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物理教学 我的挚爱

( 代序)

作为一名高中物理教师，对所教授的专业有着无比的迷恋，为
了一道题可以几个晚上不眠，为了一个物理问题可以跑遍图书馆。
曾经为了查阅油酸分子的大小在石家庄图书大厦蹲过三个下午。
为了查阅直流电表的准确度，咨询了石家庄市教育装备处、河北省
教育装备处、教育部装备处、杭州电表厂、教学用指针式电表的标
准制定者、北京计量科学研究院、中国计量科学研究院、北京计量
测试学会、中国教学仪器标准化技术委员会、全国电工仪器仪表标
准化技术委员会。其中求索的乐趣，是无法用语言描述的。

我一直信守着: “少讲错，或不讲错，成为同行的佼佼者。”为
此牺牲了几乎全部的休息时间。当然，我也得到了来自学生和同
行的肯定，成为石家庄市小有名气的老师，先后在《物理教学》《物
理教师》《物理通报》《中学物理》《中学物理教学参考》等期刊上
发表论文。

近年来发现，自己对教材的理解是不到位的。比如原来认为
牵引力就是静摩擦力、驱动力的频率等于固有频率时振幅最大等。
随着不断学习，对知识的理解不断深入，回想起来，曾经给学生传
授过不少错误或不准确的知识。有些问题一知半解，却经常自以
为是地给学生讲。这是教师的悲哀，更是中国教育的悲哀。花费
很大精力学了《原子物理》和《量子力学》，却不能给学生讲清能级
跃迁，学了厚厚的一本《光学教程》，却不能回答为何叫白光而不



叫无色光。
老师的知识贫乏不是最可怕的，最可怕的是老师用自己的思

路约束学生的思维，学生的“奇思妙想”被批为“不务正业”，学生
的大胆提问经常遭受训斥，学生的刨根问底，经常被冠以“钻牛
角尖”。

给学生以想象的空间，给学生以充分的肯定，给学生以足够的
赏识，让学生真正感受物理的美丽，助他们飞翔!

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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对《牛顿第一定律》一节
的几点认识

笔者就《牛顿第一定律》一节的几个问题谈谈个人观点。

一、贬低亚里士多德的做法欠妥

亚里士多德是世界古代史上最伟大的哲学家、科学家和教育
家。在人类科学史上，亚里士多德是第一个阐明各学科研究对象
和基本概念的人，他对混沌一团的科学进行了分类，为科学的发展
奠定了基础。他的著作是希腊文明的百科全书，内容涉及天文学、
地理学、地质学、物理学、动物学、胚胎学、解剖学、生理学、心理学、
经济学、政治学、教育学、逻辑学、伦理学、历史学、美学、修辞学、诗
歌等。亚里士多德集古代知识于一身，对世界的贡献之大，令人震
惊，因此黑格尔称其为“人类的导师”，马克思称其为“古代最伟大
的思想家”，恩格斯称其为“古代最博学的人”。

亚里士多德是许多学科的奠基人。在哲学方面，他最大的贡
献在于创立了形式逻辑，丰富和发展了哲学的各个分支学科。在
生物方面，他对五百多种不同的动植物进行了分类，至少对五十多
种动物进行了解剖研究，指出鲸鱼是胎生的，考察了小鸡胚胎的发
育过程。在教育方面，他主张国家应进行公共教育，使学生的身
体、德行和智慧得以全面和谐地发展。他提出的“贫穷是革命与
罪孽之母”，“立法者应该把主要精力放在教育青年上，忽视教育
必然危及国本”等观点非常富有哲理性。亚里士多德的教学思想
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是建立在对人的身心发展研究基础上的，他主张依据年龄分期实
施教学，实现人类自身发展规律和教育发展规律的结合; 建立了包
括自然科学在内的百科全书式的课程体系，提出了注重实践的良
好措施; 主张学生在德、智、体、美等方面全面发展，且在不同的成
长时期侧重不同。在教学方法上，亚里士多德重视练习与实践的
作用。在师生关系上，亚里士多德对导师柏拉图不是言听计从、唯
唯诺诺，而是在继承的基础上敢于思考、坚持真理、勇于挑战，提出
“吾爱吾师，吾尤爱真理”。

亚里士多德曾提出许多数学和物理学的概念，如极限、无穷
数、力的合成等，创建了视觉、色彩视觉和虹等原始学说。亚里士
多德认为地上的物质由土、水、气、火这四种“基本元素”组成，试
图从物质本身来说明自然，把科学从宗教与神话中解放出来，这一
精神是有进步意义的。亚里士多德认为地球是球形的，其依据是:
月食是地球的影子投到月球上所致，由于月食时看到地球的影子
总是圆的，由此推断地球应该是一个球体而不是圆盘状。

亚里士多德把物体的运动分为自然运动和强迫运动两种，自
然运动就是重物竖直下落和轻物竖直上升的运动;除了这一运动
外，所有其他形式的运动都只能在外力强迫下才能进行。这一观
点尽管错误，但其中明显含有静止惯性的思想。

当然，亚里士多德对很多问题的处理是错误的。
每个人的认识均受其所处时代科技水平的影响，和所有科学

家一样，亚里士多德的一些观点存在错误是难免的，但不应该因此
就把亚里士多德看成是阻碍科学进步的反动或落后势力的代表而
进行批判，应该批判的是照搬亚里士多德的观点而墨守成规的人。

哈佛大学的校训“让柏拉图与你为友，让亚里士多德与你为
友，更重要的，让真理与你为友”很值得借鉴。
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二、要正确理解伽利略理想实验的推论

伽利略根据理想实验得出推论: “一个运动的物体，假如有了
某种速度以后，只要没有增加或减小速度的外部原因，便会始终保
持这一速度———这个条件只有在水平的平面上才有可能，因为在
斜面的情况下，朝下的斜面提供了加速的原因，而朝上的斜面提供
了减速的原因。由此可见，只有在水平面上运动才是不变的。”
( 《两种新科学的对话》) 他所说的水平面是和地球同心的球面，也
就是说，那种没有增加或减小速度外部原因的物体，其不变的运动
是圆周运动。他对圆运动最自然最完善的思想印象太深，以致对
开普勒的行星椭圆轨道理论不感兴趣。他不承认宇宙的无限性，
因此认为，无限沿直线的匀速运动是不可能的，只能是沿着地球表
面的圆运动。他只承认圆惯性运动，而不承认直线惯性运动，因此
未能将惯性运动推广到一切运动上。

圆运动是最完美的运动这一观点可以追溯到古希腊，毕达哥
拉斯学派认为，一切立体图形中最美好的是球形，一切平面图形中
最美好的是圆形，而宇宙是一种和谐的代表物，所以一切天体的形
状都应该是球形，一切天体的运动都应该是匀速圆周运动。柏拉
图主张天体的运动可以用匀速圆周运动的组合来解释。亚里士多
德继承了柏拉图的观点，认为圆周是完美的几何图形，圆运动是一
种原始的运动，并且是唯一一种能够无限继续的运动，所有天体的
圆周运动都是自然运动。哥白尼接受了圆运动是最完善运动的观
念，认为一切行星的运动都是均匀永恒的圆运动或复合运动。伽
利略也坚持认为行星的运动是最自然最完善的圆运动。

伽利略把产生加速或减速的原因归之于靠近或者离开地球中
心的倾向，也就是说他还没有建立起物体相互作用的清晰概念。
他既没有找出改变运动状态的原因是力，也没有发现力与运动之
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间严格的关系。所以说，伽利略首先提出了惯性运动这一思想，但
还不能说他发现了惯性定律。

三、笛卡儿对惯性定律的贡献

伽利略逝世两年后，笛卡儿补充和完善了伽利略的论点，他强
调惯性运动的直线性。他在《哲学原理》一书中这样描述: “所有
的运动，其本身都是沿直线的。”笛卡儿认为惯性运动不仅仅局限
于水平面上的运动，而是包括一切方向上的运动。笛卡儿在《哲
学原理》中的表述为: “只要物体开始运动，就将继续以同一速度
并沿着同一直线方向运动，直到遇到某种外来原因造成的阻碍或
偏离为止。”这一叙述尽管包含了“不受任何力”的思想，但还没有
明确提出，所以说笛卡儿的叙述还不是真正意义上的惯性定律。

四、牛顿第一定律的产生

牛顿继承了伽利略重视实验和逻辑推理的研究方法，也继承
了笛卡儿的研究成果。经过深入研究，澄清了力的概念，确立了经
典力学的基础———牛顿运动定律。牛顿在 1687 年出版的《自然哲
学的数学原理》一书中对第一定律的表述为:“一切物体总保持静
止或匀速直线运动状态，直到有外力迫使它改变这种状态为止。”
牛顿第一定律真正揭示了力与运动的关系:力是物体运动状态变
化的原因，而不是维持物体运动状态的原因。这是伽利略和笛卡
儿都没能解决的。从此惯性定律才真正成为力学理论的基础。所
以说，牛顿第一定律才是真正意义上的惯性定律。

有些资料上讲，“伽利略的理想实验证明了物体不受外力作
用时总保持原来的匀速直线运动状态或静止状态”，这一提法显
然是不符合史实的。
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五、正确理解牛顿第一定律的意义

1．牛顿第一定律包含了三层意思
( 1) 牛顿第一定律说明了物体不受外力时的运动状态是匀速

直线运动或静止( 所以说力不是维持物体运动的原因) 。
( 2) 一切物体都有保持匀速直线运动或静止的特性( 即一切

物体都有惯性) 。
( 3) 外力是迫使物体改变运动状态的原因。
2．牛顿第一定律的成立是有条件的
它只适用于质点在惯性系中的运动，在非惯性系中不适用;牛

顿第一定律所指的物体是质点，不适用于转动的物体。

六、牛顿第一定律不是牛顿第二定律的特例

由于实际上不存在完全不受其他物体作用的孤立物体，所以
第一定律不能用实验直接加以验证，主要是由它所推出的结论和
实验事实符合而得到验证。第一定律指出了物体在不受力的情况
下处于怎样的运动状态，这样就可以研究物体在受力情况下的运
动状态，因此，在牛顿力学的理论系统中牛顿第一定律是第二定律
的前提和基础。

牛顿第一定律反映的是物体不受力时的运动状态是匀速直线
运动或静止，不能反映所受合力为零时的运动状态是匀速直线运
动或静止，合力为零时的情况是牛顿第二定律解决的问题。

将牛顿第一定律视为牛顿第二定律的特例是不妥当的。有些
资料上讲，“牛顿第一定律说明了物体不受力( 或所受合力为零)
时的运动状态是匀速直线运动或静止”，这种提法是不合适的，因
为牛顿第一定律不包括“所受合外力为零”的情况。
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在教学中做一些理论
联系实际的尝试

以前的物理教学侧重理论而轻视应用，学生在学习物理时感
觉非常抽象，近年来越来越重视物理知识在生活实际中的应用，笔
者在教学中也做了一些尝试。
【例 1】 一质量为 m = 20 kg 的钢件，架在两根完全相同的、

平行的长直圆柱上，如图 1 所示，钢件的重心与两柱等距，两柱的
轴线在同一水平面内，圆柱的半径 r = 0. 025 m，钢件与圆柱间的
动摩擦因数 μ = 0. 20。二圆柱各绕自己的轴线做转向相反的转
动，角速度 ω = 40 rad /s。若沿平行于柱轴的方向施力推着钢件做
速度为 v0 = 0. 050 m /s 的匀速运动，推力为多大? 设钢件左右受
光滑导槽限制，不发生横向移动。

图 1

【解答】 因钢件与圆柱之间有相对运动，所以摩擦力等于动
摩擦因数与压力的乘积，又因钢件与圆柱接触处的弹力方向是竖
直的，且钢件的重心与二圆柱等距，所以每根圆柱所受压力为

·7·



FN = 1
2 mg，每根圆柱给钢件的摩擦力大小为

Ff = μFN = 1
2 μmg ①……………………………………

图 2

要使钢件沿平行于
柱轴方向做匀速运动，则
推力的大小应等于摩擦
力 Ff 在这个方向上的分
力的 2 倍，作用在钢件上
的摩擦力的方向与接触
处钢件相对于圆柱运动
的方向相反，在接触处钢
件相对于圆柱一方面有向前的速度 v0，取此方向为 y轴的正方向，
则 vy = v0 ;另一方面因为圆柱向里旋转，所以接触处钢件相对于圆
柱还有水平向外且垂直于 y轴的速度 rω ，取此方向为 x轴的正方
向，则 vx = rω ．合速度 v的方向如图 2 所示，与 y轴的夹角 θ满足

tan θ =
vx
vy

= rω
v0

②…………………………………………

摩擦力 Ff 方向与合速度 v' ( v 逆时针转 2θ 角) 方向相反，推
力F为

F = 2Fy = 2Ffcos θ ③……………………………………
由①、②、③三式得

F = μmg

1 + rω
v( )
0槡

2

带入数据得: F = 2. 0 N
此题是第二届全国中学生物理竞赛预赛题，很多参考书上有

这道题，同学们比较熟悉，老师不但要讲清如何解答，还要对结果
进行讨论并联系实际。
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由 F = μmg

1 + rω
v( )
0槡

2

分析可知，当 ω = 0 时，即圆柱不转动，推力 F = μmg。随着 ω
增加，推力 F逐渐减小。

以上结论在实际中的应用，可解释下列现象。
( 1) 把钉着的钉子拔出时，应该边拔边旋转。
( 2) 在硬物上打孔时要使钻头高速旋转。
( 3) 插物体时要边插边转动。
( 4) 上螺丝钉比钉钉子要省力。
【例 2】 倾角为 θ的光滑斜面放在水平地面上，有一物体放

在斜面上，相对于斜面保持静止，如图 3，此时斜面相对于地面的
加速度多大?

图 3

【解答】 物体相对于斜面静止说明
二者具有相同的加速度，均为水平向右，
设其为 a。

根据牛顿第二定律可得
F合 =ma

由几何关系得

tan θ =
F合
mg

由以上二式得
a = gtan θ

分析:当斜面运动的加速度 a = g tan θ时，物体相对于斜面静
止;当斜面运动的加速度 a ＞ g tan θ 时，物体相对于斜面向上运
动;当斜面运动的加速度 a ＜ g tan θ 时，物体相对于斜面向下
运动。

以上结论在实际中的应用，可解释下列现象。
·9·
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( 1) 用铁锹铲沙时，沙粒与铁锹之间的动摩擦因数非常小，可
以认为它们的接触面是光滑的。为了使沙子能随铁锹一起运动，
应突然用力使铁锹产生足够大的加速度。

( 2) 用铁簸箕撮杂物时( 不借助于笤帚) ，为了使杂物能沿铁
簸箕往上运动，应以较大的力推铁簸箕，使其产生足够大的加速
度。由 a = g tan θ可知，铁簸箕放得越平，杂物沿铁簸箕往上运
动越容易。

( 3) 用手撩水时，手掌越陡，使水随手掌一起运动需要手掌的
加速度越大。

( 4) 踢球时，脚面太平，球会沿脚面上升。

图 4

【例 3】 在固定斜面 A 上放一小
物体 B，物体与斜面间的静摩擦因数为
μ，欲使放在斜面上的物体 B 能处于静
止状态，见图 4。求斜面倾角满足的条
件。
【解答】 欲使物体 B 在斜面 A上

处于静止，必须满足
mgsin θ = F静≤Fmax

Fmax = μFN

FN =mgcos θ
所以倾角 θ应满足的条件为 tan θ≤μ
以上问题在实际中的应用:
如果将题中物体 A和斜面 B像图 5 一样卷起来，就分别形成

了螺杆和螺母。A相当于螺母，B 相当于螺杆( 反之也可) 。对螺
杆和螺母问题分析如下。

( 1) μ为静摩擦因数，它与材料的性质、接触面的粗糙程度有
关。在材料的性质、接触面已确定的情况下，θ 越小，物体在斜面
上越容易静止住。对于螺杆和螺母，如果让它们之间不容易出现
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