应用，特别以“STS”形式从一个侧面说明速度与社会发展的关系.

教学重点
    速度概念的建立；速度的比值定义法的理解.

教学难点
    速度矢量性的理解；瞬时速度的推导.

时间安排
    2课时
三维目标
    知识与技能
    1.理解速度的概念.知道速度是表示物体运动快慢的物理量，知道它的含义、公式、符号和单位，知道它是矢量.

    2.理解平均速度，知道瞬时速度的概念.

    3.知道速度和速率以及它们的区别.

    过程与方法
    1.记住匀速直线运动中速度的计算公式，能用公式解决有关问题.

    2.理解平均速度的物理含义,会求某段时间内的平均速度.

    情感态度与价值观
    1.通过介绍或学习各种工具的速度，去感知科学的价值和应用.

    2.培养对科学的兴趣，坚定学习思考探索的信念.

教学过程
导入新课
    问题导入
    为了推动我国田径事业的发展，四川省曾举办过一次100 m飞人挑战赛.有8名世界短跑名将参加角逐，其中包括我国的李雪梅和美国的琼斯，最终琼斯夺得冠军.我们知道百米赛跑分为起跑、途中跑和冲刺三个阶段，李雪梅的途中跑阶段比琼斯的起跑阶段跑得快，但我们都说琼斯比李雪梅跑得快，这是为什么？
    通过本节课学习，我们就可以给出合理的评判标准.

    情景导入
    课件展示各种物体的运动，激发学生的学习兴趣.

    影片展示：大自然中，物体的运动有快有慢.天空中，日出日落；草原上，猎豹急驰；葡萄架上，蜗牛爬行.

    飞奔的猎豹、夜空的流星在运动；房屋、桥梁、树木，随着地球的自转、公转也在运动.天上的恒星，看起来好像不动，其实它们也在飞快地运动，速度至少在几十千米每秒以上，只是由于距离太远，在几十年、几百年的时间内肉眼看不出它们位置的变化.

    当高台跳雪运动员出现在赛道的顶端时，全场观众的目光都集中在他身上.运动员由高处急速滑下，在即将到达赛道底部时，他的速度已达到100 km/h.这时，他双膝弯曲，使劲一蹬，顺势滑向空中.然后，为了减小空气阻力的影响，他上身前倾，双臂后摆，整个身体就像一架飞机，向前滑翔.刺骨的寒风抽打着他的脸庞，两边的雪松飞快地向后掠过.最终，滑雪板稳稳地落在地面.

    在以上的各种运动现象中，都有关于运动的描述，运动的快慢如何，要用一个新的物理量来描述，那就是速度.

推进新课
    一、坐标与坐标的变化量
    复习旧知：在上一节的学习中，我们学习了位移这一较为重要的矢量.大家回忆一下，位移的定义是什么？
    学生积极思索并回答出位移的定义：从初位置指向末位置的有向线段.（复习此知识点，旨在为速度的引入奠定知识基础，让学生知道位移大小的关键在于初末位置.由位置到位置坐标再到坐标的变化量，使学生的认知呈阶梯状上升）
    教师引导:既然位移是描述物体位置变化的物理量，所以物体的位移可以通过位置坐标的变化量来表示.

    问题展示：在训练场上，一辆实习车沿规定好的场地行驶，教练员想在车旁记录汽车在各个时刻的位置情况，他该如何做？假设在每一秒汽车都在做单向直线运动.

    问题启发：对于物体位置的描述，我们往往需要建立坐标系.该教练员如何建立坐标系，才能方便地确定该车的位置？
    点评：通过设问，发挥教师的引导作用，“变教为诱”“变教为导”，实现学生的“变学为思”“变学为悟”，达到“以诱达思”的目标.

    教师指导学生分组合作讨论并总结.

    小结：直线运动是最简单的运动，其表示方式也最简单.如以出发点为起点，车行驶20 m，我们就很容易地确定车的位置.所以，应该建立直线坐标系来描述汽车的位置.

课堂训练
    教练员以汽车的出发点为坐标原点，以汽车开始行驶的方向为正方向，建立直线坐标系，其对应时刻的位置如下表所示：
	时刻（s）
	0
	1
	2
	3
	4

	位置坐标（m）
	0
	10
	-8
	-2
	-14


    根据教练员记录的数据你能找出：
    （1）几秒内位移最大？
    （2）第几秒内的位移最大？
    解析：汽车在0时刻的坐标x0=0

    汽车在1 s时刻的坐标x1=10

    汽车在第1 s内的位置变化为Δx=x1-x0=(10-0) m=10 m

    所以，汽车在第1 s内的位移为10 m.

    同理可求，汽车在1 s内、2 s内、3 s内、4 s内的位移分别为10 m、-8 m、-2 m、-14 m.汽车在第1 s内、第2 s内、第3 s内、第4 s内的位移分别为10 m,-18 m,6 m,-12 m.

    所以，第2 s内的位移最大，4 s内的位移最大.

    答案：（1）4 s内  （2）第2 s内
    二、速度
    以下有四个运动物体，请同学们来比较一下它们运动的快慢程度.

	运动物体
	初始位置（m）
	经过时间（s）
	末位置（m）


	A.自行车沿平直道路行驶
	0
	20
	100

	B.公共汽车沿平直道路行驶
	0
	10
	100

	C.火车沿平直轨道行驶
	500
	30
	1 250

	D.飞机在天空直线飞行
	500
	10
	2 500


    如何比较A、B、C、D四个物体的运动快慢呢？
    比较1:对A和B，它们经过的位移相同（都是100 m），A用的时间长（20 s），B用的时间短（10 s）.在位移相等的情况下，时间短的运动得快，即汽车比自行车快.

    比较2：对B和D，它们所用的时间相等（10 s），B行驶了100 m，D飞行了200 m，B行驶的距离比D短，在时间相等的情况下，位移大的运动得快，即飞机比汽车快.

    提出问题
    以上两种比较都是可行的.位移相等比较时间，时间相等比较位移.如何比较B和C的快慢程度呢？它们的位移不相等，时间也不相等.

    教师指导学生分小组讨论，5分钟后提出比较意见.

    方法1：B和C的位移和时间都不相等，但可以计算它们每发生1 m的位移所用的时间，即用各自的时间t去除以位移Δx，数值大的运动得慢.

    方法2:B和C的位移和时间都不相等,但可以计算它们平均每秒钟位移的大小量,单位时间内位移大的运动得快.

    师生讨论:两种方法都可以用来比较物体运动的快慢,但方法2更能够符合人们的思维习惯.

    点评：问题由教师提出，明确猜想和探究的方向，教师引导学生利用已有的知识和现象，鼓励大胆猜想讨论.通过这个开放性的问题，创设一种情境，把学生带进一个主动探究学习的空间.

    引子:大自然中,物体的运动有快有慢.天空,日出日落;草原,骏马奔驰;树丛,蜗牛爬行.仔细观察物体的运动，我们发现,在许多情况下,物体运动快慢各不相等且发生变化,在长期对运动的思索、探索过程中,为了比较准确地描述运动,人们逐步建立起速度的概念.

    提出问题
    如何对速度进行定义?

    学生阅读课本并回答.

    1.速度的定义:位移与发生这个位移所用时间的比值.

    2.速度的定义式:v=
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    3.速度的单位:m/s  常用单位:km/h,cm/s.

    提示：速度是矢量,其大小在数值上等于单位时间内物体位移的大小,其方向就是物体运动的方向.

    再次呈现:四个物体A、B、C、D快慢比较的表格,让学生分别计算它们的速度.

    A.5 m/s                          B.10 m/s

    C.25 m/s                         D.200 m/s

    对比以上A、B、C、D的速度就很容易比较它们的快慢程度了.

课堂训练
    汽车以36 km/h的速度从甲地匀速运动到乙地用了2 h，如果汽车从乙地返回甲地仍做匀速直线运动用了2.5 h,那么汽车返回时的速度为（设甲、乙两地在同一直线上）（    ）
    A.-8 m/s                         B.8 m/s

    C.-28.8 km/h                     D.28.8 km/h

    解析：速度和力、位移一样都是矢量，即速度有正方向、负方向，分别用“+”“-”号表示.当为正方向时，一般不带“+”号.速度的正方向可以根据具体问题自己规定.有时也隐含在题目之中.例如该题中汽车从甲地到乙地的速度为36 km/h，为正值，隐含着从甲地到乙的方向为正,所以返回速度为负值，故淘汰B、D.

    依据甲、乙两地距离为36×2 km=72 km，所以返回速度为
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    答案：A

    方法提炼：速度是一个矢量，有大小也有方向.在我们选择了正方向以后，当速度为正值时，说明质点沿正方向运动，当速度为负值时，说明质点沿负方向运动，在物理学上，对矢量而言“负号”也有意义，说明它的方向与所选正方向相反.

    三、平均速度和瞬时速度
    坐在汽车驾驶员的旁边，观察汽车上的速度计，在汽车行驶的过程中，速度计指示的数值是时常变化的，如启动时，速度计的数值增大，刹车时速度计的数值减小.可见物体运动快慢程度是在变化的.这时我们说的汽车的“速度”是指什么？
    提出问题
    其实，我们日常所看到的直线运动，有许多都是变速运动.由于这种运动的快慢是时刻变化的，没有恒定的速度，我们怎么来描述它的快慢呢？
    课件展示：北京至香港的京九铁路，就像一条长长的直线，把祖国首都与香港连接起来.京九线全长2 400 km，特快列车从北京到香港只需30 h，那么列车在整个过程的运动快慢如何表示？
    学生解答：已知s=2 400 km,t=30 h,所以v=80 km/h

    问题追踪：计算出的结果是否表示列车单位时间的位移都是80 km呢？教师在学生回答的基础上引导学生认识此速度的平均效果.既然列车是做变速运动，那么怎么看列车的速度是80 km/h?

    学生总结：如果将列车的变速直线运动看作匀速直线运动来处理的话，列车平均每小时的位移是80 km.

    教师设疑：为了描述变速直线运动的快慢程度，我们可以用一种平均的思考方式，即引入平均速度的概念.平均速度应如何定义？
    师生总结：1.平均速度：运动物体的位移和时间的比值叫做这段时间的平均速度.

    2.定义式：
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    知识拓展：课件展示某些物体运动的平均速度，加深对平均速度的概念理解.

    某些物体运动的平均速度/（m·s-1）
	真空中的光速c
	3.0×108
	自行车行驶
	约5

	太阳绕银河系中心运动
	20×105
	人步行
	约1.3

	地球绕太阳运动
	3.0×104
	蜗牛爬行
	约3×10-3

	子弹发射
	9×102
	大陆板块漂移
	约10×10-9

	民航客机飞机
	2.5×102
	
	


    例1斜面滚下时在不同时刻的位置，如图1-3-1所示.可以从图中观察分析小球通过OA、OB、OC的过程中的运动快慢.

    计算各段的平均速度.
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图1-3-1

    学生认真计算并公布结果：
[image: image37.wmf]OA

段：
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v

=0.7 m/s,
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段：
[image: image40.wmf]2

v

=0.8 m/s.
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段：
[image: image42.wmf]3

v

=0.9 m/s.

    总结归纳：计算结果表明，不同阶段的平均速度一般是不相等的.计算一个具体的平均速度，必须指明是哪一段时间（或位移）内的平均速度.

    教师点评：由于小球运动快慢是在不断变化的，平均速度不能具体地告诉我们小球在每一时刻的运动快慢.可见，平均速度只是粗略地描述物体在一段运动过程中的总体快慢程度.

    教师设疑：那么，怎样来描述物体在各个时刻的运动快慢呢？
    学生通过课本预习知道，要精确地描述某一时刻的运动快慢必须引入瞬时速度这一物理量.

    根据平均速度的定义可以知道：
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,对应的是一段位移和一段时间，如何建立瞬时速度的概念呢？瞬时速度对应的应该是某一位置和某一时刻.

    师生探究：我们已经知道平均速度对应的是一段时间，为求瞬时速度我们可以采取无限取微、逐渐逼近的方法.

    方法介绍：以质点经过某点起在后面取一小段位移，求出质点在该段位移上的平均速度，从该点起取到的位移越小，质点在该段时间内的速度变化就越小，即质点在该段时间内的运动越趋于匀速直线运动.当位移足够小（或时间足够短）时，质点在这段时间内的运动可以认为是匀速的，求得的平均速度就等于质点通过该点时的瞬时速度.

    教师演示：如图1-3-2所示，让滑块沿倾斜的气垫导轨做加速运动,利用挡光片的宽度Δx除以挡光的时间Δt，即可求得挡光片通过光电门的平均速度.

[image: image45.jpg]



图1-3-2

    将滑块放上不同宽度的遮光片，即Δx分别为1 cm、3 cm、5 cm、10 cm，若没有成品挡光片，可用硬纸片自制成需要的宽度.

    测出每个遮光片通过光电门所用的一段时间间隔Δt.

    遮光片越窄、Δt越小时，
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描述通过该位置的运动快慢越精确，当Δx小到一定程度，可认为
[image: image47.wmf]t
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是瞬时速度.

    教师总结：瞬时速度：运动物体在某一时刻（或某一位置）的速度.准确地讲，瞬时速度是物体在某时刻前后无穷短时间内的平均速度，是矢量，其大小反映了物体此时刻的运动快慢，它的方向就是物体此时刻的运动方向，即物体运动轨迹在该点的切线方向.

    四、速度和速率
    速率：瞬时速度的大小叫做速率.平均速率：物体运动的路程与所用时间的比值.

    例2如图1-3-3，一质点沿直线AB运动，先以速度v从A匀速运动到B，接着以速度2v沿原路返回到A，已知AB间距为x,求整个过程的平均速度、平均速率.
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图1-3-3

    解析：整个过程位移为0，所以整个过程的平均速度为0.

    整个过程通过的总路程为2x，所用的总时间为t=
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    所以平均速率为
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    答案：0  
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    要点总结：1.速度是矢量，既有大小，又有方向；速率是标量，只有大小，没有方向.

    2.无论速度方向如何，瞬时速度的大小总等于该时刻的速率.

    3.平均速度是矢量，其方向与对应的位移方向相同；平均速率是标量，没有方向.

    4.平均速度等于位移与所用时间的比值，平均速率等于路程与所用时间的比值，平均速度的大小不等于平均速率.

    5.只有单向直线运动时，平均速度的大小等于平均速率，其他情况下，平均速度均小于速率，二者的关系类似于位移和路程.

课堂小结
	
	定义
	物理意义
	注意问题

	速度
	位移与发生这个位移所用时间的比值
	描述物体的快慢程度和运动方向
	v和s及t是对应关系.是矢量，方向就是物体运动的方向

	平均速度
	物体在时间间隔Δt内运动的平均快慢
	描述在一段时间内物体运动的快慢和方向
	只能粗略地描述物体的运动快慢.大小和所研究的时间间隔Δt有关；是矢量，方向和运动方向相同

	瞬时速度
	物体在某时刻或某位置的速度
	描述物体在某时刻的运动快慢和方向
	精确地描述物体的运动快慢.矢量，方向沿物体运动轨迹的切线方向

	速率
	瞬时速度的大小叫做速率
	描述物体的运动快慢
	是标量，只考虑其大小不考虑其方向


布置作业
    1.教材第18页“问题与练习”，第1、2题.

    2.观察生活中各种物体的运动快慢，选取一定的对象，测量它们的速度，并说明是平均速度还是瞬时速度，并把测量的数据与同学交流讨论.

板书设计
3  运动快慢的描述  速度
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活动与探究
    课题：用光电门测瞬时速度
    请你找老师配合，找齐所用仪器，根据说明书，自己亲自体验用光电门测瞬时速度，并写一实验报告.

	步骤
	学生活动
	教师指导
	目的

	1
	根据查阅的资料，确定实验方案
	介绍相关书籍资料
	1.让学生了解光电门测瞬时速度的原理   

2.培养学生的动手能力和独立思考能力

	2
	进行实验和收集数据
	解答学生提出的具体问题
	

	3
	相互交流活动的感受
	对优秀实验成果进行点评
	


    参考资料：
    瞬间无长短，位置无大小，除了用速度计外，还可以用光电门测瞬时速度.实验装置如图1-3-4所示，使一辆小车从一端垫高的木板上滑下，木板旁有光电门，其中A管发出光线，B管接收光线.当固定在车上的遮光板通过光电门时，光线被阻挡，记录仪上可以直接读出光线被阻挡的时间.这段时间就是遮光板通过光电门的时间.根据遮光板的宽度Δx和测出的时间Δt,就可以算出遮光板通过光电门的平均速度
[image: image55.wmf]v
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.由于遮光板的宽度Δx很小，因此可以认为，这个平均速度就是小车通过光电门的瞬时速度.
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图1-3-4

习题详解
    1.解答：（1）1光年=365×24×3 600×3.0×108 m=9.5×1015 m.

    （2）需要时间为
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    2.解答：（1）前1 s平均速度v1=9 m/s    

    前2 s平均速度v2=8 m/s

    前3 s平均速度v3=7 m/s

    前4 s平均速度v4=6 m/s

    全程的平均速度v5=5 m/s

    v1最接近汽车关闭油门时的瞬时速度，v1小于关闭油门时的瞬时速度.

     (2)1 m/s,0

    说明:本题要求学生理解平均速度与所选取的一段时间有关，还要求学生联系实际区别平均速度和（瞬时）速度.

    3.解答：（1）24.9 m/s  (2)36.6 m/s  (3)0

    说明：本题说的是平均速度是路程与时间的比，这不是教材说的平均速度，实际是平均速率.应该让学生明确教材说的平均速度是矢量，是位移与时间的比，平均速率是标量，日常用语中把平均速率说成平均速度.

设计点评
    本节内容是在坐标和坐标的变化基础上，建立速度的概念.速度的建立采用了比值定义法，在教学中稍加说明，在以后的学习中还会有更加详细的介绍.对速度的引用，本设计采用了“单位时间的位移”与“单位位移的时间”进行对比，体会速度引入的方便性.以京九铁路为情景，既激发了学生的学习热情又培养了爱国之情.在瞬时速度的理解上，本设计利用了光电门的装置进行说明，起到了良好的效果.

备课资料
电磁打点计时器工作电压为什么要从交流4 V开始？
    电磁打点计时器工作电源为交流6 V、50 Hz.实测工作中电源为6 V、10 V均可工作，为什么电磁打点计时器在实验中工作电压要从交流4 V开始？可从两方面说明.

    打点计时器的制造过程存在着分散性.如振动钢片的固有振动频率、电磁线圈的电感量、永久磁体的磁性等几方面，不同计时器之间存在着差异，安装过程中的位置以及振动片振动大小的调整也会存在差异，这就导致不同打点计时器之间达到正常工作时所需的工作电压有一定差异，有些计时器在4 V时即可正常打点，而有些计时器却要达到6 V时工作才较正常.

    从学生电源交流输出电压看，面板上标识的交流电压数只是一个大概的数值，与实际电压值有一定差别，如果要知道电压的准确值，可用交流电压表测量.

    以J1202型学生电源为例.交流输出电压标称值为2 V、14 V，每2 V一挡，共七挡.空载最高输出电压≤17 V.各挡满载时的工作电流额定为2 A.各挡满载输出电压U≤U标+1 V.

    交流4 V挡的满载电压最高可达5 V，6 V挡满载电压最高可达7 V.而打点计时器工作时的电流为80 mA、13 mA,只是电源满载电流的
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    所以打点计时器工作时的实际电压值接近空载电压.所以选择4 V挡实际上的工作电压在5 V左右，完全可以满足电压条件.

    如果打点计时器工作电压过高，例如某一打点计时器能在4 V电压下很好地打点，若事实上要在6 V挡下工作（实际工作电压可能达7 V以上）则振动片振动过大，振针由于这种情况会出现打“双点”现象，带来测量误差.

    电火花计时器电源直接采用220 V交流电源，不存在机械振动问题.工作时由高压放电产生电火花，故仪器的一致性较高于电磁打点计时器.电火花计时器的分散性表现在输出脉冲电流的大小为150 mA——300 mA之间.脉冲电压高达30 kV，脉冲强度可击穿8 mm空气间隙.即使不同仪器的指标并不完全一致，但是并不需调整电源电压，这一点较电磁打点计时器显得方便.

高速摄影与频闪摄影
    人们称摄影为瞬间艺术，但只有当高速摄影出现后，才有了真正意义上的瞬间摄影.普通闪光灯持续发光时间可达到1/20 000 s，这对于拍摄体育运动等素材是够用了.然而子弹飞行时的速度少说也有数百米每秒，要想抓拍子弹运动的瞬间，曝光时间要用百万分之一秒的数量级.后来人们开始使用激光光源以达到在更短时间中发出更强烈的照明，才能清楚地将它的影像凝固在底片上.

    高速摄影有广泛的用途.例如，在汽车的快速碰撞试验的研究中，人们先把碰撞的过程拍摄成电影，然后以很慢的速度放映，以便观察在碰撞期间车身如何变形，从而发现薄弱的部位.又如，某些昆虫具有令人惊叹的飞行技巧，如在急速飞行过程中急剧减速、悬空停住、以不超过其身长的半径转弯等.借助高速摄影技术，可以对它们运动过程中的振翅情况进行研究.

    高速摄影甚至在绘画艺术中也发挥了作用.以前谁也没有清楚地见过奔马的四只蹄子到底是如何摆动的，以至于画家们一直凭借主观感觉去画奔马.借助高速摄影技术，人们对此才有了正确的认识.

    闪光频闪摄影是借助于电子闪光灯的连续闪光，在一张底片上记录运动物体的连续运动过程的摄影技术.频闪摄影的关键器材是电子频闪灯.当电子频闪灯充足电后，就可以像连发手枪一样，一次紧接一次地频繁闪光.闪光频率越高，底片曝光次数越多，在照片上出现的影像也越多.高频电子频闪灯的闪光频率（每秒钟的闪光次数）可达上百次.

    用电子频闪灯拍摄频闪照片应选择一个黑色的背景，被摄者距离背景尽可能远些，以避免频闪光照亮背景，或在画面中出现影子，从而影响主体的效果.如果主体距离背景比较近，最好使闪光灯与被摄动体形成侧光和侧逆光的照射角度，被摄动体也最好有明显的轮廓线条，从而防止影像与背景的色调混杂.相机与被摄者的距离要近一些，这是因为设定频闪后，闪光指数会下降很多.

伽利略发现摆的等时性
    伽利略（Galileo Galilei,1564——1642）注重实验，勤于思考，善于从人们熟视无睹的平凡事件中，挖掘出不平凡的道理.

    据说，有一次伽利略在教堂做礼拜的时候，注意到教堂屋顶悬挂着的一盏吊灯摇摆不定.这本是一个平凡的事件，但他在观察一段时间后发现，灯的摆动幅度不一样，有的大、有的小，但如果以脉搏跳动的次数为标准来测量吊灯的摆动，吊灯每摆动一次所用的时间都差不多.这一发现引起伽利略的思考：是不是其他物体的摆动也跟吊灯一样有规律可循？
    带着这一问题，伽利略开始动手研究摆动的规律，并设计了相应的实验，他在实验后发现，物体摆动一次所用的时间，跟摆动幅度的大小、物体的轻重没关系，只与摆绳的长度有关.这一摆动规律称为摆的等时性.后来，荷兰科学家惠更斯根据这个原理，制成了历史上第一座自摆钟.从此，时间的误差可以减少到用秒来计算.

    人类一直在致力于如何精确地测量时间.在伽利略之前，人们根据前人的经验和探究，制成了诸如中国古代的水钟、漏刻等测量时间的仪器.这些仪器制作精良，是人类智慧的结晶，但它们只是从技术上反映了人们对时间的理解，而伽利略关于摆的等时性的发现，使人类对时间的精确测量进入理性的高度，为后人制作科学测量时间的仪器提供了一种科学方法.根据科学发现进行技术创新，进而为人类社会服务的事例不胜枚举，希望大家从中得到一点启示.

4  实验：用打点计时器测速度
整体设计
    物理是以实验为基础的自然科学，物理实验是学生获取知识，进行知识创新的重要手段，是培养学生的科学兴趣、科学态度和提高学生终身学习能力的重要途径.本课是高中第一节实验课，应向学生介绍实验室要求及安全注意事项.让学生认识实验在物理学中的地位和作用，掌握物理实验的一些基本技能，会使用基本的实验仪器，能独立完成物理实验.本教学设计重在让学生体验物理实验的过程，培养他们正确的科学态度和科学精神，感受实验的乐趣.将实验教学与其他教学内容紧密地结合在一起的教学形式是本教学设计的一个特点.实验课以学生活动为主、教师合理指导.本节课为后续实验——探究小车速度随时间变化的规律作铺垫.本节课要求学生通过教科书和阅读“说明卡”观察仪器，掌握使用打点计时器在纸带上记录时间和位移的技能，并运用这一技能测定平均速度，画出v-t图象.了解图象研究物理问题的方法.

教学重点
    1.学会使用打点计时器.

    2.能根据纸带计算物体运动的瞬时速度.

    3.会用描点法描绘物体的速度—时间图象，并从中获取物理信息.

教学难点
    处理纸带的方法，用描点法画图象的能力.

时间安排
    2课时
三维目标
    知识与技能
    1.了解电磁打点计时器和电火花计时器的构造、差异及功能.

    2.能够阅读产品说明书，掌握打点计时器的使用方法.

    3.初步学会从纸带上获取时间和位移等实验数据信息进行处理，测定物体的运动速度.

    4.学会建立物体运动的vt图象.

    过程与方法
    1.通过实验探究过程，了解物理学的研究方法，培养学生信息收集和处理能力，分析、解决问题能力和交流、合作能力.

    2.初步了解用图象描述和研究物理过程的方法，体会数学在物理知识中的应用.

    情感态度与价值观
    1.在实验活动中，培养学生严谨的科学态度和实事求是的科学精神.

    2.在探讨问题的过程中，鼓励学生主动与他人合作，交流思想，感受团队精神，体验探索的乐趣.

课前准备
    电磁打点计时器、电火花计时器、纸带（每小组两条）、透明塑料刻度尺（长度在30 cm以上）、学生电源（使用4 V——6 V交流电压挡）、导线若干、自制课件.

教学过程
导入新课
    活动导入
    1.同桌之间，一位同学手拿一支彩色画笔，另一位同学牵动一条宽约1 cm的长纸带，使纸带在笔下沿着直线缓慢向前移动.按照一定的时间间隔点击纸带（比如每秒1次，或每秒2次），比比看，看谁牵动纸带的速度变化最小.想一想，相邻两点的距离跟牵动纸带的速度有什么关系？牵动纸带的快慢不均匀，对相邻两点所表示的时间有没有影响？
    2.两位同学竞走比赛，为了比较他们的运动情况，现在让每位同学都提着底部穿孔、漏沙、比较均匀的两个沙袋一起竞走，然后通过他们的漏沙情况来判断他们的匀速运动情况和加速情况.

    问题导入
    古时候由于生产力不发达,计时的方法是滴水法和日影法等原始的方法.随着科学技术的发展，今天的计时方法既有钟表一般的计时器，还有精度极高的光电计时器.在实验中我们还用到打点计时器.当打点计时器外接交流电源的频率为50 Hz时，打出的纸带上相邻两点间的时间间隔为多少？而美国、加拿大及日本的西部地区常用的交流电频率是60 Hz，若接在打点计时器上，打出的纸带上相邻两点间的时间间隔又为多少？
推进新课
    测定物体的速度并不是一件容易的事情，特别是当物体的运动速度在不断变化时，测定某时刻的速度更是比较困难的，如上下飞舞的蝴蝶，要确定它某一时刻的速度是很困难的.我们现在只研究直线运动的速度的测量问题.

    教师引导：当物体沿直线运动时，其位移在不断变化，要研究物体的运动，我们首先要准确记录物体运动的信息.直接测量物体运动的速度在技术上是比较复杂的，我们在测量时可以尝试通过测量物体运动的时间和位移，再经过计算或作图来判断物体的运动情况.在实验中，我们可以使用秒表和尺子，直接测量物体运动的时间和位移，但当物体运动速度太快时，采用这种方法的测量误差较大.打点计时器就是一种记录物体运动位移和时间信息的仪器，我们可以通过测量位移和时间来计算物体运动的速度以及速度的变化快慢.

    一、电磁打点计时器
    教师布置学生对照仪器看说明书，引导学生注意其重点：观察打点计时器并阅读其使用说明书，明确电磁打点计时器的结构、各部分的名称、工作原理及使用方法.（如图1-4-1）
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图1-4-1

    提出要求：课件展示电磁打点计时器的大幅实物照片，方便教师的讲解和学生的讨论交流.

    请同学们观察一下，阅读其使用说明书，说说它的工作原理.

    归纳总结：电磁打点计时器是一种使用交流电源的计时仪器，如图1-4-1所示.工作电压为4 V——6 V.当电源的频率是50 Hz时，它每隔0.02 s打一次点.通电以前，把纸带穿过限位孔，再把套在轴上的复写纸片压在纸带的上面.当接通电源时，线圈产生的交变磁场使振动片（由弹簧钢制成）磁化，振动片的一端位于永久磁铁的磁场中.由于振动片的磁极随着电流方向的改变面不断变化，在永久磁铁的磁场作用下，振动片将上下振动，其振动周期与线圈中的电流变化周期一致，即为0.02 s.位于振片一端的振针就跟着上下振动起来，这时，如果纸带运动，振针就在纸带上打出一系列小点.

    交流与讨论：电磁打点计时器使用低压交流电源工作，大家想一想能不能使用直流电源，为什么？
    学生通过阅读学习电磁打点计时器的工作原理，能够总结归纳：
    工作原理中是靠电流方向的改变来改变磁铁的磁场方向，从而促使振动片上下振动，并且振动片的振动周期与电源的电流变化周期一致.若使用50 Hz的交流电，打点的时间间隔
为0.02 s.这个值正好是电源频率的倒数.

课堂训练
    电磁打点计时器的打点周期取决于（    ）
    A.交流电压的高低                B.交流电的频率
    C.永久磁铁的磁性强弱            D.振针与复写纸间的距离
    解析：电磁打点计时器的打点周期，即振针击打复写纸和纸带的周期，从它利用电磁感应打点的原理可知，振针是由振片带动振动的，而振片上下振动的周期就是线圈中磁场变化的周期，与所用交流电源的电流方向变化周期相对应.也就是交流电的周期，等于交流电的频率的倒数，即若使用电源的频率为50 Hz，则交流电的周期为1/50 s=0.02 s.我国使用的交流电的频倒数，即若使用电源的频率为50 Hz，则交流电的周期为频率统一为50 Hz.

    答案：B

    二、电火花计时器
    教师布置学生对照仪器看说明书，引导学生注意其重点：观察打点计时器并阅读说明书，明确电火花计时器的结构、各部分的名称、工作原理及使用方法.如图1-4-2.
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图1-4-2

    课件展示：课件投影电火花计时器的实物照片，让学生对照实验桌上的实物说出各部分的名称.

    师生归纳总结：使用时电源插头直接插在交流220 V插座内，将裁成圆片（直径约38 mm）的墨粉纸盘的中心孔套在纸盘轴上，将剪切整齐的两条普通有光白纸带（20 mm×700 mm）从弹性卡和纸盘轴之间的限位槽中穿过，并且要让墨粉纸盘夹在两条纸带之间.这样当两条纸带运动时，也能带动墨粉纸盘运动，当按下脉冲输出开关时，放电火花不至于始终在墨粉纸盘的同一位置而影响到点迹的清晰度.也可以用上述尺寸的白纸带和墨粉纸带（位于下面）做实验，还可以用两条白纸带夹着一条墨粉纸带做实验；墨粉纸可以使用比较长的时间，一条白纸带也可以重复使用，应注意降低实验成本.

    学习了两种打点计时器，应留给学生充足的时间对它们进行比较，思考并交流讨论得出结论，体验打点计时器的用途，感受实验的乐趣.

    交流与讨论
    从原理上考虑，电火花计时器与电磁打点计时器相比，哪个更好些，误差可能会更小？
    学生猜想：电火花计时器可能会更好些，因为电磁打点计时器中振针和纸带间的摩擦会更大些.

    教师总结：电火花计时器使用中运动阻力极小，这种极小阻力来自于纸带运动的本身，而不是打点产生的，因而系统误差小，计时精度与交流电源频率的稳定程度一致（脉冲周期不大于50 μs，这一方面也远优于电磁打点计时器），同时它的操作简易，使用安全可靠（脉冲放电电流平均值不大于5 μA）.

    三、练习使用打点计时器
    教师指导学生自主阅读教材中的实验步骤提示.学习打点计时器的使用方法，对学生讲清注意事项及安全问题.

    指导学生动手练习使用打点计时器，并引导学生思考：纸带上的点与小车的位移和时间是如何对应的，怎样将纸带上的点变成相关的数据？
    根据学生的实际操作，让学生体会操作过程的乐趣.指导学生解决实验过程中遇到的问题.

    交流与实践
    1.电磁打点计时器中怎样安放复写纸和纸带的位置？
    将复写纸套在复写纸定位销上，推动调节片，可调节复写纸位置.将纸带从复写纸圆片下穿过.

    2.振针打的点不清晰或打不出点可能是哪些原因？怎样调整？
    可检查压纸框的位置是否升高，而阻碍了振动片，振针打不到纸带上，可将压纸框向下压恢复其原来位置.

    补充1.可能是复写纸该换新的了.

    补充2.可能是振动片的振幅太小，可调整振动片的位置.

    补充3.可能是振针的位置太高，调整振针的位置，直到打出点为止.

    补充4.所选的电压在4 V和6 V的情况下，打点的清晰度有点差别，电压高的时
候稍清晰，所以可调高一点电压.

    3.开启电源打点完毕后要及时关闭电源，这样做有什么好处？
    因打点计时器是按间歇工作设计的，故长期工作可能会因线圈发热而损坏.

    课件展示：电火花计时器的纸带安装方法（让学生阅读）:

    使用电火花计时器在纸带上打点，安装纸带的方法有两种，一种是用一条纸带从墨粉盘下穿过，打点时墨粉盘不随纸带转动，电火花只将墨粉盘上某一位置的墨粉蒸发到纸带上，打出的点迹颜色较淡，打过一条纸带后要将墨粉盘转一角度再打另一条纸带.学生实验时可采用这一方法.另一种是用两条纸带，将墨粉盘夹在中间，拖动纸带时由于两条纸带的摩擦作用，墨粉盘会随纸带转动，电火花将墨粉盘上不同位置的墨粉蒸发到纸带上，所以打出的点迹颜色较重.墨粉盘上面的一条纸带没有点迹，可重复使用.用一条纸带打点时，纸带与打点计时器之间的摩擦阻力较小，用两条纸带打点时摩擦阻力较大.不管用哪种方法,打完纸带后应立即切断电源.

    教师设疑：处理纸带时，从能够看清的某个点开始，往后数出若干个点.如果数出n个点，这些点划分出来的时间间隔数是多少？
    学生答疑：共（n-1）个.

    课件展示：展示某同学打出的一条点迹清晰的纸带，并提出问题：怎样根据纸带上的点迹计算纸带的平均速度？
    学习归纳总结：测出两个点间的距离，数一下这两个点间共有多少个时间间隔，即有多少个0.02 s，用这个总距离去除以所需用的时间.

课堂训练
    打在纸带上的点，记录了纸带的运动时间.如果把纸带和运动的物体连接在一起，纸带上的点就相应地表示出运动物体在不同时刻的位置.研究纸带上的点子之间的间隔，就可以了解运动物体在不同时间内发生的位移，从而了解物体的运动情况.请你用简短的语言描述图1-4-3所示每条纸带记录的物体的运动情况.
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图1-4-3

    解答：（a）(b)的各点分布较为均匀，是匀速运动，但从点子的疏密程度来看，(b)上的点子较稀疏，所反映的物体运动较快，速度较大.（c）表示物体运动得越来越快，速度在增大，（d）表示物体运动得越来越慢，速度在减小.

    四、用打点计时器测量瞬时速度
    通过以上知识的学习，尤其是通过纸带的数据处理，我们可以求解纸带上某段时间的平均速度.但是，如何来求解某点的瞬时速度呢？
    提出要求：设计实验——测量手拉纸带在几个时刻的瞬时速度.

    1.引导学生进行实验原理的探究：能否测算出物体在相邻几段相等时间内的平均速度？
学习思考并回答：可以利用打点计时器，从纸带上先求出位移和时间，再根据速度公式
v=
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，算出每段平均速度.

    2.引导学生进行实验方法的探究
    提问：瞬时速度如何测量呢？
    学生思考并交流讨论得出在极短时间内，平均速度可近似代替某点的瞬时速度.训练学生利用物理概念和规律解决实际问题的能力.估计学生会不知如何入手，教师可根据实际情况加以提示引导.

    3.引导学生列出所需器材，设计实验步骤.

    学生根据实验需要，列出实验器材，设计实验步骤，并互相交流讨论.

    4.要求学生根据实验目的，自行设计实验方案，进行实验，并根据所得数据画出物体的v-t图象，对数据分析后得出相关结论.各实验小组充分交流讨论，初步制定出实验方案，设计好表格.指导学生理顺实验思路，培养他们交流、合作的能力.

    在实验方案和表格的设计上，可能个别小组会出现一些困难，鼓励他们多进行交流讨论.

    五、用图象表示速度
    图象是研究物理问题中经常使用的一种数据处理方式，图象法处理数据直观、方便，图象法在生活中也有广泛的应用，例如气温的变化、股票的跌涨、学习成绩的浮动等等都可以用图象简便地表示出来.图象是表示变化规律的好方法.我们也可以用图象来描述物体的速度变化情况，那么怎样用图象来表示物体运动的速度呢？
    指导学生自主阅读课文并思考.

    学生通过自主学习归纳出用图象法表示物体运动的速度的方法：
    在方格纸上建立直角坐标系，用纵坐标表示物体运动的速度，用横坐标表示时间，根据表中各时刻的速度.将（v,t）作为一组坐标在图象中描点，将点连线后得出的图象称为速度—时间图象（v-t图象），简称速度图象.

    作图训练：要求学生用打点计时器测得数据填写的表格作出图象——速度时间图象.

手拉纸带的数据
	距离d/m
	时间t/s
	速度v/(m·s-1)

	0.029 0
	0.10
	0.29

	0.038 3
	0.20
	0.38

	0.044 9
	0.30
	0.45

	0.045 9
	0.40
	0.46

	0.045 9
	0.50
	0.46

	0.056 0
	0.60
	0.56

	0.057 8
	0.70
	0.58

	0.056 2
	0.80
	0.56

	0.057 8
	0.90
	0.58

	0.057 4
	1.00
	0.57

	0.058 8
	1.10
	0.59


    学生具体操作，纵坐标表示速度、横坐标表示时间，建立平面直角坐标系.教师指导学生画v-t图象时，横轴、纵轴单位长度的确定要根据实验数据的最大值、最小值合理选取，使描绘的v-t图象能充满坐标平面的大部分空间.

    学生具体描点.

    教师引导学生虽然可以根据所描的点的走向大致看出纸带速度的变化规律，但为了更加清晰地反映规律，可把这些点用折线连起来.

    学生在老师的提示和帮助下连线.

    教师引导：速度的变化应该是比较平滑的，所以，如果是用一条平滑的曲线来“拟合”这些点，曲线反映的规律应该与实际情况更接近.

    教师指导学生换用红色笔用平滑的线将刚才描过的点再重新描画一遍.如图1-4-4.

    手拉纸带的速度—时间图象（示例）
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图1-4-4

    点评：通过指导学生亲手作出vt图象可以使学生充分体会图象法处理数据的直观性、方便性.要求学生根据作出的图象描述手拉纸带的速度变化情况.物理图象是一种特殊、形象的语言和工具，是研究物理问题的重要手段，在本环节让学生切实感受这一点.

课堂训练
    在学校举行的秋季运动会上，某同学获得了高一级100 m赛跑的第一名，他的成绩是
12.01 s.按照你的估计画出他在比赛过程中的v-t图象.（思考提示：这位同学赛跑时的速度从始至终都是不变的吗？如果有变化，你估计是怎样的变化？把这种变化用图线表示出来时，要考虑哪些描述运动的物理量？）
    解答：100 m赛跑时该同学的速度不是从始至终不变的.起跑时从静止开始加速，速度迅速增大，然后以大致相等的速度完成后段路程.

    该运动员的v-t图象如图1-4-5.
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图1-4-5

    图线要求具有的特征：
    1.速度图线必须从零开始.

    2.能反映开始的加速段和后来的匀速段，图线前段较陡，后段较平.

    3.图线至少有12 s，面积约为100 m，可通过数格的方法进行，大于半格的算一个，小于半格的不算.

课堂小结
    电磁打点计时器和电火花计时器都是记录运动物体在一定时间间隔内位移的仪器.

    v-t图象：表示做直线运动物体的速度随时间变化的规律.某段时间图线与时间轴围成的面积值表示该段时间内物体通过的位移大小.形状一样的图线，在不同图象中所表示的物理规律不同.

布置作业
    1.教材第24页“问题与练习”第2、3题.

    2.利用第4题提供的方法，与同桌合作，自制模拟打点计时器.

板书设计
4  实验：用打点计时器测速度
    一、电磁打点计时器
    1.原理  2.构造  3.使用注意事项
    二、电火花计时器
    1.原理  2.构造  3.使用注意事项
    三、练习使用打点计时器
    四、用打点计时器测量瞬时速度
    五、用图象表示速度
活动与探究
    课题：利用位移传感器测物体间的距离与速度.

    内容：如图1-4-6所示是运动传感器的原理图，这个系统由A、B两个小盒组成的，A盒装有红外线发射器和超声波发射器，B盒装有红外线接收器和超声波接收器，A盒被固定在运动的小车上.测量时A向B同时发射一个红外线脉冲和一个超声波脉冲，B盒接收到红外线脉冲时开始计时，接收到超声波脉冲时停止计时.若两者的时间差为t1,空气中的声速为v0.
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图1-4-6

    问题：（1）A与B之间的距离为多少？（红外线的传播时间不计）
    （2）经过短暂的Δt后，进行第二次测量，此时的时间差为t2,A与B之间的距离又为多少？
    （3）运动物体的速度是多少？
    参考解析：（1）A与B之间的距离为：x1=v0t1.

    （2）经过短暂的Δt后，进行第二次测量，此时的时间差为t2,A与B之间的距离为x2=v0t2.

    （3）运动物体的速度是:v=
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习题详解
    1.解答：电磁打点计时器引起的误差较大.因为电磁打点计时器打点瞬时要阻碍纸带的运动.

    2.解答：（1）纸带左端与重物相连.（2）A点和右方邻近一点的距离Δx=7.0×10-3 m,时间Δt=0.02 s，Δt很小，可以认为A点速度v=
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    3.解答：(1)甲物体有一定的初速度，乙物体初速度为0.

    （2）甲物体速度大小不变，乙物体先匀加速、匀速，最后匀减速运动.

    （3）甲、乙物体运动方向都不改变.

    4.解答：纸带速度越大，相邻两点的距离也越大.纸带速度与相邻两点时间无关.

设计点评
    本教学设计明确了本节课程的主题，围绕教材中提出的几个问题，逐一在学生中展示讨论，在充分交流的基础上，激发学生探究问题的兴趣，让学生带着问题进行学习并自己总结归纳仪器的构造、原理等.在实验中自主了解打点计时器的计时原理、纸带如何记录运动信息，为后面进一步探究物体的运动打下基础.在实验过程中，注意培养学生实验能力和动手操作能力，培养学生用多种手段处理问题的能力，积极体现了新课程“教师为主导，学生为主体”的理念.尤其对速度时间图象的教学，采用了根据测量数据学生实际亲手绘制并总结方法的形式，让学生切实感受了过程的重要性，感受了图象处理数据的方便性、直观性.

备课资料
某些物体的加速度                                        数量级/m·s-2
加速器中的质子                                          1015
高速离心机中的物质                                      106
子弹在枪膛中                                            105
弓箭射出时                                              103
火箭升空                                                102
地球上自由落体                                          101
卡车起步，月球上自由落体                                100
地球绕太阳公转                                          10-3
太阳绕银河系中心公转                                    10-6
赛车与战机的较量
    某日傍晚，六届世界冠军舒马赫驾驶着帮他赢得第6个年度总冠军头衔的F2003GA赛车，在意大利的格罗塞托空军基地的飞机场跑道上与欧洲联合战机阵风2000上演了一场超级“尖峰时刻”.在和战机总共三局的时速较量中，舒马赫最终以1比2不敌阵风2000.

    根据协议，舒马赫的F2003GA和阵风2000战斗机将分别进行长度为600米、900米和1 200米的3次比试，以全面测试是法拉利赛车的加速性能更强，还是阵风2000能在更短时间内达到最快速度.竞速之时，意大利当地还下起了蒙蒙细雨，战机由前意大利功勋宇航员切里驾驶.舒马赫驾驶的法拉利赛车只是在最短距离的600米比赛中稍稍胜出，在随后的900米和1 200米竞速中，法拉利赛车加速性与战机涡轮发动机相形见绌，败下阵来.上千名观众观摩了此场特殊的比赛，舒马赫赛后对这一刺激的比赛意犹未尽.“这真是一次有趣的经历，”舒马赫说道，“非常高兴今天能够来到这里，这次比赛给我留下了深刻的印象.”在记者问到和战机比赛压力大，还是大赛道上和蒙托亚争夺年度冠军压力大时，这位34岁的德国人还是选择了F1赛车，“今天的比赛压力不能和F1比赛相提并论.”
谈谈曲线运动中的Δv的求解
    如果物体是做曲线运动，v0、v、Δv三者就必须遵循矢量关系，（同学们要先预习一下第三章第四节的内容，相信你能自学得很好！）已知其中两者，要运用矢量的三角形法则或平行四边形定则求解第三者.如图1-5-5甲所示，当一个物体做匀速圆周运动时，初速度v0与末速度v不在同一条直线上，则可以先把表示v的有向线段平行移动，使v与v0矢量的尾端共点，再利用三角形法则作出表示Δv的有向线段，如图1-5-5乙所示.如图1-5-5丙所示，也可以用平行四边形定则作出表示Δv的有向线段，此时，v就成为平行四边形的对角线.

    此外，由Δv=v-v0知，Δv=v+（-v0），同学们也可以把v与（-v0）合成，求解Δv，请你在图甲中，用这种方法画出Δv的求解图示.
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图1-5-5

5  速度变化快慢的描述——加速度
整体设计
    加速度是力学教学的重要概念，也是高一年级物理课中较难懂的概念.在学生的经验中，与加速度有关的现象不多，这就给学习加速度概念带来困难.教材先列举轿车和旅客列车的加速过程，让学生讨论它们速度的快慢以增强学生的感性认识.教材还展示飞机的起飞过程，要求学生从具体问题中了解“速度快”“速度变化大”“速度变化快”的含义不同，并且又在旁批中指出“物体运动的快慢”与“运动速度变化的快慢”不同.在此基础上，通过飞机起飞和炮弹射出过程的具体数字运算引出平均加速度，进而说明瞬时加速度.同时指出了加速运动和减速运动中加速度与速度方向的关系.通过瞬时加速度得出直线运动的这一物理运动模型.在学习加速度概念后，又通过上节课学习的速度时间图象进一步说明怎样在图象中找到加速度，让学生通过速度时间图象加深对加速度概念的认识和对图象的理解，是对图象认识的深化和提高.变化率是生活中的常用概念，教材在“科学漫步”栏目中深入、细致地介绍了一般情况下的变化率，有助于学生理解速度是位置的变化率，加速度是速度的变化率.

    要想正确理解加速度的物理意义，掌握加速度的定义公式，学生必须具有较高的抽象思维能力.可是，学生首次碰到加速度概念时是刚刚考入高中不久，不少学生抽象思维能力不高，难以理解加速度的意义和定义公式.为了降低难度，现行教材均把匀变速直线运动和加速度合为一节，只限于讨论匀变速直线运动中的加速度，只研究匀变速直线运动的加速度定义、公式、意义、单位、方向.没有研究加速度的测量方法，没有讨论加速度的合成与分解，没有涉及加速度的成因，只在以后各章节中才把加速度的概念逐步扩充到一般变速运动中的瞬时加速度.因此，在确定加速度教学目标时，应该注意教材处理的这一实际情况，逐步到位，不能一步到位.否则，教学目标制定过高，学习难度太大，不仅不能达到预期的教学目标，影响教学效率的提高，而且易于在学生中产生物理难学的心里障碍，对今后的物理学习也会产生负面影响.当然，也不能把教学目标制定得太低，这是不利于物理课堂教学效率提高的.

教学重点
    1.加速度概念的建立和加速度与匀变速直线运动的关系.

    2.加速度是速度的变化率，它描述速度变化的快慢和方向.

教学难点
    1.理解加速度的概念，树立变化率的思想.

    2.区分速度、速度的变化量及速度的变化率.

    3.利用图象分析加速度的相关问题.

时间安排
    2课时
三维目标
    知识与技能
    1.知道加速度的物理意义.

    2.掌握其定义公式和单位.

    3.知道加速度的方向与速度变化量方向一致.

    4.区别加速度、速度、速度变化量.

    过程与方法
    1.通过比值定义法，进一步了解加速度的物理意义.

    2.通过对速度变化快慢描述的探索过程，体会一个量的变化与变化快慢的区别.

    情感态度与价值观
    1.本节在物体运动快慢的基础上进一步提出速度变化快慢的问题.

    2.通过探索用比值定义法得出加速度的概念，感悟到探索问题解决问题的兴趣和学无止境的观点.

    3.激发探索科学的兴趣和毅力.

课前准备
    1.多媒体课件.

    2.带滑轮的长木板、小车及砝码等.

    3.课前让学生观察生活中的一些速度变化的例子.

教学过程
导入新课
    复习导入
    教师通过课件展示图1-5-1两幅vt图象，供同学们交流讨论，并设疑对比思考.指导学生对两个匀变速直线运动的v-t图象认真观察，找出速度随时间的变化规律.
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图1-5-1

    学生归纳总结出：甲图中，物体的速度每秒变化5 m/s.

    乙图中，物体的速度每5 s变化5 m/s.

    引导学生体会速度的变化有快有慢，我们今天学习的加速度这一概念就是用来描述速度变化快慢的物理量，很自然地引出本节学习的内容.

    问题导入
    普通的小汽车和高档跑车的速度都能达到200 km/h,但它们从静止到具有这一速度所经历的时间不同，高档跑车经历的时间要远小于普通的小汽车.哪个速度的变化快呢？速度变化的快慢是衡量汽车档次的一个重要标准.这节课我们就来学习描述速度变化快慢的物理量——加速度.

    影片导入
    利用课件视频资源，依次大屏幕播放下列影片片断：
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万吨货轮起航，10 s内速度增加到0.2 m/s   火箭发射时,10 s 内速度能增到约102 m/s
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以8 m/s的速度行驶的汽车在急刹车时2.5 s内能停下来
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以8 m/s的速度飞行的蜻蜓能在0.7 s内停下来
图1-5-2

    在以上片断中，各物体的速度都发生了变化，你怎样才能比较速度随时间变化的快慢呢？
推进新课
    一、加速度
    利用多媒体投影播放赛车、高速列车、自行车、运动员等录像，提出问题，让学生思考讨论.谁的速度“增加”得快？如何来表示增加的快慢？
    课件展示：依次展示三个速度表格，分析比较速度改变的快慢.

    表一：
	时刻/s
	0
	5
	10
	15

	甲v/（m·s-1）
	20
	25
	30
	35

	乙v/（m·s-1）
	10
	30
	50
	70

	丙v/（m·s-1）
	35
	30
	25
	20

	丁v/（m·s-1）
	50
	35
	20
	5


    交流讨论：若物体在所用时间一样的情况下，速度改变大的物体速度改变得快.

    点评：让学生从最简单的例子入手，先比较相同时间内的速度改变量，为不同时间不同改变量作知识铺垫.从简单到复杂，从特殊到一般，正是物理学探究规律的顺序.

    表二：
	
	初速度（km/h）
	末速度（km/h）
	所用时间（s）

	轿车启动
	20
	50
	7

	5吨货车启动
	20
	50
	38

	10吨货车启动
	20
	50
	50


    学生认知观察表中数据并交流讨论，若在速度改变相同的情况下，可以比较时间的长短，所用时间越短，速度改变得越快.

    教师继续引导学生分析数据，提高学生根据数据表来概括总结规律的分析能力.

    教师设疑：若如下表所示，既无法用第一种方法，又无法用第三种方法比较，怎样比较它们速度变化的快慢？认真观察表三，通过计算说明这四个物体哪个速度改变得快.

    表三：
	
	初速度（m/s）
	末速度（m/s）
	所用时间（s）

	A自行车下坡
	2
	11
	4

	B公共汽车出站
	0
	6
	3

	C火车出站
	0
	20
	100

	D飞机在空中飞行
	300
	300
	10


    很明显，这几个运动物体速度的改变量不同，速度改变的快慢也不同，且速度增加大的不一定就增加得快.为了描述物体运动中速度变化的快慢，人们引入了加速度的概念——加速度是用来描述速度变化快慢的物理量.

    教师指导学生回忆怎样描述物体运动位置的变化.例如在匀速直线运动中，物体从A点运动到B点，可以用A、B两点坐标的变化除以所用时间即速度的大小来描述位置变化的情况.

    点评：利用速度的表达式类比，力求使学生猜想到可以用速度的改变量除以所用时间来描述速度变化的快慢.

    教师设疑：在表三中，A物体在4 s内速度从2 m/s增加到11 m/s，怎样描述物体运动的速度增加的快慢呢？
    交流讨论并总结：用物体速度的增加量除以所用的时间来描述这段过程中物体速度增加的快慢.

    如果用符号a表示物体速度增加的快慢，Δv表示物体的速度的变化量，Δt表示物体的速度变化所用的时间，应如何用公式表达A物体的速度变化快慢呢？
    结论：a=
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 m/s2=2.25 m/s2
    教师指导学生依次完成表三中B、C、D的计算：
    对B：a=
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 m/s2=2 m/s2
    对C：a=
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    对D：a=
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    上述方法就是变速直线运动中，描述物体运动速度变化快慢的基本思路和基本方法.其中的a=
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式是变速直线运动的加速度的基本定义式.在国际单位中，加速度的单位是
m/s2，读作米每二次方秒.

    明确：1.定义：加速度等于速度的改变跟发生这一改变所用的时间的比值.

    2.表达式：a=
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    3.单位及符号
    米/秒2  m/s2(国际单位制)

    厘米/秒2  cm/s2
    阅读体会：课件展示阅读材料，让学生认真阅读并体会计算加速度.

    材料一：高级跑车  克莱斯勒  ME412

    0——100 km/h加速时间2.9 s

    发动机：V12双顶凸轮轴48气门4Turbo

    排量：6.000c.c.

    最大马力：850/bhp/5,750rpm

    峰值扭力：117.3 kgm/2,500——4,500rpm车重：1,310 kg

    急速：400 km/h以上
    汽车性能知识参考网址：
    http://www.autoworld.com.cn/mantan.htm

    http:auto.sohu.com/

    材料二：死亡加速度
    西方交通管理部门为了交通安全，特制定了死亡加速度500g（取g=10 m/s2）这一数值，以醒世人.意思是如果行车加速度超过此值,将有生命危险.那么大的加速度，一般情况下车辆是达不到的.但如果发生交通事故时，将会达到这一数值.因为，一般车辆碰撞的时间短，大多为毫秒级.例如，两辆摩托车时速20 km相向而行发生碰撞，碰撞时间为毫秒级，能产生多大加速度？
    教师引导学生类比加速度与位移，有什么共同的地方.引导学生归纳出加速度既有大小又有方向，是矢量.

    说明：当物体加速时，则Δv=v2-v1＞0,时间Δt是标量，加速度a的计算值为正值,如果以初速度的方向为正方向（即初速度v0取正值），a为正值则可表示a的方向与初速度的方向相同，或反过来说，若加速度a与初速度同向时，则这个直线运动为加速运动.

    当物体是减速时，则Δv=v2-v1＜0,时间t是标量，加速度a的计算值为负值，如果仍以初速度的方向为正方向（即初速度v0取正值），a为负值则可表示a的方向与初速度的方向相反，或反过来说，若加速度a与初速度反向时，则这个直线运动为减速运动.

    在未学到“牛顿第二定律”之前，也可以用两辆汽车以相同的速度变化率做匀加速运动和匀减速运动，虽然速度变化快慢相同，但速度的变化情况不同，前者速度越来越大，后者则反之.启发学生思考，只凭速度变化快慢（速度变化率的大小）不能完全反映速度变化的规律，从而引出加速度不仅有大小，而且有方向，是矢量.

    虽然不必让学生从速度变化的方向去判断加速度的方向，但是应该让学生知道：物体做匀加速运动时，加速度的方向跟速度的方向相同；做匀减速运动时，加速度的方向跟速度的方向相反.这是直线运动中（无往复运动）的普遍性结论.至于加速度的正、负问题，只是在特定的条件下（v0取正值） 判断物体做匀加速还是匀减速运动的一种方法，这不是实质性的结论，所以教学中不必强化.也可类比v=
[image: image87.wmf]t
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中速度v的方向与位移Δx的方向相同，理解a=
[image: image88.wmf]t
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中速度a的方向与速度变化量Δv的方向相同.

    实验与探究
    通过实验让学生体会1 m/s2加速度有多大.

    实验器材：高度约为斜面长度的十分之一的斜面（越光滑越好）.

    体验方法：把斜面的高度调节为斜面长度的十分之一（向学生说明），让小球在斜面上滚下（注意观察速度变化的快慢程度），小球在这个斜面上运动的加速度便大约是1 m/s2.它的含义是说物体每秒钟速度的改变量是1 m/s.

    问题探究
    问题1：“上海磁悬浮列车的最高速度可达430 km/h,它的加速度一定很大”.这一说法对吗？为什么？
    问题2：运载火箭在点火后的短时间内，速度的变化很小，它的加速度一定很小吗？
    归纳总结：1.不对，当匀速运动时，尽管速度很大，加速度可以为零.

    2.不对，由公式a=
[image: image89.wmf]t
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可知，加速度等于速度的变化量和时间的比值，因而加速度是速度对时间的变化率.所谓某一个量对时间的变化率，是指单位时间内该量变化的数值.变化率表示变化的快慢，不表示变化的大小.

    加速度和速度的区别：
    1.速度大，加速度不一定大；加速度大，速度不一定大.

    2.速度变化量大，加速度不一定大.

    3.加速度为零，速度可以不为零；速度为零，加速度可以不为零.

    例1做匀加速运动的火车，在40 s内速度从10 m/s增加到20 m/s，求火车加速度的大小.汽车紧急刹车时做匀减速运动，在2 s内速度从10 m/s减小到零,求汽车的加速度大小.

    学生活动并解答.

    解析：这是利用公式a=
[image: image90.wmf]t
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式求解a的题目.火车的初速度、末速度、加速度和加速运动的时间分别用v0、v下标t、a和t表示.汽车的初速度、末速度、加速度和刹车的时间分别用v0′、vt′、a′、t′来表示.

    由于v0=10 m/s,vt=20  m/s,t=40 s,所以火车的加速度a=
[image: image91.wmf]t
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 m/s2=0.25 m/s2.

    由于v0′=10 m/s,vt′=0,t′=2 s,所以汽车的加速度
    a′=
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 m/s2=-5 m/s2.

    答案：0.25 m/s2  -5 m/s2
    问题互动
    判断下列说法是否正确.

    1.做匀变速直线运动的物体，它的加速度方向和速度方向总是相同.

    错.只有做匀加速直线运动的物体，它的加速度方向和速度方向相同.

    2.做匀变速直线运动的物体，它的速度变化越大，加速度越大.

    错.速度变化大，但不知所用时间的多少.

    3.做匀变速直线运动的物体，它的速度变化越快，加速度越大.

    对.

    师生探究：教师指导学生对下列问题分组探究.

    探究1：某同学骑着自行车和学校百米冠军赛跑.观察并思考，起跑时谁的加速度比较大些？将观察结果与同学交流一下，得出较一致的结论.

    参考：创造条件，亲自观察，培养有目的的观察能力；加强交流，善于交流，增强协作精神.比较方法：相同时间内，谁的速度变化得快，谁的加速度就大.

    探究2：小球沿斜面的运动可近似看成是匀加速直线运动.猜想一下，加速度的大小与哪些因素有关？（比较加速度的大小时，可通过观察小球滚动时速度改变的快慢来进行）
    要求：（1）将猜想的结果互相讨论，最后得出共同的猜想.若有条件，可以用实验检验一下你的猜想.

    （2）实验探究时要注意加强交流与合作，检验猜想时要注意控制变量.

    参考：（1）几种可能猜想：小球的质量、斜面的粗糙程度、斜面的倾角、斜面的长短等（还有什么可能，你自己去猜想，这里给出的只是参考，并不一定是标准答案，要善于通过讨论和交流最后得出正确的答案）.

    （2）探究时，一定要先设计好实验方案，注意体会控制变量法.可保持其他量不变，研究小球质量与加速度的关系；或研究粗糙程度与加速度的关系;研究倾角与加速度的关系；研究长度与加速度的关系等.

    探究3：宇航员要从地球进入空间站，可以由航天飞机来完成这一任务.航天飞机在发射的过程中，会产生相当大的加速度，最大加速度可以达到8g（取g=9.8 m/s2），高重力加速度对人的身体会产生不良作用，甚至可能会产生危险.譬如，引起身体某些部位充血或缺血，如果大脑缺血，便会失去视觉和知觉.类似实验表明，人体的姿势与所能承受的加速度有关：当人的身体与加速度的方向垂直时，人可以经受15g的加速度达几分钟之久，而当人的身体顺着加速度方向时，最多只能经受6g的加速度.

    根据上述信息，回答下列问题：
    我国航天英雄杨利伟乘“神舟”五号升入太空和返回地面的过程，采取什么姿势
（站、坐、躺）较好？身体与加速度方向什么关系？
    答案：躺倒  垂直
    二、从v-t图象看加速度
    教师指导学生认真观察课本中的v-t图象，并思考：速度—时间图象描述了什么问题？怎样建立速度—时间图象？
    教师引导，学生讨论后回答.学生在没有学习斜率概念前，可以用陡度的“平缓”或“陡”来表述.

    学生总结归纳：a直线的倾斜程度更厉害，也就是更陡些，而b相对较平缓.所以，a的速度变化快，即a的加速度大，b的速度变化慢，加速度小 .

    知识小结：速度—时间图象是描述速度随时间变化关系的图象，它以时间轴为横轴，以纵轴为速度轴，在坐标系中将不同时刻的速度以坐标的形式描点，然后连线，就画出了速度—时间图象.

    我们可以从直线上任意选择间隔较大的两点来找到这两个点间的速度变化量Δv，时间间隔Δt.

    这样就可以定量求加速度了，用加速度的定义式a=
[image: image96.wmf]t
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就行了.

课堂训练
    如图1-5-3是某质点做直线运动的vt图象，从图上求出各段的速度变化及加速度.

[image: image97.jpg]5 ts
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图1-5-3

    解析：速度的变化量等于变化后的速度减变化前的速度，即Δv=v-v0.速度的变化量也是矢量，正值表示速度增加，负值表示速度减小或反向.由图可知：v0=0,va=4 m/s,vb=4 m/s,vc=0.

    所以OA段的速度变化量为ΔvAO=va-vO=4 m/s

    加速度为a下标AO=
[image: image98.wmf]t
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 m/s2=2 m/s2
    AB段的速度变化量为ΔvBA=vb-va=0

    加速度为aBA=0

    BC段的速度变化量为ΔvCB=vc-vb=-4 m/s

    加速度为aCB=
[image: image100.wmf]t
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 m/s2=-4 m/s2.

    答案：OA段的速度变化为4 m/s，加速度为2 m/s2；AB段的速度变化为0,加速度也为0；BC段的速度变化为-4 m/s,加速度为-4 m/s2.

课堂小结
    本节课重点学习了加速度的概念及其特性，注意加速度是矢量及这里的“加”并不是“增加”的意思，它反映的是速度变化快慢的程度.

    加速度是速度的变化与发生这一变化所用时间的比值.也就是速度对时间的变化率，在数值上等于单位时间内速度的变化.它描述的是速度变化的快慢和变化的方向.加速度的大小由速度变化的大小和发生这一变化所用时间的多少共同决定，与速度本身的大小以及速度变化的大小无必然联系.加速度大表示速度变化快，并不表示速度大，也不表示速度变化大.加速度是矢量，它的方向就是速度变化量Δv的方向，与速度方向无必然联系.加速度是状态量，与时刻（或位置）相对应.

    可以从速度时间图象中倾斜直线的陡缓定性看出加速度的大小，也可以从图象中定量求出加速度的大小.

布置作业
    1.教材第29页“问题与练习”第2、3题.

    2.阅读教材“科学漫步”关于变化率的知识，加深加速度概念的理解.

板书设计
5  速度变化快慢的描述——加速度
	速度
	表示运动的快慢
	v

	速度与改变
	表示速度的变化
	Δv=vt-v0

	加速度
	表示速度变化的快慢
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	定义
	速度的变化量跟发生这一改变所用时间的比值

	
	公式
	a=
[image: image103.wmf]t

v

D

D



	
	单位
	m/s2

	
	矢量性
	方向与速度变化的方向相同

	
	匀变速直线运动的特点
	加速度恒定

	速度图象
	速度随时间变化的关系
	从倾斜直线的斜率可以求出加速度


活动与探究
    课题：从日常生活中搜集必要的材料，做一个加速度计.

	步骤
	学生活动
	教师指导
	目的

	1
	上网或到图书馆查阅相关资料，收集材料，设计实验方案
	介绍相关资料和参考材料
	1.让学生从制作过程中体验加速度在生活中的应用        2.培养学生的动手能力和独立思考能力

	2
	根据实验方案，进行实验操作
	解答学生提出的具体问题
	

	3
	相互交流活动的感受，写出实验报告
	对优秀成果进行点评、展览
	


    参考资料
    如图1-5-4所示，取一根细线，在其一端拴一泡沫塑料块（或小木块），另一端则固定在大可乐瓶的瓶盖上，在瓶中灌满水，旋紧瓶盖后使瓶倒置，就做成了一个加速度计.

[image: image104.jpg]



图1-5-4

    1.把瓶抱在手中，当你站立不动、匀速、加速和减速运动时，注意观察泡沫塑料块和线有何变化.

    2.当你乘坐公交车时，注意观察汽车行驶、启动、刹车以及转弯时，泡沫塑料块和线有何变化.

    3.当你以不同的加速度加速运动时，注意观察泡沫塑料块和线有何变化.

习题详解
    1.解答：100  km/h=27.8 m/s

    aa=
[image: image105.wmf]3
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 m/s2=2.46 m/s2
    ab=
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 m/s2=2.11 m/s2
    ac=
[image: image107.wmf]5
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 m/s2=1.79 m/s2
    2.解答：A.汽车做匀速直线运动时.

    B.列车启动慢慢到达最大速度50 m/s,速度变化量较大，但加速时间较长，如经过2 min，则加速度为0.42 m/s2，比汽车启动时的加速度小.

    C.汽车向西行驶，汽车减速时加速度方向向东.

    D.汽车启动加速到达最大速度的过程中，后一阶段加速度比前一阶段小，但速度却比前一阶段大.

    3.解答：A的斜率最大,加速度最大.

    aa=0.63 m/s2,ab=0.083 m/s2,ac=-0.25 m/s2
    aa、ab与速度方向相同，ac与速度方向相反.

    4.解答：滑块通过第一个光电门的速度v1=
[image: image108.wmf]29
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 cm/s=10 cm/s

    滑块通过第二个光电门的速度v2=
[image: image109.wmf]11
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 cm/s=27 cm/s

    滑块加速度a=
[image: image110.wmf]t
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 cm/s2=4.8 cm/s2.

设计点评
    加速度是运动学中极为抽象的概念.对于一个抽象概念，学生要根据自己的经验来认识
、理解和掌握，对作为速度变化率的加速度，学生很难利用日常的感觉经验来建立这个概念.所以本教学设计利用学生已经对物体运动的轨迹、路程、位移、快慢、运动方向有足够丰富、生动的感性认识，类比速度概念的建立，使学生能够较容易地理解加速度是描述速度变化快慢的物理量.在概念确立后，教学设计把高级跑车、死亡加速度作为阅读材料，加深对概念的理解.本教学设计几乎涉及了探究过程的各个环节，创设的情景为夯实加速度的概念作了有效的铺垫.
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