
《牛顿第二定律》教学设计

【教材分析】
本章教科书将牛顿第二定律的探究实验和公式表达式分成两节

内容，目的在于加强实验探究和突出牛顿第二定律在力学中的重要
地位。牛顿第二定律的首要价值应该是确立了力与运动之间的直接关
系，即因果关系。如知道了物体的受力情况，物体的运动状态及其变
化就完全确定了。这应该是人类在认识自然过程中取得的重要思想成
就。
本节内容首先在上节课实验的基础上，通过分析说明，提出了

牛顿第二定律的具体内容表述，得出牛顿第二定律的数学表达式。从

到 ，到 F=kma,再到最后得出 F=ma,其中蕴含有丰富

的知识与技能、过程与方法性目标。因此，更要注重对学生思想观念
和心理的影响，即让学生感受到物理学在认识自然上的本质性、深刻

性、有效性。教科书突出了力的单位 1N的物理意义，它是为后面学

习单位制的内容准备的。引导学生进行必要的讨论。本节最后通过两
个例题介绍牛顿第二定律应用的基本思路，它们也是学习、理解牛顿
第二定律的基本组成部分。

【学情分析】
    在学习这一内容之前，学生已经掌握了力、质量、加速度、惯性等
概念；知道质量是惯性的量度、力是改变物体运动状态的原因；会分
析物体的受力。已具备一定的实验操作技能，学生对物理学的研究方
法已有一定的了解，在自主学习、合作探究等方面的能力有了一定提
高。
    在非智力因素方面，学生学习积极主动，对学习物理有较浓厚兴
趣；有较强的好奇心和求知欲，乐于探究自然界的奥秘；敢于坚持
正确观点，勇于修正错误；喜欢和同龄人一起学习，有将自己的见
解与他人交流的愿望。
一、教学目标

（一）知识与技能

 1．掌握牛顿第二定律的文字内容和数学公式。

2.  理解公式中各物理量的意义及相互关系。

3．知道在国际单位制中力的单位“牛顿”是怎样定义的。



4．会用牛顿第二定律的公式进行有关的计算。

（二）过程与方法

1．渗透物理学研究方法的教育。

2．认识到由实验归纳总结物理规律是物理学研究的重要方法。

3．通过牛顿第二定律的应用能深切感受到科学源于生活并服

务于生活，激发学生学习物理的兴趣。

（三）情感态度与价值观

1．渗透物理学研究方法的教育。

2．认识到由实验归纳总结物理规律是物理学研究的重要方法。

二、教学重点

通过课本，牛顿第二定律。

三、教学难点

1．牛顿第二定律的理解。

2．理解 k＝1时，F=ma。

四、教学准备

多媒体课件、图片。

五、教学过程

新课导入：

师：利用多媒体播放上节课做实验的过程，引起学生的回忆，

激发学生的兴趣，使学生再一次体会成功的喜悦，迅速把课堂氛围

变成研究讨论影响物体加速度原因这一课题中去．

 学生观看，讨论上节课的实验过程和实验结果。

师：通过上一节课的实验，我们知道当物体所受的力不变时物

体的加速度与其所受的作用力之间存在什么关系？



生：当物体所受的力不变时物体运动的加速度与物体所受的作

用力成正比。

师：当物体所受力不变时物体的加速度与其质量之间存在什么

关系？

生：当物体所受的力不变时物体的加速度与物体的质量成反比。

师：当物体所受的力和物体的质量都发生变化时，物体的加速

度与其所受的作用力、质量之间存在怎样的关系呢？

新课讲解：

一、牛顿第二定律

    师：通过上一节课的实验，我们再一次证明了：物体的加速度与

物体的合外力成正比，与物体的质量成反比。

    师：如何用数学式子把以上的结论表示出来？

    生：a∝F/m

    师：如何把以上式子写成等式？

生：需要引入比例常数 k

a＝kF/m

师：我们可以把上式再变形为 F=kma

选取合适的单位，上式可以，简化。前面已经学过，在国际单位

制中力的单位是牛顿．其实，国际上牛顿这个单位是这样定义的：

质量为 1 kg的物体，获得 1 m／s2的加速度时，受到的合外力为 1

N，即 1 N=1 kg·m／s2 

可见，如果各量都采用国际单位，则 k=1，F＝ma

这就是牛顿第二定律的数学表达式。



师：牛顿第二定律不仅描述了 F、m、a的数量关系，还描述了它

们的方向关系，结合上节课实验的探究，它们的方向关系如何？

生：质量m是标量，没有方向．合力的方向与加速度方向相同。

师：对，我们如何用语言把牛顿第二定律表达出来呢？

生：物体的加速度跟所受的合力成正比，跟物体的质量成反比，

加速度的方向跟合力的方向相同。

师：加速度的方向与合外力的方向始终一致，我们说牛顿第二定

律具有同向性。

[讨论与交流]

(多媒体演示课件)一个物体静止在光滑水平面上，从某一时刻开

始受到一个方向向右、大小为 5 N的恒定外力作用，若物体质量为 5

kg，求物体的加速度．若 2 s后撤去外力，物体的加速度是多少?物

体 2 s后的运动情况如何？

学生进行分组讨论

师：请同学们踊跃回答这个问题。

生：根据牛顿第二定律 F＝ma，可得 a=F/m，代入数据可得 a

＝lm／s2，2s后撤去外力，物体所受的力为零，所以加速度为零．

由于物体此时已经有了一个速度，所以 2 s 以后物体保持匀速直线

运动状态。

师：刚才这位同学说 2s后物体不再受力，那么他说的对不对呢？



生：不对．因为此时物体仍然受到重力和水平地面对它的支持力。

师：那么在这种情况下的加速度又是多少呢?

生：仍然是零，因为重力和支持力的合力为零，牛顿第二定律中

物体所受的力是物体所受的合力，而不是某一个力。

师：非常好．以后我们在利用牛顿第二定律解题时一定要注意这

个问题，即用物体所受的合力来进行处理。

[课堂训练]

讨论 a和 F合的关系，并判断下面哪些说法不对，为什么？

A．只有物体受到力的作用，物体才具有加速度

B．力恒定不变，加速度也恒定不变

C．力随着时间改变，加速度也随着时间改变

D．力停止作用，加速度也随即消失

答案：ABCD

教师点评：牛顿第二定律是表示力的瞬时作用规律，描述的是力

的瞬时作用效果是产生加速度。物体在某一时刻加速度的大小和方向，

是由该物体在这一时刻所受到的合外力的大小和方向来决定的。当物

体所受到的合外力发生变化时，它的加速度随即也要发生变化，F＝

ma对运动过程的每一瞬间成立，加速度与力是同一时刻的对应量，

即同时产生、同时变化、同时消失．这就是牛顿第二定律的瞬时性。

师：根据牛顿第二定律，即使再小的力也可以产生加速度，那么

我们用一个较小的力来水平推桌子，为什么没有推动呢?这和牛顿第



二定律是不是矛盾？

生：不矛盾，因为牛顿第二定律中的力是合力。

师：如果物体受几个力共同作用，应该怎样求物体的加速度呢？

生：先求物体几个力的合力，再求合力产生的加速度．

师：好，我们看下面一个例题。    

多媒体展示例题

 (例 1)一物体在几个力的共同作用下处于静止状态．现使其中

向东的一个力 F的值逐渐减小到零，又逐渐使其恢复到原值(方向不

变)，则(    )

  A．物体始终向西运动       B．物体先向西运动后向东运动

   C．物体的加速度先增大后减小  D．物体的速度先增大后减

小

生 l：物体向东的力逐渐减小，由于原来合力为零，当向东的力

逐渐减小时，合力应该向西逐渐增大，物体的加速度增大，方向向

西。当物体向东的力恢复到原值时，物体的合力再次为零，加速度减

小。所以加速度的变化情况应该先增大后减小。

生 2：物体的加速度先增大后减小，所以速度也应该先增大后减

小。

生 3：这种说法不对，虽然加速度是有一个减小的过程，但在整

个过程中加速度的方向始终和速度的方向一致，所以速度应该一直

增大，直到加速度为零为止。

师：对．一定要注意速度的变化和加速度的变化并没有直接的关

系，只要加速度的方向和速度的方向一致，速度就一直增大。

多媒体展示例题



(例 2)某质量为 1 000kg的汽车在平直路面上试车，当达到

72km／h的速度时关闭发动机，经过 20s 停下来，汽车受到的阻

力是多大?重新起步加速时牵引力为 2 000 N，产生的加速度应为多

大?(假定试车过程中汽车受到的阻力不变)

生：物体在减速过程的初速度为 72km／h＝20 m／s，末速度

为零，根据 a＝(v-vo)/t得物体的加速度为 a＝一 1 m／s2，方向向

后．物体受到的阻力 f＝ma＝一 l 000 N．当物体重新启动时牵引

力为 2 000N，所以此时的加速度为 a2=(F+f)/m＝1 m／s2，方向

向车运动的方向。

师：根据以上的学习，同学们讨论总结一下牛顿第二定律应用时

的一般步骤。

1．确定研究对象。

 2．分析物体的受力情况和运动情况，画出研究对象的受力分析

图。

 3．求出合力．注意用国际单位制统一各个物理量的单位。

 4．根据牛顿运动定律和运动学规律建立方程并求解。

 师：牛顿第二定律在高中物理的学习中占有很重要的地位，希

望同学们能够理解牛顿第二定律并且能够熟练地应用它解决问题。

[课堂训练]



如图 4—3—1 所示，一物体以一定的初速度沿斜面向上滑动，

滑到顶点后又返回斜面底端．试分析在物体运动的过程中加速度的

变化情况。

解析：在物体向上滑动的过程中，物体运动受到重力和斜面的摩

擦力作用，其沿斜面的合力平行于斜面向下，所以物体运动的加速

度方向是平行斜面向下的，与物体运动的速度方向相反，物体做减

速运动，直至速度减为零．在物体向下滑动的过程中，物体运动也

是受到重力和斜面的摩擦力作用，但摩擦力的方向平行斜面向上，

其沿斜面的合力仍然是平行于斜面向下，但合力的大小比上滑时小，

所以物体将平行斜面向下做加速运动，加速度的大小要比上滑时小．

由此可以看出，物体运动的加速度是由物体受到的外力决定的，而

物体的运动速度不仅与受到的外力有关，而且还与物体开始运动时

所处的状态有关。

[小结]

这节课我们学习了

1．牛顿第二定律：F＝ma

2．牛顿第二定律具有同向性、瞬时性、同体性、独立性。

3．牛顿第二定律解决问题的一般方法。

板书设计

4.3牛顿第二定律

1．内容:物体的加速度跟所受的台力成正比，跟物体的质量成反

比，加速度的方向跟合力的方向相同

2．表达式   F=ma



3．理解

 (1)同向性：加速度的方向与力的方向始终一致。

 (2)瞬时性；加速度与力是瞬间的对应量，即同时产生、同时变化、

同时消失。

 (3)同体性：加速度和合外力(还有质量)是同属一个物体的。

 (4)独立性：当物体受到几个力的作用时，各力将独立地产生与其

对应的加速度，而物体表现出来的实际加速度是物体所受各力产生

加速度叠加的结果。

教学反思：

牛顿第二定律的数学表达式简单完美，记住并不难。但要全面、

深入理解该定律中各物理量的意义和相互联系，牢固掌握定律的物

理意义和广泛的应用前景，对学生来说是较困难的。这一难点在本课

中可以通过定律的辨析和有针对性的练习加以深化和突破，另外，

还有待在后续课程的学习和应用过程中去体会和理解。

这节课没有充分地让学生参与其中，让学生成为课堂学习的主

体。让学生自己的动手，自己得结论，然后用自己的结论去推出谬误，

以加深对问题的认识。这样做的好处，就可以避免让学生感觉自己多

接受的东西都是老师强加的，反正老师说的，也就只能如此，处于

一种被动接受的状态。此外，让学生这样做，还可以充分地将学生对

该问题的理解上存在的错误和不足充分地暴露出来，有利于教学的

针对性和有效性实施。                                      



对教学的把握还不够，比如对牛顿第二定律的理解还不够深刻。

例题分析不够充分透彻。上完这节课之后，总觉得哪个地方做得不是

很理想，有点意犹未尽的感觉。后来自己想了想，应该是例题的作用

没有能够充分发挥出来，应该挖掘的再深入一些的。这里面又体现出

另一个不足，就是对于课堂时间的掌控上还不够理想，但这里又存

在着一个困惑，课堂如果充分体现了学生的主体性，课堂的节奏的

把握有应该怎么办？这是个我应该思考并积极加以探索的问题。


