


六、中学物理概念教学研究

物理概念的教学过程

概念教学的一般过程可分为以下几个阶段：
1．观察与实验：这是形成概念的起点，教师可选择一些学生生活经
验中与形成概念有密切关系的物理现象加以描述，可设计一些简单而又
能说明问题的实验和一些典型的实验进行演示，也可以让学生动手做一
些实验，还可以运用板画、图片、幻灯、电影、电视、微机等手段去展
示一些相关的物理现象和实验。这一阶段所要达到的目的，是为形成概
念积累一些必要的感性认识。
2．抽象思维：这是由感性认识进入理性认识的阶段。教师引导学生
将获得的感性认识，进行分析、综合、抽象，摒弃现象和过程中那些表
面的、偶然的、次要的等非本质的东西，突出反映现象和过程的本质的
属性。为定义概念作好准备。
3．概念的定义：这是将已经获得的关于反映现象和过程的本质属性
用简明而准确的语言形式和数学公式表述的阶段。看起来这已经是“水
到渠成”的事情了，可是，要使学生能够选用较好的表述形式，清晰地
给出概念的定义，仍然存在一个教学过程，而不应该设想为教师在此作
出一个简单的“小结”就完了。在定义中，相近物理概念的比较，概念
体系的种属关系，也是定义过程中要注意的问题，要避免出现定义上的
逻辑错误等。
4．阐明概念的意义：阐明物理概念的意义，实质上就是指出概念的
内涵和外延。给出了定义，并不等于学生已经明确概念的意义。这是因
为在教学过程中为了形成概念而设计的观察和实验有相当的局限性，如
不引导学生扩展对概念的认识的深广度就有可能造成对概念理解的片面
性，对掌握概念和运用概念是很不利的。
5．在应用中巩固概念：巩固概念不单是指记忆概念的定义，单纯的
记忆是没有意义的，应当引导学生将概念用于分析物理现象和解决物理
问题的过程中。让学生认识到，在不同的问题中，概念的内涵会从不同
方面得到反映，概念的外延也会从不同角度得到确定。在这个过程中将
会构成一幅清晰的概念图象，并长期地保留在脑海中。以上叙述的是概
念教学的一段过程，但并不要求每一个概念的教学过程都要遵循上述模
式，按五个步骤一步一步地进行下去。实际上，有的概念，在中学物理
中是不加定义而被直接引用的；有的概念在分析物理现象和解决物理问
题的过程中很少被用到；有的概念并无直接的实验基础；有的概念，特
别是有些物理量的定义牵涉到另外一些物理量的测量上的困难，因而概
念教学过程的设计有相当的灵活性。（乔惠文）



初中物理概念教学例证选择

一、例证的选择
所谓例证是指物理概念教学中所列举的物理事实，包括日常生活生
产实际、自然界中物理现象、教师演示实验和学生亲自动手所做的实验
等。初中学生形象思维占主导地位，例证是他们学习和掌握概念的基础，
然而，一个物理概念的建立往往是分阶段进行的，不同阶段教学任务各
异，例证的选择也应有所区别。
1．引入概念的例证选择
概念的引入是概念教学中的一个重要环节。在这个环节应使学生领
会学习新概念的客观性和必要性，要最大限度地激发学生的学习兴趣，
把他们的思维活动引向形成概念的正轨，这就要求所选择的例证新奇、
生动、有趣、有疑。例如，为了引入“参照物”概念，教学中可举这样
一个例证：一天，周师傅去火车站接一位物理爱好者。一见面，这位物
理爱好者就说，“我很高兴，北京终于来到了我面前！”而周师傅却不
以为然地说：“应该是你终于来到了北京。”于是老朋友之间便争辩开
了，究竟谁说得对？让学生去充分讨论、评断。选择这样的例证导入“参
照物”概念，引入自然，顺理成章，学生对为什么物理学中要有“参照
物”概念感受深刻，并且，学生思维的火花也由此“引燃”。这就为下
一步形成“参照物”的概念奠定了良好的心理基础。2．形成概念的例证
选择
概念产生于感性认识，但又高于感性认识。概念的形成过程就是认
识从感性到理性的“升华”过程。概念引入后，教师应根据学生的认识
规律选择一些程序性较强的例证，引导学生通过分析、比较、抽象、概
括、摒弃事物特殊的、次要的、非本质的因素，抓住事物的共同特征和
本质属性。例如，在形成“密度”概念的教学中，我们可演示如下一组
实验：
实验一称出相同体积的铝块和铁块的质量，并比较它们的质量大
小。
实验二分别称出不同的体积（V、2V 等）的铝块质量，研究它的质量
跟体积之间的关系，算出并比较每次实验中质量与体积的比值 m/V，找出
其规律性的东西。实验三分别称出不同的体积（V、2V 等）的铁块的质量，
研究它的质量跟体积的关系，算出并比较每次实验中质量与对应的体积
之比值 m/V，并跟实验二中 m/V 的比值进行对比，找出其规律性的东西。
通过上述三个例证的展现，学生很容易悟出，相同体积的不同物质
的质量不同；同一物质的比值 m/V 相同；不同物质的比值 m/V 不同，进
而引导学生总结概括出“密度”概念，这时已是水到渠成了。
3．运用概念的例证选择
在概念形成的初期，学生对概念的理解往往不全面、不深刻，甚至
还存在某些错误的认识，对运用概念分析，解决有关问题的思路和方法
也不熟悉。因此在概念初步建立起来后要及时引导学生联系实际运用概
念。一方面要精心设计一些切合学生实际且又能完成教学任务的变式练
习，另一方面要针对学生易出现的错误，有目的地选择一些典型例证，
通过分析讨论提高学生对概念认识的准确率。例如，在“密度”概念的
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应用中，学生往往容易用纯数学观点去看待公式ρ＝m/V 中各量之间的关
系，误认为ρ与 m 成正比，与 V 成反比。针对这种错误认识，我们可用
学生熟悉的生活知识与密度概念进行类比。例如到商店去购买某种铅
笔，很显然，购买的支数越多付款就越多，但无论买多少支，所付的款
数与支数之比（即单价）却保持不变，单价与购买的支数和所付的总款
数均无关，这就是铅笔价值的反映。与铅笔单价相类比，很容易使学生
知道密度是物质的一种特性，它虽然可由物质的质量和体积来求得，但
它与质量和体积均无关系。
4．深化概念的例证选择
新课教学中，由于受学生认识水平、教学计划及课程编排等诸方面
因素的限制，许多物理概念不可能一下讲深讲透，而是逐层加深，不断
扩展的。因此，在复习课上教师应选择一些对比性好且具有贯通作用的
例证，把一些具有内在联系的知识串起来，使学生对所学概念有较全面
的认识，从而形成知识体系。
如“浮力”一章的复习课中，我们可选择这样的实验：首先将一长
方体石蜡块用力按入盛水的容器中，放手后让学生观察现象（设问：石
蜡块为何会上浮？）。然后将石蜡块放在一平底玻璃器皿的底部，使之
紧密接触，用玻璃捧压着蜡块，缓缓地注水于器皿中，使蜡块全部浸没
在水中，拿开玻璃棒，让学生观察蜡块是否上浮（设问：在这种情况下，
石蜡块为何在水中不上浮呢？）。再用玻璃棒轻轻拨动蜡块让水浸入蜡
块底部，令学生观察蜡块是否上浮。通过对实验现象的观察讨论，学生
就会知道：①浮力是力，是液体（或气体）对物体的作用。②浮力方向
是竖直向上的。③压力差是产生浮力的原因。④阿基米德定律仅反映了
物体所受浮力的大小和方向，并未揭示出浮力的实质等等。
二、选择例证的原则
每一个物理概念都包含着大量的物理事实，在教学中强调重视感性
认识，但选择例证并非“韩信点兵，多多益善”。应从教学的需要和学
生的学习水平与生活环境实际出发，作出恰当选择。若不注意选择，例
证即使再多，也只可能是堆零碎不全、甚至是错误的材料，很难使学生
形成正确概念。因此，选择例证切忌随心所欲，信手拈来，应遵循某些
原则。我们在教学中体会到，主要应遵循如下几条基本原则：1．科学性
原则即所选择的例证必须真实可靠，正确无误，并且是形成科学概念所
必需的。
2．典型性原则即所选择的例证具有代表性，能够顾全到不同角度、
方面和方式，完整、准确地阐释事物的本质属性，同时也要具备趣味性
和启发性。
3．直觉性原则即所选择的例证应是初中生凭自己的感官亲身感知或
凭他们的感觉经验所能认同的，因为初中学生主要处在具体形象思维阶
段，抽象思维与想象能力水平比较低。实践证明：“看得见，摸得着”
的例证才便于他们接受、理解。
4．悖常原则即所选择的例证与学生日常生活经验形成的非科学观念
相冲突，从而修正他们原有的认知结构，完成顺应过程。初中学生在接
受物理教育前，一直生活在物理世界，并在自发地进行学习，但他们受
感知范围及认识水平的限制，使之往往不能抓住事物的本质特征，而错



误地将非本质的东西作为本质的东西，形成一些与科学知识不一致的日
常观念。教师选择例证就不能无视“学前概念”影响，只有所选择的例
证具有悖常性，使学生克服一些不正确的观念，才能真正达到同化科学
知识的目的。
5．层进原则即在同时选择几个例证时，根据初中学生知识水平与接
受能力，例证选择与安排应由易到难，由简到繁，由浅入深，层层相扣，
逐渐逼近概念的本质，以致使学生对概念形成完整深刻的认识。

（刘发科欧忠祥文）



概念教学中例证选择之我见

概念教学中应如何选取例证呢？笔者在多年的教学实践
中体会到应遵循以下原则。
一、科学性
例证必须是真实的、正确的。科学性是在教学中应遵循
的基本原则，选择例证也不例外，否则若粗心大意，往往会产生谬
误。例如，在帮助学生建立扩散概念时，通常要演示扩散现象，即在盛
清水的容器中滴数滴墨水，有位教师在演示时觉得扩散太慢了，使用酒
精灯在墨水扩散的同时给容器底部加热，这样做效率确实提高了。但它
违反了科学性。因为扩散是不同物质内分子的热运动的结果，而对容器
底部加热清水和墨水的混合速度加快的主要原因是对流作用所致。
二、典型性
例证应具有代表性，能够完整、准确地阐释事物的本质属性，若选
择的例证片面，偏颇。往往会起到相反的结果。例如，在“惯性”教学
中，有位教师列举了如下几个例证：火车、汽车突然启动，乘客后倾；
突然刹车，乘客前倾；锤头松了，将木柄猛磕几下，就可以套牢。并在
此基础上将惯性的定义和“一切物体都有惯性”的结论搬给学生。可结
果如何呢？不少学生对“水和空气有没有惯性”这类问题显得无所适从，
那么原因何在呢？很明显例证的选择不具备典型性和概括性，他只举了
固态物体的惯性的例证而忽视了液态和气态；只举了物体运动状态改变
后表现出来的惯性却漏掉了运动状态不变时也具有惯性的例证。三、易
识性
中学生的思维基本上处于形象思维阶段，抽象思维和逻辑判断水平
较低。教师选择例证时，应多用些“看得见，摸得着”发生在学生周围
的事实或过程为例证，帮助他们清晰、牢固地理解，掌握概念，否则往
往“事倍而功半”。例如在初二“力”的教学中，为了帮助学生理解“物
体间的作用是相互的”，有位老师列举了下列例证：一是地球吸引月球，
月球也吸引地球；二是磁铁吸引铁屑，铁屑也吸引磁铁。前者让学生无
所适从，难以想象；后者学生提出异议，因为他们只看到铁屑向磁铁运
动，并“粘”在磁铁上，而磁铁未动，所以不相信“铁屑也吸引磁铁”。
根据易识性原则，笔者认为可以列举下面的例证：两根弹簧对拉，
二者均被拉长；两只皮球挤压，两者均被挤瘪；在光滑的水平面上放两
辆小车，车上各放一条形磁铁，使之演示相互吸引和相互排斥等等。

（李强文）



试谈趣味性实验
在初中物理概念教学中的运用

一、运用趣味性实验引入新概念
在引入有些新概念时，如能用趣味性实验开头，则能激起学生的兴
趣，唤起他们强烈的求知欲。如：大气压强概念的引入，笔者先演示了
这样两个实验：
(1)演示马德堡半球实验。
(2)演示试管自动上升实验。如右图所示，将粗试管装满水后，再将
较细的空试管插入粗试管里一半深处，当试管倒置后，学生看到细试管
在粗试管中缓缓上升，甚感兴趣。在演示过程中，全体学生疑窦顿生，
兴致很高，都想知道是什么给半球这么大的力，是什么使试管自动上升。
学生处在一种欲知而不能的状态，教师可自然地引入新概念——大气压
强。
二、运用趣味性实验深化概念
有些物理概念在学生头脑中虽已初步建立，但由于种种原因，学生
对概念的理解不是很深刻，甚至出现片面理解的现象，这时可设计趣味
性实验来诱导启迪学生加深对概念的理解。
例如：讲完液体内部压强公式之后，根据学生对这个公式出现的偏
见，设计了趣味性实验来帮助学生纠偏扶正。由于课本在《液体的压强》
引入的时候有“液体因为受到重力作用，所以对容器底要产生压强”这
句话，学生对此有片面理解，认为液体的压强必跟液体的总重量有关。
为此，我们设计了如右图的一个实验。在塑料袋内灌满水后，小心地抓
住袋口提起来，塑料袋不破。然后把袋内水倒出一半至空水槽，把乳胶
管一端紧紧地接在塑料袋里，把水槽内的水灌满乳胶管，水槽仍有余水，
把漏斗位置升高到一定程度，可看到塑料袋被水压破。从而生动地说明
了液体的压强只跟液体的密度和深度有关，与总重和体积无关。三、运
用趣味性实验巩固概念
“温故而知新”。学生在头脑中形成概念，需要几次反复的过程，
螺旋上升，学到的知识才会巩固。但是复习时，学生往往觉得已经“知
道了”，兴趣不大，复习效果不好。如果能用趣味性实验来组织复习，
则会给学生留下鲜明的印象，更好地巩固知识。例如：在复习“沸腾”
时，演示“用纸盒烧开水”，在复习“摩擦”时，演示“筷子提米”，
在复习“光的折射”时，演示“分币升高了”⋯⋯这些有趣的、魔术般
的小实验，将学生带进一个变幻的知识的天地，使学过的知识在这些实
验的帮助下得到巩固和提高。做习题也是检查巩固学生所学知识的一种
手段。但学生对做习题有时也感到枯燥乏味。若在有些习题中，运用趣
味性实验来开动思维的机器，学生能生动活泼地进行学习。例如：初中
第一册 P.126 第一小题，教师可照习题准备二瓶汽水，由二位同学上来
操作，再请他们说说体会。还有些习题实验，学生能够自己做的就鼓励
他们课外去完成。这种由朴实的实验来组织习题教学，可由使知识感性
向理性升华，能更好地巩固概念。
四、运用趣味性实验来比较概念

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



物理概念的定义是高度概括并逐步加深的结果，不同的物理概念有
不同的内涵。如果单从字面上来区分概念，就会使学生养成死读书的坏
习惯。如能结合趣味性实验来区分概念，倒也不失为一良策。
例如：在讲“传导”这节内容时，要说明热的良导体，不良导体这
两个概念，我采用了这样二例实验。
1．烧不断的棉线。让一段棉线紧密地绕在一根细铜棒上，放在酒精
灯上加热一会儿，取下棉线后，学生看见棉线安然无恙，依然未断，惊
讶万分。
2．摸户外的木块和石块，感到冷热情况不一样。演示好后，抓住学
生当时的心理提问，引起学生进一步思考，然后分析原因，学生听得津
津有味，点头赞同。
五、运用概念，让学生设计趣味性实验
初中学生活泼好动，富有幻想，也有一定的独立思考能力，甚至有
的喜欢标新立异，他们很想通过学到的知识去解决一些实验问题。当学
生具有一定的物理知识后，多指导他们自己设计实验，在设计过程中，
检查已学过的知识，这样既巩固了知识，又锻炼了能力，同时也为学生
开辟了展示他们才能的小天地。

（谢定生  文）



关于惯性教学中应注意的几个问题

惯性是一个很重要的物理概念，它是指物体保持匀速直线运动状态
或静止状态的性质，为了让学生正确理解并掌握惯性知识，在教学中要
注意以下几个问题：
首先，要正确区分惯性与惯性定律。我们知道，惯性是物体本身固
有的一种属性，与物体是否受力，物体的运动状态，物体所处的位置等
因素都无关。惯性的大小是由物体质量的大小所决定的，只要物体的质
量不变，它的大小就不变。而惯性定律是描述一切物体在没有受到外力
作用时，由于惯性而表现出的一种运动状态规律。即“一切物体在没有
受到外力作用时，总保持匀速直线运动状态或静止状态”。也就是说，
物体在没有受到外力作用时，若物体原来是静止的就继续保持静止；若
原来是运动的，就以没有受力作用的那一时刻的速度的大小和方向作匀
速直线运动。由此，惯性是一切物体都具有的一种属性，而惯性定律则
是描述物体在不受外力作用下的运动规律。因此，在理解和分析物理现
象时，切勿将二者混为一谈。
其次，要正确区分惯性与力。惯性与力完全是两个不同的物理概念。
我们知道，惯性是物体本身的一种性质，它与外界条件无关，是由它本
身质量的大小来决定的，即质量是物体惯性大小的量度。而力是物体对
物体的作用，它是由物体间相互作用的大小来决定的。惯性是要维持物
体原来的运动状态不变，而力则是改变物体运动状态的原因。惯性没有
方向和作用点，而力是由大小、方向和作用点三个要素构成。因此，在
解释惯性现象的有关问题时，千万不要在惯性前面加上“产生”、“受
到”等词，也不能说“惯力”和“在惯性作用下”等。
最后就是要正确区分惯性与运动状态的关系。惯性与运动状态是完
全不同的两回事。由于有些同学受日常经验干扰，往往将两者混同起来，
误认为，物体静止时没有惯性，运动时才有惯性，物体运动的速度越大，
惯性越大等。因此，在教学中，只有把握住惯性的实质，就不会把学生
引入误区，一定会达到预期目的。

（赵封群  文）



“密度”教学初探

一、教材分析
密度是物质的一种特征，它在工农业生产和科学技术上有着广泛的
应用。同时它也是物理课中学习液体内部的压强、浮力等知识的基础。
因此“密度”一节是初中物理教学中的一个重点。
密度的概念比较抽象，又是学生在物理课中第一次学到表征物质特
性的物理量，学习时往往感到难以理解。因此“密度”一节也是初中物
理教学中的一个难点。
教材中“密度”一节包括四个知识点：密度的定义；密度的计算公
式；密度的单位；密度表。其中，密度是物理课中第一个用来表征物质
特性的物理量；密度的公式是第一个用比值来表示物质特性的公式；密
度表是学生学到的第一个物理常数表。因此，教好这些知识对以后的物
理教学也有很大的影响。
该节的四个知识点并不是孤立的。它们之间存在着密切的联系。其
中起决定作用的是密度的定义。只要搞清了密度的概念，那么密度的计
算公式、单位等等就迎刃而解了。因此，如何引入密度的概念，怎样讲
清密度的概念就成为该节教学成败的关键。
二、教学方法
在教材中，安排了两个演示实验：体积相等的铁块和铝块质量不相
等；体积相等的水和酒精质量不相等。然后就直接引出了密度的概念。
这里由于缺少一些必要的准备，给基础较差的学生造成了学习上的障
碍。
考虑到初中学生的特点是好动、好奇，对形象的直观的东西接受能
力较强，而抽象思维能力较弱。因此应该尽可能创造条件让学生自己动
手来观察现象、研究问题，而教师则通过启发引导，让学生主动地去探
求物理规律。
基于以上认识，我觉得如果将演示实验改为学生实验，让学生边实
验，边讨论，而教师再有意识地设置一些台阶，就能使学生比较容易地
建立起密度的概念，收到较好的效果。
三、教学过程
1．密度概念的引入
(1)引入新课。自然界中各种物质都有各自的特性，我们就是根据物
质的特性来辨认它们的。
请学生拿起桌上形状、体积都相同的铁块和铝块，讨论可以用哪些
方法来辨认它们？当学生讲到它们的质量不同（或轻重不同）时，就因
势利导，请学生自己把它们放到天平上加以比较，看到体积相等的铁块
和铝块质量是不相等的，铁块质量大，铝块质量小。
再请学生思考可用哪些方法区别水和酒精？引导学生比较相同体积
的水和酒精的质量，看到它们的质量也不相等，水的质量大，酒精质量
小。
(2)请学生用天平测量预先准备好的 20 毫升水、40 毫升水；20 毫升
酒精、40 毫升酒精；10 厘米 3的铁块、20 厘米 3的铁块、10 厘米 3的铝
块、20 厘米 3的铝块的质量（为节约时间，每一组学生只测量一组物质



的质量）。将测量结果分别填入表一、表二中。
（表一）

物质 体积（ 10-6米 3） 质量（ 10-3千克）
水 20 20

酒精 20 16
铁 20 156
铝 20 54

（表二）

物质 体积

（ 10-6米 3）

质量

（ 10-3千克）

单位体积的质量

（ 103千克/米 3）

20 20 1水
40 40 1

20 16 0.8酒精
40 32 0.8

10 78 7.8铁
20 156 7.8

10 27 2.7铝
20 54 2.7

(3)引导学生讨论表一，看到相同体积的不同物质，其质量不同。进
一步强化从第 1步得到的结论。
(4)提出问题。有人说：水的质量比酒精大，这种说法对吗？引导学
生分析表二，看到不同体积的不同物质，其质量的大小不仅跟物质种类
有关，还跟体积大小有关。因此，上述说法是错误的。在表二中，虽然
相同体积的水比酒精质量大，但 20 厘米 3水的质量就比 40 厘米 3酒精的
质量小。由此可知，我们不能光用质量来表征物质的特性。
(5)再引导学生分析同一种物质质量跟体积的关系，计算单位体积这
种物质的质量（见表二）。从所得结果可知，对同一种物质、体积不同
时质量也不同，但质量跟体积是成正比的，即单位体积某种物质的质量
总是一个常数，而单位体积不同物质的质量是不同的。
(6)总结讨论结果，引出密度的定义。指出在体积相等的情况下，不
同物质的质量不同，这是物质的一种特性。物理学中可以用单位体积的
某种物质的质量来表示物质的这种特性，这就叫物质的密度。
2．密度的计算公式和单位
(1)从密度的定义，引出密度的计算公式：

密度＝
质量

体积
或 ρ＝

m

V

提出问题：根据密度公式，能不能说物质的密度跟质量成正比、跟
体积成反比？一支粉笔的密度大，还是半支粉笔的密度大？铁钉的密度
大，还是一块木板的密度大？通过讨论，进一步强调：密度是物质的一

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



种特性，而不是物体的特性。它跟物体的形状、大小无关，只取决于做
成物体的物质。
(2)根据密度的计算公式，导出密度的单位：千克/米 3。介绍它的读
法，说明它的意义。
引导学生回忆：到目前为止物理中还学过哪些复合单位？（牛顿/千
克、米/秒）怎么读？表示什么意思？
(3)举一些简单的例子请学生计算，进一步熟悉密度的计算公式和单
位。
3．密度表
(1)介绍密度表的用法。利用密度表，可以查出一些物质的密度。也
可以根据物质的密度确定它是什么物质。举例请学生练习查密度表。
(2)请学生比较固体、液体和气体的密度可看出：固体、液体的密度
相差不多，其数量级大致相同。气体的密度大约是固体、液体密度的千
分之一。
4．小结、布置作业

（陈问燮文）



摩擦力教学体会谈

摩擦力概念，既是进行物体受力分析的重点，又是力学计算的难点
和关键，许多学生在学习中由于弄不清静摩擦力与动摩擦力之间的联系
与区别，不能从力学系统的整体角度去认识，常认为二种摩擦力总是阻
碍物体运动的，有摩擦力做功的系统机械能一定减小⋯⋯等等。为此，
我在教学中精心设置问题，故布疑阵，通过对比分析，辨析错误是非，
收到了比较好的效果。
一、比条件，认识共性
【例 1】两个相互接触的物体之间是否存在摩擦力，以下叙述正确的
是： [     ]。
A．两物体间没有相对运动，也可能有摩擦力
B．只要两物体间有相对运动，就一定有摩擦力
C．两物体相互挤压且发生相对运动，一定有摩擦力
D．两物体间接触面粗糙，有相对运动，不一定有摩擦力
经学生积极思索，热烈地讨论之后找出正确答案为[AD]。接着引导
归纳出摩擦力产生的条件为：
(1)接触面粗糙，即 u≠0。
(2)接触面上发生形变，即有正压力 N≠0。
(3)有相对运动（或趋势）发生。
并进一步概括出以下几点结论，使学生深刻认识：(1)静摩擦力和滑
动摩擦力产生的条件相似，三者缺一不可。只有同时具备以上三条件才
有摩擦力产生。
(2)静摩擦力和动摩擦力均是发生在接触面上的接触力，性质相同，
其效果总是阻碍物体间发生相对运动（或相对运动趋势），因而其方向
均跟接触面相切，与相对运动方向相反。
(3)相互作用的两物体间摩擦力必成对出现，遵从牛顿第三定律，大
小相等，方向相反，分别作用在两个相互作用的物体上，而且同时产生，
同时消失。因此不论是静摩擦力还是动摩擦力，对摩擦力的冲量必等大
反向，对于系统来讲其总冲量为零。有摩擦内力存在的系统，总动量并
不因摩擦力的存在而改变。这些都是学生学习中模糊的地方，应予以提
炼概括，使之清醒地认识。
二、比大小，弄清区别
两种摩擦力的大小均跟正压力成正比吗？下面先看一道例题。
【例 2】如右图所示，一长木板，左端用铰链固定，右端放一质量为
m的物体，物体与木板间的摩擦系数为μ。当把木板右端持续缓慢抬起的
过程中，物体 m受到的摩擦力如何变化： [    ]
A．增大；B．减小；C．先增大后减小；D．先减小后增大。
析：平木板刚抬起的过程中，物体并不能在木板上滑动，此过程中
物体受静摩擦力，与下滑力相平衡：f＝mgsinθ。
随θ↑→f↑，但此过程中正压力 N＝mgcosθ。
随θ↑N↓，N与 f不成正比例。
当θ大到一定角度时，静摩擦力达最大值，以后增大θ角便使物体
在木板上相对滑动，受到滑动摩擦力：



f＝μN＝μmgcosθ。
θ↑→f↓，始终 f∞N．答［C］
由此从摩擦力大小的比较中可归纳出以下结论：
正压力是摩擦力产生不可缺少的条件之一，但静摩擦力的大小与正
压力大小无关。而滑动摩擦力的大小与正压力成正比，两种摩擦力大小
的计算方法有显著差异，应予区分。
三、比效果，辩误正名
有人认为：摩擦力总是阻力，阻碍物体的运动，摩擦力永远做负功，
对吗？
例如：下图中，物体 m 在水平地面上运动，摩擦系数为μ，地面对
物体的摩擦力是阻力，而且做负功。但物体对地面的摩擦力并不做功。
又如：质量为 m的物体以 v0初速水平地落至停止在光滑水平面上的平板

车上左端，平板车质量为 M。与物体间的摩擦系数为μ。两者相互作用的
过程中，一对滑动摩擦力分别对 m 物体是阻力，对 M则是动力；对 m 物
体作负功，而对 M车作正功。

因此通过以上对比使学生深刻认识到：
(1)摩擦可以是动力，也可以是阻力；
(2)摩擦力可以做正功，可以做负功，也可以不做功。
四、比做功，同中求异
由上面二例可知，摩擦力不仅可以做正功，而且也可以不做功。那
么，有摩擦力作用的系统机械能一定损失吗？
【例 3】质量为 m 的物体以初速 v0从静止在光滑水平面的质量为 M

的平板车左端相对车运动了 L 距离以后便共同运动，由动量守恒定律知
共同速度为：
v＝mv0/（M＋m）．

相 互 作 用 过 程 中 摩 擦 力 对 m 做 功 为 ：

W
1

2
mv

1
mv f s

M W
1

Mv f s

2
fm

fm

＝ － ＝— · ．

对 做功为： ＝ ＝ · ．

2
0 1

2
2

2

2
而 s1-s2＝L，故 Wfm＋Wfm＝－fL＝△E 机＜0．

由此看来，相互作用的物体系统内，一对滑动摩擦力，一个做正功，
另一个做负功；由于有相对位移，其系统内一对滑动摩擦力的总功一定
不为零，且为负值。故系统机械能一定减小，且 Wf 总＝△E 机。

而一对静摩擦力的总功恒为零，若系统内只存在静摩擦力，机械能
不损失。

（靳建设  文）



“浮力”教案（九年义务人教版）

一、教学要求
1．教学目标：(1)知道浮力的概念。(2)理解物体浮沉条件(3)①掌
握浮力的实质、方向。②能正确运用浮力的实质、物体浮沉条件求浮力。
2．教材的重点与难点：
(1)重点：①浮力的概念及其实质。

②物体的浮沉条件。
(2)难点：正确运用“压力差”和物体的浮沉条件求浮力。
3．教学模式：实验、设问、讲解、练习。
4．教学时间：1教时。
5．实物及实验器材：
(1)投影仪一台，透明胶片数张。要求把板书、练习题课前写在胶片
上，以减小课堂上书写时间。
(2)演示弹簧秤一把。
(3)500 毫升烧杯三个，分别装 400 毫升的清水、饱和食盐水、煤油。
(4)乒乓球 2个，其中一个装细砂，用作悬浮演示。
(5)边长为 5厘米的立方体红砖一块。
二、教学过程
1．提出问题，引入新课
师：为什么船、木块能浮在水面上？
生：船、木块受到水向上托的力。
师：沉在水底的石块有没有受到水向上托的力？
生：部分回答有，部分回答没有。
教师演示课本 P141 图 12-2 实验，回答浸入液体中的物体受到液体
向上托的力。这个“向上托的力”就是本节课所讲的浮力。
2．讲授新课
(1)什么叫浮力？（板书）
①先演示石块放在清水中，让学生知道石块受到水向上托的力。
②然后把石块放在饱和的食盐水溶液里，说明石块也受到盐水向上
托的力。
③(3)最后把石块放在煤油里，让学生进一步知道，石块放在煤油中
时，同样也受到煤油向上托的力。
师：从上述的实验，请同学们说出什么是浮力？
生：浸入液体中的物体受到向上托的力，这个力叫做浮力。
师：物体在空气里有没有受到向上托的力？氢气球脱手后为何会上
升？
生：物体在空气里同样受到向上托的力，所以氢气球脱手会上升。
浸入液体（或气体）中的物体受到向上托的力，这个力叫做浮力。
（板书）
(2)物体的浮沉条件（板书）
师：浸入液体里的物体，均受到液体对它竖直向上的浮力。那么，
浸入液体里的物体同时受到重力和浮力的作用，如果浮力大于物重、浮
力等于物重、浮力小于物重，物体将怎样运动？演示课本 P141 图 12-3



实验。
生：F 浮＜G，下沉；F 浮＞G，上浮；F 浮=G，悬浮；F 浮＝G，漂浮。

（板书）
①容易混淆的几个物理概念（板书） ［    ］
A．“浸没”是指物体全部浸入（在）液体里，被液体全部包围。
B．“浸入（在）”是指物体部分或全部浸在液体里部分或全部被液
体包围。
C．“漂浮”是物体浮在液面上，只有部分或大部分浸入液体里，V

物＞V 排。

D．“悬浮”是指物体全部浸入液体里，并且可以停留在液体中的任
何深度，V 物＝V 排。

E．“上浮”和“下沉”是物体在重力和浮力共同作用下，物体向上
和向下运动的结果，即 F 浮＞G，物体上浮，F 浮＜G，物体下沉。（板书）

②练习题
有一小球挂在弹簧秤上，在空气中称小球时读数是 40 牛，把它浸没
在水中称时，弹簧秤的读数是 20 牛，小球受到的浮力是多大？
解析  小球挂在弹簧秤上放入水中，此时小球受到竖直向下的重力
G、竖直向上的浮力 F 浮和弹簧秤的拉力（F 拉），所以小球受到的浮力

F 浮＝G－F 拉＝40 牛－25 牛＝15 牛。

(3)浮力产生的原因及其方向（板书）
师：设想一个立方体浸没在水里（用课本 P142 图 12—4 说明），它
的六个表面都受到水的压力，而它的前、后、左、右的侧面受到的压力
大小相等、方向相反、作用在同一直线上，互相平衡，为何还受会到浮
力？（启发学生思考）
师自答：这是因为它的上下两个面所处的深度不同，下表面受到的
向上的压力 F 上，大于上表面受到向下的压力 F 下，向上和向下两个压力

差就是水对浸入其中的物体所产生的浮力，即 F 浮＝F 上－F 下。

师问：如果把上述的正方体浸入其他液体，如盐水、煤油，甚至放
在空气中，有无上述这种压力差的存在？生：均有压力差存在。
师：浸入液体（或气体）中的物体产生浮力的原因是什么？（让学
生讨论）。
师总结：浮力是由于周围液体（或气体）对物体向上和向下的压力
差产生的，这个压力差就是液体对浸入物体的浮力
F 浮＝F 上－F 下（板书）

师：浮力的方向是怎样的？
生：浸入液体（或气体）里的物体的下表面受到竖直向上的压力，
上表面受到竖直向下的压力，向上的压力大于向下的压力。所以浮力的
方向是竖直向上的。（板书）
练习 1 如图 1所示的容器内盛有水，其中浸入了边长为 1 米的正方
体 A，A 的底面和容器底面紧密接触（A 的底下无水），A 的上表面到液
面的距离为 1米，求 A受到多大的浮力？



解析  物体 A 没有受到浮力。原因是 A 物体的下表面没有受到水向
上的压力，只有上表面受到竖直向下的压力，物体没有受到压力差，故
没有受到浮力。
练习 2 如图 2所示，物体 A、B、C、D均浸入到容器里，且各物体均
与容器的底面紧密接触，哪个物体受到浮力？

解析由“压力差”可知，除 A 物体没有受到浮力外，其余物体均受
到浮力。受到浮力的部分是侧壁。
三、小结
师总结：(1)什么叫做浮力？浮力产生的实质是什么？(2)物体的浮
沉条件是什么？(3)求浮力的方法有几种？
四、布置作业
P.149②①；P.142③④⑤。

（梁沛均  文）
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