§4.5 牛顿第三定律

姓名:康 俊

单位:河南省淮滨高级中学

一、教学任务分析

牛顿第一、二定律描述了一个物体受力与运动的关系，牛顿第三定律是把两个物体的相互作用联系起来的桥梁，它独立地反映了力学规律的另一侧面。牛顿第三定律是对牛顿第一、第二定律有效补充，可以实现把受力分析的对象从一个物体扩展到多个物体。因此牛顿第三定律和牛顿第一、二定律一起建立了一个完整了理论体系，奠定了整个力学的基础。
学生在学习本节课前已经学习了力的概念、力的三要素等，对力和运动的关系有了一定的认识。但是，学生对力的“施力物体”和“受力物体”容易混淆，常常弄不清楚“研究对象”，对“被动受力”的物体也对其他物体施加了力的作用感到不理解。经过本节课的学习，可以解决以上的问题。

本节课，学生通过实验探究、归纳推理，建立概念、得到规律，再用实验验证，得出作用力与反作用力的关系，理解牛顿第三定律。通过回顾牛顿第三定律的建立过程，学生能进一步体验科学研究方法，培养学生的科学品质。通过一对作用力反作用力和一对平衡力的比较，进一步明确了概念。通过牛顿第三定律在现在科技和生活中的应用，培养学生的科学意识，关注科学进展的兴趣。

二、教学与学习目标

1．知识与技能
（1）知道作用力和反作用力的概念。

（2）理解牛顿第三定律的内容。

（3）理解作用力和反作用力与一对平衡力的异同。

（4）知道牛顿第三定律在生活、生产和科技中的应用。

2．过程与方法
（1）通过牛顿第三定律的建立过程，感受观察、实验、归纳推理等科学方法。
（2）通过运用牛顿第三定律解决实际问题的过程，感受分析、比较、对比等科学方法。

3．情感、态度与价值观
（1）通过实验、现代科技前沿，激发探究的兴趣和求知的欲望。

（2）通过分组实验，体验分工合作在实验中的重要作用，增强合作意识。

（3）通过运用牛顿第三定律解决实际问题的过程，感悟物理学在社会发展中的重要作用。
三、教学重点 难点

重点：作用力和反作用力的关系，牛顿第三定律。
难点：作用力和反作用力与一对平衡力的异同。

四、教学资源：

遥控电动车、长木板、条形磁铁、小车、气球、橡皮筋等；

五、课型：

新授课  第1课时

六、教学设计思路：

本设计的基本思路是：以实验探究的方式，以从特殊到一般归纳推理的方法，建立作用力与反作用力的概念；通过猜想、实验验证得出作用力和反作用力的关系和特点，理解牛顿第三定律的内容，体会牛顿经历的科学研究过程和方法；最后通过三个力学问题，综合应用牛顿运动定律，解决学生受力分析中的困惑，对比得出一对“平衡力”和一对“作用力和反作用力”的区别，感悟物理学在社会科技生活发展中的重要作用。

本设计的依据和理由：

1、物理概念习得的归纳推理方式中的“求同法”。物体间三种不同性质的力都发生了相互作用，说明物体间的作用总是相互的，从而建立作用力与反作用力的概念。

2、实验研究法。实验是人为创造一个环境，排除干扰，突出主要因素，在一个理想环境下进行操作。实验的精髓在于控制，各种科学方法的核心是实验。本节课以实验为依据建立概念、发现规律，又不断的用实验进行检验。

本设计要突出的重点是：作用力和反作用力的关系和牛顿第三定律。方法是“实验法”。

本设计要突破的难点是：作用力和反作用力与一对平衡力的异同。结合实例，运用“对比法”。

七、教学流程：
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1、教学流程图

2、流程图和教学环节说明

环节一：通过实验探究建立概念
活动I： 实验1：请同学们按压桌面体会相互作用。
实验2：请同学们观察用两块条形磁铁和两小车说明物体间的相互作用。
实验3：把遥控电动车放在平板车上，遥控车向前运动的同时平板车向后运动。
环节二：通过实验探究作用力与反作用力的关系，认识牛顿第三定律

活动Ⅱ：实验4：橡皮筋缠绕对拉。

实验5：两个弹簧测力计对拉，观察在静止时和运动情况下，作用力与反作用力

的大小关系
实验6：微课 用DIS实验 力传感器探究物体在运动的情况下，作用力与反作用

力的大小关系

环节三：通过实例体会分析牛顿运动定律在生产、生活和科技中的应用

活动Ⅱ：实例1：马拉车

实例2：火箭（实验7：气球反冲）
实例3：视频 牛顿第三定律在生活中的常见应用

八、教学过程

（一）活动引入，通过实验建立概念

实验1：请学生按压桌面，体会相互作用。
请学生回答获得的感觉，显露认知冲突，启发学生物体间力的作用是相互的，这是客观事实，与主观意愿无关。

实验2：同学们观察用两块条形磁铁和两小车说明物体间的相互作用。
实验3：把遥控电动车放在木板上打开开关，遥控车向前运动的同时木板向后运动。

归纳总结：

弹力的作用是相互的，磁场力的作用是相互的，摩擦力的作用是相互的。

——大量的观察和实验表明：两物体之间的作用总是相互的。

A对B有力的作用时，B也一定同时对A有方向相反的力的作用。我们可以把其中任意一个叫做作用力，那么另一个就是反作用力。

（二）通过实验探究作用力与反作用力的关系，认识牛顿第三定律
我们初中就已学习了力是物体之间的相互作用和力的三要素（大小、方向和作用点），请同学通过这些知识和前面的观察与实验，说说“作用力”与“反作用力”有哪些特点或关系？

归纳总结：一对作用力与反作用力的关系：
作用对象：作用在两个不同物体上
方向：方向相反，作用于同一直线
实验4：橡皮筋缠绕对拉

根据弹力方向说明，作用力与反作用力作用在同一直线上。

作用力与反作用力的大小是否相等？如何通过实验验证？ 

实验5：两个弹簧测力计对拉，观察在静止时、一起匀速运动、加速运动和减速运动时时作用力与反作用力的大小关系。
实验6： 学生观看微课 DIS实验 用力传感器探究作用力与反作用力的关系

你如何理解作用力随时间变化的图像？

③大小：相等
回顾前面的实验，手给桌面的是弹力，桌面给手的也是弹力。作用力与反作用力还有一个关系，从力的性质上来说，作用力和反作用力的性质相同。

④性质：相同
归纳总结：作用力与反作用力大小总是大小相等，性质相同(与物体的运动状态无关)；

同时产生、同时变化、同时消失。

综合我们上面的结论，就是著名的牛顿第三定律。

牛顿第三定律的表述：
大量事实表明：两个物体之间的作用力和反作用总是大小相等，方向相反，作用在同一条直线上。

数学表达式：

（三）通过实例体会分析牛顿运动定律在生产、生活和科技中的应用
实例1：“马拉车”问题
通过牛顿第三定律的学习，我们知道，马拉车的力和车拉马的力是一对作用力与反作用力，它们大小相等，和马车的运动状态无关。那么，马车为什么会启动呢？根据牛顿第二定律，我们需要分别对马，对车进行受力分析。

马要产生向前的加速度，地面给马的摩擦力要大于车对马的拉力；车要向前加速，马拉车的力要大于地面给车的摩擦力。物体运动状态的改变，取决于它受到的合外力。

解决了马车启动的问题，我们借助马拉车的受力图，比较一对“平衡力”和一对“作用力与反作用力”的区别。

学生分组讨论，展示讨论结果。

实例2：用气球体验反冲运动（实验7），试分析现代火箭飞行的原理
航空火箭升空的原理与气球飞行的原理是相似的，都是利用气体获得反作用力作为动力。

实例3：生活中牛顿第三定律应用的实例

学生观看视频，分析还有哪些实例运用了牛顿第三定律
九、板书设计
作用与反作用  牛顿第三定律

物体之间的作用总是相互的                   二、牛顿第三定律的表述 
作用力与反作用力                            两个物体之间的作用力和反作用
总是成对出现                            大小相等，方向相反，作用在同一条直线上。
作用力与反作用力的关系 
作用点：两个不同的物体                    三、牛顿运动定律的应用
方向：相反，在同一直线                      1、马拉车

大小：相等                                  2、火箭发射

性质：相同                                  3、划船、上岸、车前进、气垫船等
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