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1  质点  参考系和坐标系

从容说课                

本节首先让学生阅读一段有关运动和静止的描述，让学生了解更宽泛意义上的运动和静止.在回顾了机械运动的根本特征后，让学生知道如何确定物体的运动和怎样看待运动的物体的问题.通过对质点的认识，了解物理学研究中物理模型的特点，体会物理模型在探索自然规律中的作用.用多个讨论与交流的目的在于让学生从生活中的实际联系物理中的概念.通过讨论与交流将生活中的经验升华为物理概念.本节是高中学生学习物理的起始章节，激发学生的学习兴趣是教师在教学中应该注意的主要问题.教学内容看起来似乎浅显，但其中蕴涵着许多学生在初中学习时很少接触过的方法，教师在教学中要创设丰富多彩的情景，要使学生在愉悦的心境中开始高中阶段的物理学习.教师的教学手段要多样化，教学气氛要热烈，在教学中建立融洽、和谐、平等的师生关系，使学生感受到物理的魅力.通过课堂教学让学生学会归纳，学会表达，学会设想，学会讨论，学会交流，学会比较，学会换位思考，学会建立物理模型，学会小结.

三维目标                

知识与技能

1.认识建立质点模型的意义和方法，能根据具体情况将物体简化为质点.知道它是一种科学的抽象，知道科学抽象是一种普遍的研究方法.

2.理解参考系的选取在物理中的作用，会根据实际情况选定参考系.

3.认识一维直线坐标系，掌握坐标系的简单应用.

过程与方法

1.体会物理模型在探索自然规律中的作用，初步掌握科学抽象理想化模型的方法.让学生将生活实际与物理概念相联系，通过具体事例引出质点的这个理想化的模型.通过几个具体的例子让学生自主讨论，在讨论与交流中自主升华为物理中的概念.

2.通过参考系的学习，知道从不同角度研究问题的方法.让学生从熟悉的常见现象和已有的生活经验出发，体验不同参考系中运动的相对性，揭示参考系在确定物体运动时客观存在的必要性和合理性，促使学生形成勤于观察、勤于思考的习惯，提高学生自主获取知识的能力.

3.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.通过质点概念和参考系的学习，体会物理规律与生活的联系.

3.渗透抓住主要因素，忽略次要因素的哲学思想.

4.渗透具体问题具体分析的辩证唯物主义思想，帮助学生建立辩证唯物主义的世界观.

5.通过本节学习，激发学生学习高中物理课程的兴趣.

教学重点                

1.理解质点概念以及初步建立质点概念所采用的抽象思维方法.

2.在研究具体问题时，如何选取参考系.

3.如何用数学上的坐标轴与实际的物[image: image24.png]P
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理情景结合起来建立坐标系.

教学难点                

在什么情况下可以把物体看作质点，即将一个实际的物体抽象为质点的条件.

教具准备                

录像资料、多媒体课件

课时安排                

1课时

教学过程                

［新课导入］

师：请同学们观看一段录像后思考问题（有关运动的话题）.

（放映录像）选择有关反映物体运动的画面播放给学生看（可搜集整理电视片《科技之光》和《动物世界》中的图像）.如：雄鹰、小鸟在空中飞翔，飞机在天空中划过，行星、卫星在宇宙中运行，航天员杨利伟在宇航舱中给地球拍照，汽车在公路飞驰，轮船在海水[image: image2.png]2R (ZXXK.COM) R BT




中搏击海浪。……

师：雄鹰在空中翱翔，足球在绿茵场上飞滚，连[image: image3.png]2R (ZXXK.COM) R BT




静静的山川也在“坐地日行八万里”……宇宙中的一切物体都在不停地运动，无论是巨大的天体，还是微小的原子、分子等.请大家根据刚才观看的录像片，回顾初中学过的机械运动，提出一些关于运动的话题.

生1：宇宙中一切物体都处在永恒的运[image: image4.png]2R (ZXXK.COM) R BT




动中.

生2：运动是绝对的，静止是相对的.

生3：物体空间位置随时间的变化就是机械运动，片中记录了大量物体的运动情景.

生4：描述物体的运动要选择参照物.

生5：“坐地日行八万里”，我怎么没感觉到呢？[来源:学科网]
……

教师总结学生发言，讲述机械运动.

机械运动：简称“运动”.指物体与物体间或是物体的一部分和另一部分间相对位置随时间发生改变的过程，是最基本、最简单、最普遍的运动形式.机械运动是空间位置随时间变化的体现.这里涉及到空间和时间的问题.

师：古希腊杰出的哲学家、科学家、圣贤——亚里士多德曾说过“不了解运动，就不了解自然”，这句话向我们提出了严峻的挑战.我们要充满信心，迎接这一挑战.

指导学生快速阅读教材第一段，并粗看这节课的黑体字标题，提出问题：要描述物体的机械运动，本节课将从哪几个方面去描述？

学生通过阅读、思考，对本节涉及的概念有个总体印象，知道这些概念都是为了进一步描述物体的运动而引入的，要研究物体的运动首[image: image5.png]2R (ZXXK.COM) R BT




先从学好这些基本概念入手.

师：我们在刚才的录像片中看到：汽车在公路上飞驰，江水在咆哮着奔向远方，鸟儿在飞翔，树叶在摇动，高山上流水，瀑布直泻千尺，雪花在空中飞舞……

（放映录像）（播放“神舟”五号升空的录像片）“2003年10月15日，一个令人骄傲的日子，一个彪炳史册的日子，我国第一艘载人飞船满载着全国人民的希望成功升空.”

师：飞船在茫茫太空中遨游，假如你是文学家，你如何描述它的运动呢？

参考：文学家的描述：《光明日报》2003年10月17日第一版，作者欧阳中石：“凌云戏月游银汉，转瞬翔天过太空.”

师：如果你是科学家，你又将如何描述呢？这就是我们今天要研究的课题——认识运动.

［新课教学］

一、物体和质点

针对上面看过的录像，老师提出问题：

详细描述物体的运动有什么困难？

我们需要了解物体各部分运动的区别吗？

学生讨论：

要准确描述物体的运动，特别是物体各部分的详细运动情况，并不是一件很容易的事.

因为物体本身都有一定的大小和形状，物体各部分的运动情况一般并不一样.

师：在刚才看过的录像片中，我们[image: image6.png]2R (ZXXK.COM) R BT




见到了杨利伟，看到了“神舟”五号.据报道，“神舟”五号飞船载人舱长7.4 m，直径2.8 m，用长58 m、重达480 t的“长征”2号火箭发射.升空后，显示在指挥部荧光屏上的仅是一个小小的光点.科学家研究它在空中的位置、离开地面的高度、飞行的速度、运动轨道等问题时，需要考虑它本身的大小和形状吗？

生：不需要，我们可以用荧光屏上的小光点代替这个“庞大”的飞船呀！

引入质点：用来代替物体的有质量的点.根据所研究问题的性质和需要，抓住问题中的主要因素，忽略次要因素，建立一种理想化的模型，使复杂问题得到简化，这是一种重要的科学研究方法.

引子：乒乓球小而轻，直径仅4 cm，质量约2.7 g.运动员研究各种旋转球的打法时，要关注球的受力部位和受力方向对旋转的影响.这种情况下，必须考虑到球的大小和形状，不能把它简化为一个点.

【讨论与交流】（供参考）

1.地球是一个庞然大物，直径约为12 800 km，与太阳相距1.5×108 km.研究地球绕太阳的公转时，能不能把它看成质点?研究地面上各处季节变化时，能不能把它看成质点?

参考答案：若研究地球绕太阳公转时，由于地球本身的大小比地球到太阳的距离小得多，则可以把地球看作质点；但若研究地面上各处季节变化时，则不能把其看作质点.

2.撑杆跳高是一项非常刺激的体育运动项目，一般来说可以把撑杆跳运动分为如下几个阶段：助跑、撑杆起跳、越过横杆.讨论并思考后回答，在下[image: image7.png]2R (ZXXK.COM) R BT




列几种情况下运动员能否被看作质点，从中体会质点模型的建立过程.

（1）教练员针对训练录像纠正运动员的错误时，能否将运动员看成质点？

（2）分析运动员的助跑速度时，能否将其看成质点？

（3）测量其所跳高度（判断其是否打破纪录）时，能否将其看成质点？

参考答案：（1）不能，纠正错误动作时不能忽略运动员的姿势及动作，也就是说不能忽略运动员的形状和大小.（2）能，分析助跑速度时，可以忽略运动员的姿势及动作.（3）能.

3.物理中的“质点”跟几何中的点有什么相同和不同之处？[来源:学科网ZXXK]
参考答案：相同之处为：都是没有形状和大小的点.不同之处为：质点是实际物体的抽象，它具有一定的物理内涵，不仅具有物体的全部质量，而且是一个相对的概念；几何学中的点没有质量，仅表示一个位置，而且应该是“绝对得小”.

师：请同学们对质点进行小结：

生：对质点小结：

1.质点是一种科学抽象，是一种理想化的模型.

2.质点是对实际物体的近似，这也是物理学中常用的一种重要的研究方法.

3.一个物体能否看成质点，取决于它的形状和大小在所研究问题中是否可以忽略不计，而跟自身体积的大小、质量的多少和运动速度的大小无关.

4.一个物体能否被看作质点，取决于所研究问题的性质.即使是同一个物体，在研究的问题不同时，有的情况下可以看作质点，而有的情况可能不可以看作质点.

【课堂探究】

亲自做一做、试一试，书本在下列情景中能否被看成质点.

1.沿一个方向推动桌面上的书本，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？

2.如果测定书本经过桌面上方某一定点所需要的时间，是否可以将书本视为质点，为什么？

3.还有什么情况下书本可以被视为质点？什么情况下书本不能被视为质点？

参考答案：

1.沿同一个方向移动书本时，书本各部分的运动情况完全相同，可以将它视为质点.

2.相对桌面上方的某一定点来说，书本本身的长度（或宽度）不能忽略，并对经过该定点位置所需要的时间起决定作用，所以这种情况下不能将书视为质点.

3.答案视学生提出的问题而定（根据学生提出的各种情景，老师进行准确恰当的点拨）.

说明：

将物体看作质点的条件：

（1）平动的物体可以看作质点，一般研究物体的转动时不能把物体看作质点.

（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了次要因素.

（3）物体本身的大小对所研究的问题不能忽略时，不能把物体看作质点，如研究火车过桥的时间时就不能把火车看作质点.

【课堂训练】

1.下列关于质点的说法中，正确的是

A.体积很小的物体都可看成质点

B.质[image: image8.png]2R (ZXXK.COM) R BT




量很小的物体都可看成质点

C.不论物体的质量多大，只要物体的尺寸跟物[image: image9.png]2R (ZXXK.COM) R BT




体间距相比甚小时，就可以看成质点

D.只有低速运动的物体才可看成质点，高速运动的物体不可看作质点

答案：C

解析：一个实际物体能否看成质点，跟它体积的绝对大小、质量的多少以及运动速度的高低无关，决定于物体的尺寸与物体间距相比的相对大小.例如，地球可称得上是个庞然大物，其直径约为1.28×107 m，质量达到6×1024 kg，在太空中绕太阳运动的速度每秒几百米.由于其直径与地球离太阳的距离（约1.5×1011 m）相比甚小，因此在研究地球的公转运动时，完全可以忽略地球的形状、大小及地球自身的运动，把它看成一个质点. 
2.在以下的哪些情况中可将物体看成质点?

（1）研究某学生骑车回校的速度.

（2）对这位学生骑车姿势进行生理学分析.

（3）研究火星探测器从地球到火星的飞行轨迹.

（4）研究火星探测器降落火星后如何探测火星的表面.

答案：（1）（3）

解析：根据质点的定义，研究学生骑车回校的速度只是讨论学生与学校之间的位置随时间的变化关系，无须讨论学生的骑车动作和自行车的行驶方法原理，故可把其看成质点.对学生的骑车姿势进行分析时，学生的身躯和四肢就构成研究的对象，故不能把学生看成质点.火星探测器的大小相对地球与火星的距离在尺寸上完全可以忽略不计，故可把其看成质点.当火星探测器在火星表面探测火星，则探测器的动作直接影响探测的效果，所以，此时火星探测器不能看成质点.

3.下列情形中的物体可以看作质点的是

A.跳水冠军郭晶晶在跳水比赛中

B.一枚硬币用力上抛，猜测它落地时是正面朝上还是反面朝上

C.奥运会冠军邢慧娜在万米长跑中

D.花样滑冰运动员在比赛中

答案：C

解析：在跳水比赛中，人们要观察跳水运动员的优美动作，包括空中的和入水时的动作，所以不能看作质点，故A错.硬币是正面朝上还是反面朝上，与硬币的形状有密切关系，所以不能看作质点，故B错.邢慧娜在万米长跑中是可以看成质点的，因为在长跑中主要看她所用的时间，不考虑本身的形状和大小，所以可以看成质点，故C正确.花样滑冰运动员在比赛中主要是观察滑冰的动作，即“花样”，所以不能看作质点，故D错.

二、参考系 
引子：请你设想一下，你和一位同伴正坐在火车中去旅行.铁路边的人看到火车中的乘客在飞快地离去，而乘客自己却认为自己是静止的.

教师可展示Flash动画课件，动画内容描述为：

两位同学在路边看到急驰而过的一辆小汽车，大声叫喊，

“唉呀!你看他们跑得真快啊!”

车中的人对司机说：“你动了吗？”

引导学生分析片中的对话.为什么路边的同学说车上的人跑得快？为什么车中的一个人又认为他和司机没有动？

投影教材中的图1.1－3图，让学生自己分析，教师加以引导.

生1：车中两个小孩都是静止的，他们都没动.

生2：这两个小孩是运动的，因为在车窗玻璃上有几个线条表示“风”，这是画家描述运动时常用的手法.

师：两个小孩和车都是运动的，这是相对地面来说的，而两个小孩之间是相对静止的，他们的相对位置没有改变.

师：平时我们说树木、房屋是静止的，行驶的汽车是运动的，这是以地面作标准来说的.坐在行驶的火车里的乘客，认为自己是静止的，而在车厢里走动的乘务员在运动，他还认为路旁的树木在向后倒退，这些都是以车厢作标准来说的.在描述一个物体的运动时，选来作为标准的另外的物体——参考系. 
参考系：任何运动都是相对于某个参照物而言的，这个选来作标准的参照物称为参考系.

【讨论与交流】

与同桌和前排（或后排）同学组成四人一组，思考并交流讨论下列描述中隐含的参考系.

展示问题：

1.电影《闪闪的红星》中有两句歌词：“小小竹排江中游，巍巍青山两岸走.”这其中分别描述了两种运动情景，那么它们分别是以什么为参考系的？

2.“月亮在莲花般的云朵里穿行.”

3.坐在美丽的校园内学习毛泽东的诗句“坐地日行八万里，巡天遥看一千河”时，我们感觉是静止不动的.这与诗句里的描述是否矛盾?说明理由.

4.敦煌曲子词中有这样的诗句：“满眼风波多闪烁，看山恰似走来迎，仔细看山山不动，是船行.”其中“看山恰似走来迎”和“是船行”所选的参考系分别是什么?

参考答案：

1.河岸竹排.

2.云朵

3.地心、地面.这种说法不矛盾，是参考系的选择不同.人随地球一起围绕地轴自转，而且地球赤道周长大约是s=4.0×104 km，即大约为八万里.

4.这两种现象是由于选取的参考系不同造成的.第一种现象是以人为参考系，人看到远处的山向人靠近；第二种现象是以地面为参考系，山是静止的，船在行驶.

【课堂交流】（分四小组进行）

师：下述物理过程中选择什么为参考系较恰当？

课件投影问题：

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.

4.1997年6月10日，在我国西昌卫星发射中心用“长征一号”运载火箭成功发射的“风云二号A”气象卫星，是我国研制成功的第一颗静止气象卫星，设计工作历时三年.2000年6月25日，“长征三号”运载火箭又将我国自行研制的第二颗“风云二号B”气象卫星成功发射上天，在太空中顺利完成与A星的“新老交替”，最终定点在东经105°赤道上空，向地面传回中国及周边地区的高质量的气象资料.

（1）上述材料中的“静止气象卫星”“最终定点在东经105°赤道上空”，是以谁为参考系来描述卫星的运动的？

（2）具有上述特点的卫星称为“同步卫星”.除了“气象卫星”外，“同步卫星”还有什么用途？

参考答案：

（1）是以地球为参考系，且处于相对静止状态.

（2）通讯卫星.

【课堂探究】

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.

师：参考系可以任意选择吗？

将教材图1.1－4做成动画课件，展示给学生，鼓励学生分析其中的对话.

说明：为了确定物体的位置和描述物体的运动而被选作参考的物体或物体系叫做参考系.如果物体相对于参考系的位置在变化，则表明物体相对于该参考系在运动；如果物体相对于参考系的位置不变，则表明物体相对于该参考系是静止的.同一物体相对于不同的参考系，运动状态可以不同.在运动学中，参考系的选择可以是任意的.研究和描述物体运动，只有在选定参考系后才能进行.如何选择参考系，必须从具体情况来考虑.例如，一个星际火箭在刚发射时，主要研究它相对于地面的运动，所以把地球选作参考系.但是，当火箭进入绕太阳运行的轨道时，为研究方便，便将太阳选作参考系.为研究物体在地面上的运动，选地球作参考系最方便，例如，观察坐在飞机里的乘客，若以飞机为参考系来看，乘客是静止的；若以地面为参考系来看，乘客是在运动.因此，选择参考系是研究问题的关键之一.

组织学生小结并作好适时适度的引导：

（1）运动和静止都是相对于参考系的.

（2）参考系的选取是任意的.

（3）选择不同的参考系，观察的结果可能不一样，也可能一样.

（4）选择参考系时，应使物体运动的描述尽可能简单、方便.

（5）比较两个物体的运动情况，必须选择同一参考系才有意义.

三、坐标系

展示问题：

有时需要准确地描述某个物体所在的位置，如地理上用纬度和经度来确定某个地点.在军事、大地测量等领域常采用全球卫星定位系统（GPS）来确定方位.

要准确地描述物体的位置及位置变化需要建立坐标系.如果物体在一维空间运动，即沿一条直线运[image: image10.png]2R (ZXXK.COM) R BT




动，只需建立直线坐标系，就能准确表达物体的位置；如果物体在二维空间运动，即在同一平面运动，就需要建立平面直角坐标系来描述物体的位置；当物体在三维空间运动时，则需要建立三维直角坐标系来描述.

【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1－1－1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？[来源:学科网ZXXK]
问题：

1.如何选择坐标轴和[image: image11.png]2R (ZXXK.COM) R BT




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1－1－1

师：对质点的直线运动，一般选质点的运动轨迹为坐标轴，质点运动的方向为坐标轴的正方向，选取质点经过坐标轴原点的时刻为时间的起点.

师：画坐标系时，必须标上原点、正方向和单位长度.

【课堂训练】

一质点在x轴上运动，各个时刻的位置坐标如下表：

	t/s
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	x/m
	0
	5
	–4
	–1
	–7
	1


（1）请在下面的x轴上标出质点在各时刻的位置.
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图1－1－2

（2）哪个时刻离坐标原点最远？有多远？

参考答案：（1）如图1－1－3标注：
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[来源:Zxxk.Com]
图1－1－3

（2）在第4 s末的位置坐标是－7 m，说明这一时刻质点离开坐标原点的距离为7 m，在x轴的负向上，为最远，而其他几个都不是最远的.

【讨论与交流】

问题：田径场上，描述百米运动员在运动中的位置，需建立什么样的坐标系？描述800米赛跑运动员在运动中的位置需建立什么样的坐标系？足球场上，描述足球运动员的位置需建立什么样的坐标系？要描述足球的位置呢？

参考答案：百米运动员是在一条直线上运动，所以应建立直线坐标系；800米赛跑运动员不是在一条直线上运动，而是在一个平面内运动，所以应建立平面直角坐标系；足球运动员也是在球场平面内运动，也要建立平面直角坐标系，而足球的运动可以在草坪上进行，也可以在空中飞行，所以要建立立体空间直角坐标系.

学生阅读教材“科学漫步”栏目并思考书中提出的问题.

参考答案：从GPS定位器上显示屏中的信息可以知道：第1行的“西”和第2行的“航向267°”表示的是航向，如图1－1－4所示.“航速0.0 km”说明定位器现在相对地面静止.第3行的“航程1.0 km”是指从出发到现在的里程，“累计13：32”是指从开始启动定位器到现在的时间.第4行的“N39°55.451′”和“E116°23.504′”是指定位器所处位置在北纬39°55.451′、东经116°23.504′.第5行“时间：10：29：57”显示的是北京时间10点29分57秒.通过地理知识或查阅地图手册可以知道定位器此刻正处于北京市城区的西部.
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图1－1－4

［小结］

本节学习的参考系和质点的概念是运动学甚至整个力学的最基本、最重要的概念，并且还提供了重要的科学思维方法.了解参考系的概念，对于观察、比较、研究物体的运动有实际的意义.同学们要明白，严格意义上的“有质量的点”实际上是不存在的，是一种理想化模型，是对实际物体的近似，是一种科学抽象.自然界中任何一种事物及其运动变化，都是比较复杂的，研究问题，要暂时撇开起作用很小的因素，抓住主要因素.如果在我们研究的问题中，物体的形状、大小，以及物体上各部分运动的差异是次要的或不起作用的，就可以把它看成质点.

［布置作业］

教材第13页问题与练习.

［课外训练］

1.在下列各运动的物体中，可视为质点的有

A.汽车的后轮，研究汽车牵引力的来源

B.沿斜槽下滑的小钢球，研究它沿斜槽下滑的速度

C.人造卫星，研究它绕地球的转动

D.海平面上的木箱，研究它在水平力作用下是先滑动还是先滚动[来源: Z#X#X#K]
2.分析下列运动中研究对象能否当作质点.

（1）做花样溜冰的运动员；

（2）运行中的人造地球卫星；

（3）转动着的砂轮；

（4）从斜面上滑下的木块.

3.一列火车停靠在站台上，车厢内的人看着窗外另一列火车，感觉到自己乘坐的火车又开动了，可等一会儿却发现自己乘坐的火车还在站台上未动.你有过类似的经历吗？出现这种现象的原因是什么？

4.请你画出从家出发到达学校的路线图，尝试描述你的位置随时间变化的关系图.如果提前十分钟到达学校，那么把你经过各处的时间也标在图上.

参考答案

1.答案：BC

解析：汽车牵引力的来源跟后轮转动情况有关，此时汽车后轮不能视为质点.小钢球下滑的速度与球大小无关，可视作质点.研究人造卫星绕地球转动时，卫星的形状、大小可以不考虑，可视为质点.木箱在水平力作用下是否滚动，与力作用点位置有关，物体大小不能忽略，故不能看作质点.实际物体能否被看作质点，关键看物体大小、形状对所研究的问题是否有影响，若没有影响，则物体可看作质点.所以正确选项应为B、C.

2.答案：（1）花样滑冰运动员的动作复杂，既有旋转也有平移.若对运动员的动作进行技术分析，显然不能把其视为质点，但若只研究运动员滑冰场上的滑行路线，也可把运动员视为质点.（2）若只研究人造地球卫星绕地球的轨道运动，由于人造卫星本身的大小与卫星离地球的距离小得多，则应把人造地球卫星看作质点；但若对人造地球卫星进行姿态调整控制，则不能把其看作质点.（3）砂轮转动时，砂轮各部分的转动情况与砂轮的大小和形状有关，故不能把砂轮看作质点.（4）从斜面上滑下的木块，其各部分的运动情况都相同，故可把木块看作质点.

3.答案：车厢内的人是注视另一站台的火车，即人的视线已经离开了地面，人不以自身为参考系，就会以另一站台的火车为参考系，显然，人习惯于以自身为参考系，故有此感觉.生活中学生和教师在乘坐汽车时也会有类似的经历，可以用语言引导学生说出自己的感受，一般会出现同样感觉（特别是防震功能较好的高档汽车）.

4.参考提示：仿照坐标系栏目下的课堂探究建立平面直角坐标系，刻度比例要尽量符合实际.通过实际测量尽可能地准确描述.

板书设计                

1  质点  参考系和坐标系

	机械运动：简称“运动”，指物体与物体间或是物体的一部分和另一部分间相对位置随时间发生改变的过程，是最基本、最简单、最普遍的运动形式.

	
	物体和质点
	参考系
	坐标系

	概念
	用来代替物体的有质量的点.
	描述物体的运动时，选择用来作参考的物体称为参考系.
	为了定量地描述物体的位置及位置的变化，而需要在参考系上建立适当的坐标系.

	说明
	（1）质点是一种科学抽象，是一种理想化的模型. 

（2）质点是对实际物体的近似，这也是物理学中常用的一种重要的研究方法.

（3）一个物体能否看成质点，取决于它的形状和大小在所研究问题中是否可以忽略不计，而跟自身体积的大小、质量的多少和运动速度的大小无关. 
	（1）运动和静止都是相对于参考系的.

（2）参考系的选取是任意的.

（3）选择不同的参考系，观察的结果可能不一样，也可能一样.

（4）选择参考系时，应使物体运动的描述尽可能简单、方便.

（5）比较两个物体的运动情况，必须选择同一参考系才有意义.
	（1）描述直线运动的物体的位置变化，可以建立一维直线坐标系.

（2）描述平面上运动的物体的位置变化，可以建立二维平面直角坐标系.

（3）描述立体空间内运动的物体的位置变化，可以建立三维立体空间坐标系.


活动与探究              

探究活动的主题：亚里士多德和伽利略对物体运动的研究

通过查找资料或上网等方式，了解讨论亚里士多德和伽利略对物体运动的研究在科学发展和人类进步上的重大意义.

	步骤
	学生活动
	教师指导
	目的

	1
	到图书馆、上网查阅相关书籍.
	介绍相关书籍
	1.让学生更多地了解亚里士多德和伽利略在科学发展和人类进步上的重大贡献.

2.培养学生动手能力和独立思考能力.    

	2
	根据查阅的资料，确定文章主题和内容.
	解答学生提出的具体问题.
	

	3
	相互交流活动的感受.
	对优秀文章进行点评.
	


参考资料

1.亚里士多德对运动的分类

亚里士多德在科学上并不是一个坐在椅子上空想的学者，他对周围的环境进行了敏锐的观察.在对运动的观察中，亚里士多德注意到某些运动无需帮助即可维持，而另外一些运动只有借助外界作用才能维持.亚里士多德认为一个无需帮助的运动例子是：当你把一块石头推出石梁，它在无明显帮助的情况下向地面落下.亚里士多德把这种能够自己维持的运动称为自然运动.

除固体下落外，亚里士多德还察觉到另外三种自然运动：泻下或沿坡流下的液体，上升的气体和向上跳动的火焰.在亚里士多德看来，这四种运动代表了地球上能发生的四种自然运动.他认为，由于地球上所有的东西都由四种不同物质或元素——土、水、气和火构成，而每一种元素都力图到达不同的自然位置，所以就产生了自然运动.虽然亚里士多德所说的元素不同于化学元素，但元素这个词仍沿用至今，意指那些构成万物的物质.

每个亚里士多德元素都有各自固有的自然运动和力图到达的固有自然位置：土元素向下运动，因为地球中心是它的自然静止位置（有学识的[image: image16.png]2R (ZXXK.COM) R BT




古希腊人知道大地是一个球）；水向下流动，因为它的自然位置刚好在土的上方；气上升，因为大气层是其自然位置；而火焰向上跳，这是因为其自然位置在气之上.

亚里士多德认为万物皆由这四种元素构成，一个物体的自然运动由该物体所含的每种元素的多少而定.岩石在水中下沉，因为岩石主要由土构成；木头浮在水面，因为它除含土外还含有气；而热气上升，因为它含有火.

所有这些自然运动要么竖直向下，要么竖直向上.水平运动有所不同.当你沿着道路拉一辆小车，或水平抛出一块石头，或在地板上推一个箱子时，是你的活动维持着物体运动：你使小车运动；石头因你抛出而运动；你必须推这个箱子.推和拉是让小车、石头和箱子运动所必需的.亚里士多德认为，之所以需要推与拉，是因为物体必须受到强制才会背离其自身的本性行事，换句话说，才会做与其自然运动完全不同的运动.亚里士多德把所有这些强制的运动归类为强迫运动，意思是需要外界的推或拉来维持它.

亚里士多德认为地球上所有的运动不是自然的就是强迫的，但是他觉察到天上的情况则完全不同.他相信月亮、太阳、行星和恒星是由地球上找不到的第五种元素——以太（来自希腊文[image: image17.png]2R (ZXXK.COM) R BT




，意为使燃烧或发光）构成.与地上的四种元素不同，以太没有质量，不会腐朽（不变的，永恒的）.以太在一切方面都是完美的，它的自然位置是在天空，它的自然运动是环绕地球的完美的圆周运动.这第三种运动叫做天体运动.

这个理论用几条普遍原理解释了相当大范围内的观察结果.它是一个胜任的和有用的理论，并得到广泛的认可，这种情况可部分地归因于这个理论似乎言之成理.岩石的确是自动下落，为了维持水平运动的确需要推动，而天上的运动也的确与地上的运动不同.然而我们将看到，牛顿物理学与所有这些观念完全对立.

亚里士多德理论支持了希腊人关于地球在宇宙中地位的另一个观念，即地球是静止的，星星围绕它运行.亚里士多德物理学解释了这一切的原因：地球之所以不能运动，是因为它主要由土元素构成，其自然静止位置在地球中心；而星星做圆周运动则由以太的本性决定；地上的物体不能像星星那样运动，因为地上没有以太.亚里士多德物理学解释了地上与天上为什么如此不同.

中世纪基督教哲学发现古希腊物理学和天文学与它非常合拍.地心宇宙、由可腐坏的元素构成的地球、由可腐坏和易朽的元素构成的人类、万物之自然安息位置、处于永恒的天体运动中由不朽的以太构成的完美天国——所有这一切都与教会神学配合得很好.因此，一直到公元1600年前后，地心天文学和亚里士多德物理学仍在欧洲文明的哲学与文化中起着核心作用.

2.亚里士多德与伽利略给我们的启示

纵观物理学发展的历史长河，我们感喟人类认识自然规律之曲折、艰辛、漫长；惊叹那些在黑夜中摸索的物理学巨匠们的顽强、睿智、杰出.从古代的亚里士多德、阿基米德到物理学新时代的伽利略、牛顿，到近代物理学的奠基者爱因斯坦、玻尔……一代代的物理学家所代表的人类智力的自由创造，使我们关于物理实在的图景的描绘愈来愈接近客观真理，使物理学大厦逐步地趋向完美.回顾物理学的发展历史，重温物理学家曾经经历的种种挫折与成功，犹如实施一种智力移植；通过挖掘革命性、科学性理论的创造性思路或者伟大科学家从事科学创造的思路，使我们对物理世界的认识更科学、合理，更富于创见，更机智敏捷.如借鉴历史的明镜，依据古人曾经产生过的错误，预料今天初学者脑子里会出现的影像，未雨绸缪、少走弯路.让我们以亚里士多德与伽利略为例去寻求启迪吧.

我们从教科书上曾经结识过这两位伟大的学者.在落体运动法则问题上、在力与运动的关系问题上，这两位时隔两千年的学者的观点的确是相去甚远.在16世纪以前，亚里士多德在物理学界享有至高无上的威望，致使人们的思维、观察和知识都紧紧束缚在亚氏所写下的那些东西上.它使人们相信地球是宇宙的中心；轻物体的自然运动是向上的；重物体的自然运动是向下的，越重的物体下落得越快；天体物质的自然运动则是围绕宇宙中心旋转的；这些自然运动无须外力作用；非自然运动的那些物体都是由于有外力迫使；力是维持物体非自然运动的原因；马车沿着马路行驶当然得由马来拉动；推一个物体的力不再去推它，原本运动着的物体自然便停下来……亚里士多德的观点与最简单的经验事实那么吻合、与人们对事物的理解程度那么相符，所以曾一代一代地被奉若神明，视作人类知识的巅峰而保持了千百年.大自然的真谛隐匿在黑夜中，谬误使人们困惑、迷茫，人类在混沌中摸索……伽利略伟大的工作，从根本上改变了人们关于运动问题的概念，使物理学进入了新时期.伽利略运用科学的研究方法，在几十年时间里研究落体运动，研究力与运动的关系，得出了与亚里士多德截然不同的结论.现在我们知道，任何物体总保持静止或匀速直线运动状态不变，直至有外力迫使物体改变这种状态为止；匀速直线运动或静止才是物体的自然运动状态，力则是导致物体改变自然运动状态的原因；自由下落的物体“下落速度与下落时间成正比”.伽利略是划时代的物理学家，正如爱因斯坦所言：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.

物理教科书上，亚里士多德给同学们的形象不妙，他老是出错，老是作出一些轻率的结论.同学们觉得亚氏实在太不高明而伽利略则比他伟大千百倍.事实上，亚里士多德是古代一位伟大的学者，一位百科全书式的大学问家，他有着成就事业的理性方法，又有几乎无所不及的思想成果，他在哲学、逻辑学方面的成就至今还被应用着，不过他在物理学中却的确是错误百出并且谬种流传，整整贻误物理学二十个世纪.亚里士多德的悲哀不在于头脑，也不全在于时代，而在于研究方法不当.亚里士多德的物理研究方法有什么特点呢?或许可以用“观察加直觉”来概括.亚里士多德观察了众多的自然现象：火焰向上窜、石头往下落、马车要马拉着跑、尖厉的声音传得远……于是便依赖于直觉推理得出一系列直觉结论.固然，观察与直觉对物理研究是至关重要的，详实的观察与良好的直觉往往导致伟大的发现，观察使人脑累积事物的形象，形成一种潜知，直觉的想象、鉴别与启发便使这种潜知的信息外传.阿基米德巧解王冠之谜发现浮力规律、牛顿由苹果落地而及月亮乃至天地万物间的引力，就是亚里士多德本人也曾从观察月食现象而正确判断地球是圆球形的.然而，物理学更是一门以实验为基础的科学，所以根据直接观察所得出的直觉的结论不是常常可靠的，它们有时会将人们引入歧途，将“观察加直觉”作为物理研究的基本方法，这也正是亚里士多德物理学的失败之所在.

伽利略是第一位创造通过实验检验理论推导的科学研究方法的科学家.他崇尚“实验加推理”，他拒绝听信任何未[image: image18.png]2R (ZXXK.COM) R BT




经实验的科学思想，哪怕那是来自于教堂或权威.伽利略用尽毕生的精力探索落体运动的规律，他首先通过落体佯谬的思想实验，否定亚里士多德的重物下落快的结论.通过观察棉花、羽毛等在空气中落下，伽利略曾经提出过落体速度与密度成正比例的法则，然而通过科学的推理，使伽利略认识了不易察觉的空气阻力，从而发现了自己最初的法则的错误，并猜想到在没有空气阻力的情况下，一切物体都在同样地增加着速度.为了建立真正的落体法则，伽利略仔细地用实验研究了摆的运动和小球在斜面上的运动，严格地定义了匀变速运动，设计出了精密的时间测量方法，尽量地消除各种阻力的影响，运用数学工具……最终找到了物体下落速度与下落时间成正比的正确法则.伽利略的贡献不只是建立了一个新的法则，而且将物理学研究推向正确的轨道，从此开始了物理学的突飞猛进.

亚里士多德与伽利略的故事告诉我们，知识就是力量，而能力与方法比知识更有力量.我们每个人都[image: image19.png]2R (ZXXK.COM) R BT




同样地拥有一个健全的大脑，我们每个人都应该可以像伽利略那样去思索.重要的是学会认识世界的方法和具备进行科学研究的能力.如若我们能从亚里士多德和伽利略以及其他各位伟大学者的失败与成功中寻求启发和借鉴，我们也将会拥有一颗杰出的闪烁着智慧之光的大脑，去容纳经典的与现代的物理知识，去面对已知的与未知的物理世界.
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