第一单元  直线运动
一、单元概述
本单元参考《2017年版高中物理课标》必修1的“机械运动与物理模型”主题，主要由描述直线运动的物理量、匀变速直线运动规律、自由落体运动规律等内容组成．本单元内容与初中学过的匀速直线运动构成了直线运动的基础知识；通过本单元的学习，学生可以初步形成运动观念，为后续牛顿运动定律、曲线运动等的学习做好知识与方法的储备．
在本单元学习中，学生经历质点模型的建立过程，体会建构物理模型的思维方式，认识物理模型在探索自然规律中的作用；在形成速度、加速度等概念的过程中，感受用比值定义物理量的方法，体会物理问题研究中的极限方法和抽象思维方法；经历用DIS测速度、加速度来研究直线运动的过程，建立匀变速直线运动规律，学会用数字化实验研究运动的基本技能和方法；了解“落体运动”的研究历程，体会物理实验与科学推理在物理学研究中的作用；在直线运动的学习过程中，体会物理学是对自然现象的描述与解释，激发学生学习物理的兴趣．
本单元为高中起始学习内容，建议适当放慢学习进度，让学生适应高中物理的学习，课程内容学习建议安排13课时．
二、内容要求
本单元对应《2017年版高中物理课标》必修1的。机械运动与物理模型”主题，下表中的“标引”与《2017年版高中物理课标》【内容要求】下的序号一致，“内容”是根据【内容要求】提炼出的单元主要内容，“具体要求例举”是针对主要内容给出的表现性要求的示例．
	标引
	内容
	具体要求例举

	1.1.2
	质点
	了解质点．能说出质点的含义；能说出将物体抽象为质点的条件；能初步运用“抽象”和“概括”的思维方式将特定实际情境中的物体抽象成质点，初步认识物理模型在探索自然规律中的作用．

	1.1.3
	位移
	理解位移．能说出位移的概念；会画位移矢量；会用矢量的运算法则计算位移；能区别路程与位移；会用DIS测量位移；会画出运动物体的x–t图像，初步了解运动的时空观．

	
	速度
	理解速度．能说出平均速度、瞬时速度的概念；能简述运用极限方法建立瞬时速度的过程；会在x–t图像上获取运动物体在一段时间内的平均速度，会画出运动物体的v–t图像．

	
	测量做直线运动物体的瞬时速度
	会用DIS“测量直线运动物体的瞬时速度”．能说出实验的目的和实验的原理；能说出光电门的工作原理；会按要求搭建实验装置，完成实验，能用极限的方法解释瞬时速度的测量方法，知道实验存在误差．

	
	加速度
	理解加速度．能说出加速度的概念、加速度的方向、加速度的物理意义；会用加速度的定义式进行计算；会通过类比速度概念构建加速度概念，体会物理研究中的抽象思维方法；会用DIS测量直线运动物体的加速度，会由v–t图像得出运动物体一段时间内的加速度．

	
	匀变速直线运动
	理解匀变速直线运动．能用公式、图像等方法描述匀变速直线运动的规律；能分析匀变速直线运动的特点，能运用其规律解决实际问题；知道匀速运动、匀变速直线运动都是一种理想化的运动棋型，能将实际情境中的物体运动抽象为匀速、匀变速直线运动等物理模型，在此基础上解决实际问题；认识物理模型在探索自然规律中的作用．

	1.1.4
	自由落体运动
	认识自由落体运动．能简述亚里士多德和伽利略在对落体运动的研究中的主要观点和研究方法；能将实际情境中的落体运动抽象为自由落体运动；能用公式、图像等方法描述自由落体运动，能分析自由落体运动的特点．


说明  《2017年版高中物理课标》必修1的“机械运动与物理模型”主题下【内容要求】“1.1.1  了解近代实验科学产生的背景，认识实验对物理学发展的推动作用．”未在表格中列出，建议在高中物理序言课中或者在本单元的学习中结合相应的物理学史加以落实．
三、教学指引
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（二）任务设计举隅
本单元的任务设计思考路径是：在研读《2017年版高中物理课标》的基础上，发掘出学生完成本单元学习后能够处理的一项任务，将其作为本单元学习的核心任务．《2017年版高中物理课标》必修1“机械运动与物理模型”主题的【内容要求】中有“例5 用打点计时器、频闪照相或其他实验工具研究匀变速直线运动的规律．”，它直接反映出学生学习后的综合能力表现．根据学校的实际情况，选择合适的实验工具，考虑到学生学科素养水平需要根据学生在真实问题解决过程中的表现来确定，因此将单元的核心任务确定为“用实验工具研究一段真实的直线运动”，在教学中核心任务还需要进一步分解，以利于逐步落实，具体的任务分解、相关的教学内容及课时安排详见下表．
	核心任务（问题）及其分解
	教学内容
	课时安排

	用实验工具研究一段真实的直线运动
	描述百米赛跑运动
	描绘运动物体的轨迹
	质点、物理模型
	1

	
	
	描述做直线运动的物体位置随时间的变化
	位移、时间、x–t图像
	2

	
	
	描述做直线运动的物体位置变化的快慢
	速度、v–t图像
	2

	
	
	描述物体做变速直线运动过程中速度变化的快慢
	加速度
	2

	
	研究落体运动
	追寻落体运动研究历程
	伽利略对落体运动的研究历程
	1

	
	
	“亲历”落体运动规律的探索之路
	自由落体运动的规律
	2

	
	
	研究生活中的匀变速直线运动
	匀变速直线运动的规律
	2

	用实验工具研究一段真实的直线运动（小组研究汇报）
	解决问题
	1


（三）重点活动举隅
1．单元活动
活动名称  描述百米赛跑运动
活动资源  运动员百米赛跑的频闪照片，中国运动员苏炳添破百米赛跑纪录的视频，运动员百米赛跑的分析数据，体育课百米跑期间对同学侧面拍摄的一段视频，视频分析软件，有关“先进的计时系统是奥运会最公正的裁判”的阅读材料．
活动系列
	对应课时
	活动过程
	活动说明

	第一课时
	分析交流  利用百米赛跑的部分频闪照片，分析交流运动员百米赛跑过程中，运动员身上哪个部位的运动能更好地反运动员的整体运动．示范验证在学生讨论的基础上，示范用软件分析百米赛跑的视频，验证学生的想法．
	学生经历质点模型的构建过程，知道将物体抽象为质点的条件后，参与一个解决真实问题的活动．
教师的示范验证过程，既教会学生使用视频分析软件，又引导学生体会证据是物理研究的基础．

	第二课时
	观察讨论  播放一段中国短跑名将苏炳添冲过终点，裁判宣布比赛成绩为9.92 s的视频．讨论9.92 s是表示时间还是时刻．
	引导学生从不同视角分析：一是将9. 92 s理解为运动员跑100 m所需的时间，对应100 m的路程；二是假设起跑时为计时起点，9. 92 s为刚好冲过终点线的时刻，对应终点线位置．

	第四课时
	实例分析  根据跑步者在不同时刻的位置数据，描述出他做直线运动过程中位移随时间的变化关系．
计算讨论  通过计算运动员在最后1 s内、0.1 s内的“速度”，讨论哪一个“速度”更接近最后撞线速度，
	学会用文字、数学关系、x–t图像三种方法来描述做直线运动的物体位移随时间的变化关系．体会图像对物体整体运动的描逑更加形象、直观．
通过计算一段时间内的平均速度，理解平均速度是对运动快慢的粗略描述，体会等效替代的思想．通过不断减小Δt，理解瞬时速度的概念，体会极限方法．

	第七课时
	问题解决  学校体育课中，运用实验工具获得一段同学百米跑的v–t图像，利用所学知识描述这段运动
	这是运动的描述最后一节课，通过拍摄一段同学百米跑的视频（起跑或者冲线），用视频分析软件获取v–t图像，根据图像讨论速度、加速度的变化情况．



设计意图  百米跑是学生生活中常见的一种直线运动情境，围绕百米跑设计的一系列活动，渗透了质点、时间、时刻、位移、速度、加速度等概念的学习和应用．本单元的学习是高中物理的开端，学生在教师的带领下，围绕各类资源，开展不断深入的学习，从描绘研究对象的运动轨迹开始，到初步学会用v–t图像描述一段直线运动，再到会用速度、加速度等物理量定量描述一段直线运动．

2．课时活动
活动1  建构质点模型
活动资源  鹰在空中翱翔的频闪照片（图1–1）；在自由式滑雪项目中，滑雪运动员完成空翻转体动作的频闪照片（图1–2）．
[image: 一群鸟飞在空中的鹰
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活动过程
［体验交流］  提供两张频闪照片，要求学生在照片中分别标出鹰和滑雪者各个时刻的位置，并描出二者大致的运动轨迹．在学生体验的基础上开展交流，对鹰的分析交流可在教师引导下完成；对滑雪者的分析交流尽量由生生之间互动完成．
［抽象概括］  在上述体验交流的基础上，进一步对另一个实例进行抽象、概括，提炼出共性的内容，帮助学生建构质点模型，了解物体抽象为质点的条件．
活动说明  在［体验交流］环节，学生在教师引导下完成对鹰的分析交流过程，选两位学生的作品，进行展示分析．首先，让学生看到这两位学生都在鹰身上画了一个点，用以表示鹰的位置．两位学生都将这些点连了起来，以表示鹰飞行的大致轨迹，两人都能判断出鹰的飞行几乎是一条直线，请学生交流：两人的作品具体有什么不同？其中一张图中，点都是画在鹰的腹部，而另一张图，都画在了鹰嘴上，但是其结果都可以反映出鹰的整体运动，因此在研究鹰在空中的整体飞行运动时可以忽略其形状和大小．
教师可以继续追问：如果用鹰左侧翅膀尖上一点来表示鹰的位置可以吗？如果我们要研究鹰是如何获得飞行的动力和升力的，我们能否把鹰简化为一个点？
在［抽象概括］环节，教师需要适时抛出一些问题，逐步过渡到学生主动质疑，建构质点模型时，我们可以忽略一些次要因素，如鹰的形状和大小，将其看成一个有质量的点．那为什么物体的质量没有被忽略呢？引导学生联系初中学习的惯性，体会质量是影响物体运劫情况的重要因素，不可以被忽略．
设计意图  质点是高中阶段学习中第一个需要建构的物理模型，需要让学生经历模型建构的过程，体验模型建构过程中抽象、概括的思维方法．这里只是给出了建构模型的过程，后面还需要经历“提炼将物体抽象为质点的条件”“将实际情境中的运动物体抽象成质点”等学习过程．

活动2 加速度概念的形成
活动资源  汽车高速行驶和汽车紧急刹车的视频、两款车百公里加速时间的数据．
活动过程
［观察讨论］  学生观看视频：汽车高速飞驰而过，路人感叹“好快！”；前面没路了，汽车紧急刹车，在道路尽头停止，路人感慨“好快！”．教师引导学生讨论两段视频中“好快”的含义是否相同，体验运动快慢和速度变化快慢的区别．
［计算分析］  教师提供两辆汽车百公里加速时间的数据，由此让学生体会速度变化有快慢，类比速度的定义，引出描述速度变化快慢的物理量——加速度．学生利用不同汽车的百公里加速时间，计算其加速度的大小，说明这个加速度数值的物理意义，认识用物理量变化率定义新物理量的方法．
活动说明  引入加速度概念的常见情境：飞机、汽车、摩托车在同一起跑线上，开始启动加速，启动初期，摩托车冲在最前，其次汽车，飞机落在最后．这一情境确实会引起学生的认知冲突，但是视频是通过短时间内的位移大小来间接反映速度变化的快慢，直接反映需要引入末速度大小，学生理解起来会非常困难，因此，这里选用汽车高速行驶和紧急刹车的视频进行对比，以避开上述问题．
设计意图  加速度是描述变速运动的重要物理量，也是将运动与力建立联系的关键，因此加速度是形成运动与相互作用观念的核心概念，加速度概念的形成是本单元的教学重点，加速度是描述速度变化快慢的物理量，在日常生活中学生容易感知位置变化的快慢——速度，不容易感知速度变化的快慢——加速度，加速度概念对学生来说是比较抽象的，因此，加速度也是本单元的一个教学难点，本活动设计通过情境引入，让学生关注到实际生活中的运动存在运动快慢和速度变化快慢两类不同的问题，引导学生类比速度的概念，构建加速度的概念．

活动3  描述电梯的运动，并估算电梯上升的高度
活动资源  实地拍摄上海中心大厦的超高速电梯从B2层直达118层“上海之巅”观光厅的视频．
活动过程
［观察计算］  学生观看视频，将视频中的信息转化为电梯运行的速度一时间列表，具体见下表．
	组别
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	时间t/s
	0
	3
	6
	9
	12
	15
	18
	21
	24
	27
	30
	33
	36
	39
	42
	45
	48
	51
	54

	速度
v/(m·s−1)
	0
	2.8
	5.5
	8.2
	10.8
	13.6
	16.3
	18.0
	18.0
	18.0
	17.9
	15.5
	13.1
	10.7
	8.3
	5.9
	3.5
	1.1
	0



学生根据整理出的数据，分析电梯的运动情况，讨论后达成共识，将电梯的运动简化为：启动阶段匀加速上升，速度达到最大，为18.0 m/s；中间有一段时间匀速上升，速度保持18.0 m/s；制动阶段匀减速上升，速度从18.0 m/s减为0．
学生描述运动的精度是有差异的，有的学生直接从列表中得到0～21 s电梯匀加速上升，21～30 s电梯匀速上升，30～54 s电梯匀减速上升；有的学生运用作图法将电梯的运动描述得更为精准．
学生运用匀变速直线运动规律进行计算的方案一般有两种：一是直接用列表数据，粗略地将前21 s看作匀加速直线运动，最后24 s看作匀减速直线运动，中间9 s做匀速直线运动，然后运用公式计算，二是用作图法，画出v–t图像，计算v–t图像与时间轴所围的面积．
［质疑交流］  选择不同方案进行计算，将他们的计算结果与上海中心大厦提供的数据（559 m）进行比较．对不同方案进行评价交流．
评价要点  在质疑交流环节，建议开展可持续性评价，本活动的一个特点是基于真实问题的解决，活动要求是根据提供的视频估算电梯上升的高度．假设学生方案就是上述介绍的两种，那么学生应该围绕这两种方案进行交流，应有理有据地表达自己的观点，且证据能够支持自己的观点．下面给出一些评价举例，仅供参考．
	方案
	评价举例
	说明

	方案一
	粗略地估计，快速、便捷．
	1．学生讨论过程中，教师不要过早介入评价，应采用倾听的方式，给学生们一个示范，同时每位学生交流表达之后，可请其他同伴补充或他组同学质疑．
2．最后教师对生生之间的交流讨论进行整体评价，可参考评价举例，采用“肯定＋指导”的模式（结合每位学生回答的具体内容，肯定其可以借鉴的地方，指出需要改进之处）．

	
	误差与选取的时间间隔有关，此题每3 s采集一组数据，误差也能有效控制．
	

	
	如果要进一步提高精度，还可以从以下几点改进：一是加速度计算只用了两组数据，可以采用逐差法，减小误差．二是匀加速到18 m/s的时间存在误差，还可以通过计算，提高加速时间、匀速时间、减速时间的精度．
	

	方案二
	方案容易理解，作图法可以充分利用每一组数据，通过作图可以提高加速时间、匀速时间、减速时间的精度．
	

	
	作图法需要在方格纸上建立坐标系，准确标出每一组数据对应的点．按作图法画出匀加速、匀速、匀减速的图线，有取平均的效果．作图法的精度与坐标轴标度的选取有关．
	



[image: 高楼大夏

描述已自动生成]设计意图  学生学习了匀变速直线运动规律后，教师需要在课堂中引导学生运用规律解决生活中的实际问题，让学生在解决问题中加深对匀变速直线运动规律的理解、促进物理学科核心素养的形成．教师选用上海中心大厦（图1–3）从B2层直达118层“上海之巅”观光厅的超高速电梯作为研究对象，实地拍摄电梯运行过程中电梯内的显示屏上显示的速度和楼层等信息不断变化的视频．请学生利用视频中的信息，运用匀变速直线运动规律估算出电梯上升的高度，学生观看视频时每隔3 s记录一次速度，形成整个运动的速度–时间列表，运用列表中的数据，估算电梯上升的高度．由于估算高度这个问题比较开放，学生会用不同的方案，得出不同的结果．教师将学生的计算结果与上海中心大厦提供的数据进行比较，鼓励学生对不同方案进行评价，“质疑交流”环节的创设旨在鼓励学生质疑创新．

3．学生实验
学生实验  用DIS“测量直线运动物体的瞬时速度”
主要器材  力学轨道及附件、光电门传感器、数据采集器、计算机、小车、不同宽度的挡光片．
实验要点
（1）在用光电门传感器进行“测量做直线运动物体的瞬时速度”实验时，光电门测量的是挡光片经过光电门的时间，然后根据挡光片的宽度（即小车的位移），得到运动物体经过光电门时瞬时速度的测量值．
（2）光电门传感器实际上测量的是很小位移或很短时间内的平均速度，使用较窄的挡光片，测得的速度更接近物体经过光电门时的瞬时速度，所以学生在做实验时要改变挡光片的宽度，多做几次实验，观察并记录速度的值并加以比较，体会瞬时速度测量过程中所用的极限方法．
（3）在测量过程中，由于测量工具的精度问题，挡光片并不是越窄越好，学生从中体会测量误差无法避免．
四、评价示例
本单元评价包括四个部分．一是日常课堂活动评价，可以选择本单元的重点活动进行评价，例如对学生在“描述电梯的运动，并估算电梯上升的高度”中的活动表现进行评价，建议围绕活动的两个学习过程展开：［观察计算］环节可以从解决方案、计算过程的视角进行评价，［质疑交流］环节可以从表达能力、质疑能力的视角进行评价．二是日常作业评价，在完成本单元学习后，学生或教师根据作业的正确率、订正率等情况，完成本单元的日常作业评价，三是对用DIS“测量直线运动物体的瞬时速度”学生实验的评价，实验中可以要求学生提交搭建好的实验装置照片、数据处理过程的电脑截屏等证据，完成实验后可以要求学生提交撰写好的实验报告，教师可以根据学生提供的村料完成对学生实验过程的评价，依据实验报告完成对学生实验结果的评价，四是单元检测，教师根据学生在规定的时间内完成本单元检测的情况给出测试的成绩，“教学指引”中已给出课堂活动评价的示例，以下给出部分课堂例题、课后作业及单元检测的示例，供教师参考使用．
示例1
以下情境中，带下划线的物体是否可以看成质点？并简要说明理由．
（1）小红观察蚂蚁拖动饭粒时蚂蚁的肢体是如何分工的．
（2）小明测算蚂蚁拖动饭粒时蚂蚁1分钟爬行的路程．
分析  本题需要根据实际情境，判断物体是否可以抽象成质点．需要根据实际情境，判断研究对象的形状、大小对研究的影响是否可以忽略．如果可以忽略，那么物体就可以简化为有质量的点，也就是可以看成质点．
解答
（1）情境中，蚂蚁的肢体不能看成质点，蚂蚁在拖动饭粒时需要蚂蚁的肢体之间相互分工和配合，肢体的动作是不同的，此时，蚂蚁的肢体的形状、大小不能被忽略，因此，不能将蚂蚁的肢体看成质点．
（2）情境中，蚂蚁可以看成质点．小明需要描绘蚂蚁在1分钟内的运动轨迹，根据运动轨迹可以求出爬行的路程．这样小明可以忽略蚂蚁的形状、大小，将它简化成一个点来进行研究．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	质点
	科学思维中“模型建构”
	能在熟悉的问题情境中应用所学的物理模型．达到水平二．



说明  本示例既可以作为课堂例题使用，也可以作为课后作业、单元检测使用，作为单元检测使用时还可以进一步将问题简化为“哪种情况可以看成质点？简述理由．”这样可以适当减少文字书写量．

示例2
[image: ]
飞机以200 m/s的速度在高空沿直线匀速飞行．
火箭竖直升空时，2 s内由静止加速到60 m/s
弹珠沿光滑平面以5 m/s速度撞击墙壁，以同样大小的速度反弹，与墙壁接触时间为0.1 s．
计算图1–4三种情境中运动物体的加速度，讨论谁的速度最大，谁的速度变化量最大，谁的加速度最大．
分析  本题需要运用加速度公式计算飞机高速飞行、火箭起飞、弹珠撞击墙壁过程中的加速度．运用加速度公式计算时需要注意加速度是矢量，解决直线运动问题时需要设定正方向，通过对计算结果的讨论，让学生在真实情境中理解速度大、速度变化大和速度变化快的区别．
解答
①设飞机飞行方向为正方向，
v1 = 200 m/s，v2 = 200 m/s．
Δv = v2 – v1 = 0 m/s．
a = = 0 m/s2．
②设竖直向上为正方向．
v1ʹ = 0 m/s，v2ʹ = 60 m/s．
Δvʹ = v2ʹ – v1ʹ = 60 m/s．
aʹ = = = 30 m/s2．
方向竖直向上．
③设弹珠初始运动方向为正方向．
v1ʺ = 5 m/s，v2ʺ = − 5 m/s．
Δvʺ = v2ʺ – v1ʺ = − 10 m/s．
aʺ = = = − 100 m/s2．

方向与弹珠初始运动方向相反．
讨论（参考）：在上述三种情境中，飞机的速度最大；火箭的速度变化量最大；弹珠的速度变化最快，加速度最大．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	加速度
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能根据具体情境，结合在同一直线上的矢量运算的法则，计算加速度的大小，判断加速度的方向．达到水平二

	
	科学思维中“科学论证”
	能使用计算过程中的直接证据，表达自己的观点．达到水平二．



说明  本示例建议在学生初步形成“加速度”概念后作为课堂例题使用．

示例3
某摩托车做直线运动，其中4 s内其速度变化的关系式为v = 10＋5t（v的单位是m/s，t的单位是s）．请作出对应的v–t图像，并写出一个可用此关系式求解的物理问题．
分析  本题首先需要根据函数表达式（v = 10＋5t），以速度（v）为纵坐标、时间（t）为横坐标，画出摩托车在4 s内的v–t图像．根据v–t图像可以求解的物理问题有：图线的纵坐标截距表示摩托车运动的初速度；图线的斜率表示摩耗车在这段时间内的加速度；图线与时间轴所围的面积表示这段时间内的位移．
解答  根据速度变化关系式画出对应的v–t图像如图1–5所示．v/(m·s−1)
t/s
4
3
2
1
O
10
30
20

可以求解的物理问题：
①摩托车运动的初速度v0 = 10 m/s．
②摩托车运动的加速度a = 5 m/s2．
③摩托车在4 s内的位移x = 80 m．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	匀变速直线运动规律
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能用公式、图像等方法描述匀变速直线运动，达到水平二．

	
	科学思维中“科学推理”
	能对比较简单的问题进行分析、推理，获得结论．达到水平二．



说明  本示例若作为课堂例题使用，可以在讲解中强调作图规范，通过提出可以解决的问题来激发学生多角度思考和讨论．若作为课后作业使用，则可以要求学生写出尽可能多的问题，从而引导学生多角度思考．若作为单元检测使用，可以只要求学生写出一个问题，但是需进行等级评分，例如：能根据图像中直接获得的信息进行提问（初速度、某时刻速度等），得部分分数；能对图像数据进行相关计算并对获得的信息进行提问（加速度、位移等），得全部分数．
示例4
[image: 公路上的汽车

描述已自动生成]如图1–6所示，汽车以 100 km/h 的速度行驶于高速公路上的平直车道内，驾驶员突然发现前方 100 m 处发生了交通事故，在不宜变换车道的情况下随即紧急制动．若汽车刹车性能良好，可在 5 s 内刹停．试分析该汽车是否会发生交通事故．
《中华人民共和国道路交通安全法实施条例》规定：机动车在高速公路上行驶，车速超过100 km/h时，应当与同车道前车保持100 m以上的距离；车速低于100 km/h时，与同车道前车的距离可以适当缩短，但最小距离不得少于50 m．根据上述计算，分析这一条例的制定依据．
分析  本题中可以将汽车紧急刹车看作是汽车匀减速至静止的过程，先根据已知条件，求出汽车刹车过程中的加速度a，然后根据位移公式求出该过程中汽车的刹车距离．本题的解题方法并不唯一，既可以用匀变速直线运动的公式进行计算，也可以利用v–t图像解决问题．
解答
解法一：
①画分析示意图
a
x
v0
vt = 0

②表述分析过程
分析示意图如图1–7所示．假设汽车在 5 s 内的刹车过程可以近似看作是一段匀减速直线运动过程，比较汽车的制动距离与 100 m 的大小关系，就能判断是否会发生交通事故．
③选择合适的规律
制动加速度
a = 
制动距离
x = v0t＋at2．
④进行必要的数学运算
v0 = 100 km/h≈27.78 m/s，a =  = 5.56 m/s2；
x = v0t＋at2 = 27.78 m/s×5 s＋×（−5.56 m/s2）×（5 s）2≈69 m＜100 m．
⑤解答
所以不会发生交通事故．
解法二：
根据已知条件，可画出汽车v–t图像如图1–8所示．
v/(m·s−1)
t/s
x
27.8
5

x = vt = ×27.78 m/s×5 s≈69 m＜100 m．
故不会发生交通事故．
讨论（参考）：例题中求得的制动距离为69 m，与交通法规中要求的车距相差比较大，其原因是示例中假定驾驶员发现突发情况立即采取措施，而实际上驾驶员需要短暂的反应时间，在这段时间内车辆依旧以原车速行驶．如果考虑到驾驶员的反应时间，示例中汽车的停车距离还会增加．因此，在高速公路上车速超过100 km/h的汽车应当与同车道前车保持100 m以上的距离，是具有科学依据的．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	匀变速直线运动规律
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能运用匀变速直线运动的公式和图像解决具体的问题．达到水平二．

	
	科学态度与责任中“社会责任”
	能结合计算结果和实际情境，分析交通安全法规制定的依据，认识法规制定的科学性，感悟遵守法规的重要性，达到水平一．



说明  本示例建议作为“匀变速直线运动规律的应用”课堂例题使用，在解法一中特意标出了解题步骤，通过教师讲解示范，让学生了解运用匀变速直线运动规律解题的一般步骤和规范，教师需要关注学生能否利用v–t图像解决问题，引导学生运用图像简洁、直观地处理问题，完成计算后，引导学生分析《中华人民共和国道路交通安全法实施条例》中部分法规的制定依据，让学生体会物理与生活密切联系，养成遵守法规的习惯．

示例5
[bookmark: _Hlk84532691][bookmark: _Hlk175338305][image: 路上的汽车

描述已自动生成]交通安全法规定，车辆在公路上出现故障靠边停车时，应在车后放置三角警示牌（如图1–9所示），以提醒后面驾车司机减速通行．在夜间，有一货车因故障停驶，后面有一小轿车以 20 m/s的速度向前驶来，由于夜间视线不好，小轿车司机只能看清前方 30 m 内的物体，其反应时间为 0.6 s，制动后最大加速度的大小为 4 m/s2。三角警示牌至少要放在货车后多远处，才能有效避免两车相撞？
分析  本题比较贴近真实的生活情境，涉及两段运动，一是小轿车在驾驶员的反应时间内匀速行驶；二是小轿车在驾驶员采取制动后减速至静止的过程，解题方法也不唯一，既可以用公式计算，也可以用v–t图像来解决．
解答
在反应时间内，小轿车继续做匀速直线运动，此后小轿车做匀减速直线运动直至停止．
根据x = 可知，a越大，x越小；制动后以最大加速度减速，小轿车将在最短的位移内停下．
反应距离：
x1 = v0t = 20 m/s×0.6 s = 12 m．
制动距离：
x2 = = = 50 m．
停车距离：
x = x1＋x2 = 12 m＋50 m = 62 m．
d = x – 30 m = 32 m．
三角警示牌至少要放在货车后32 m处．
（备注：图像法解题过程略）
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	匀变速直线运动规律
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能运用匀变速直线运动的公式和图像解决具体的问题（具体情境较为复杂，涉及两段过程）．达到水平三．

	
	科学态度与责任中“社会责任”
	实际情境涉及交通安全法规，认识法规制定的科学性，感悟遵守法规的重要性．达到水平二．



说明  本示例建议作为“匀变速直线运动规律的应用”课后作业使用，最好与本单元示例4配合使用，课堂讲解和示范有利于学生自主完成课后作业．示例4、示例5也是课内、课外一体化设计的结果．15 m/s
ETC通道
15 m/s
匀速行驶区间
人工收费通道
收费站中心线
10 m


示例6
ETC是高速公路上不停车电子收费系统的简称．如图1–10所示，汽车以15 m/s的速度行驶，如果过人工收费通道，需要在收费站中心线处减速至0，停车20 s缴费，再加速至15 m/s行驶，如果过ETC通道，需要在中心线前方10 m处减速至5 m/s，匀速到达中心线后，再加速至15 m/s行驶．假设汽车加速和减速的加速度大小均为1 m/s2．
（1）汽车过人工收费通道，从收费前减速开始，到收费后加速结束，总共通过的路程和所需的时间是多少？
（2）如果过ETC通道，汽车通过（1）中路程所需要的时间是多少？
（3）汽车通过ETC通道比人工收费通道节约多长时间？

分析  这是一个贴近学生生活的真实问题，涉及两种情况，一是汽车过人工收费通道，包括从15 m/s减速至0、停车缴费、加速至15 m/s三个过程；二是汽人工收费通道车过ETC通道，包括从15 m/s减速至5 m/s、匀速行驶10 m、加速至15 m/s三个过程．学生最容易出现的错误是，将两种情况总时间的差值等同于可节约的时间，但是汽车在两种情况下行驶的距离并不相同．因此，本题通过铺设第（1）、第（2）小问，进行提示，帮助学生理解．
解答  根据题意，已知：v1 = 15 m/s，v2 = 5 m/s，x0 = 10 m，t0 = 20 s，a = 1 m/s2．
（1）走人工收费通道，汽车在减速、静止、加速三个阶段通过的位移
x1 = ×2，
代入数据得x1 = 225 m．
所用时间
t1 = ×2＋t0，
代入数据得t1 = 50 s．
（2）走ETC通道，汽车在减速、匀速、加速三个阶段通过的位移
x2 = ＋x0＋
代入数据得x2 = 210 m
所用时间
t2 = ＋＋，
代入数据得t2 = 22 s．
t3 = ，
代入数据得t3 = 1 s，如果过ETC通道，汽车通过（1）中路程所需时间
t4 = t2＋t3 = 22 s＋1 s = 23 s．
（3）节约时间Δt = t1 – t4，代入数据得Δt = 27 s．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	匀变速直线运动规律
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能运用匀变速直线运动的公式解决具体的问题（具体情境较为复杂，涉及两种情况的比较，每种情况都涉及三个过程）．达到水平四．

	
	科学思维中“科学推理”
	能对综合性物理问题进行分析和推理，获得结论并作出解释．达到水平四．



说明  本示例可以作为课堂例题使用，也可以作为课后作业使用，不适合作为全体学生的阶段检测使用，如果作为课堂例题使用，可以将（1）（2）问题删除，直接改为“汽车通过ETC通道比通过人工收费通道节约多少时间？”，看看学生是否考虑到两种情况下汽车通过的距离不相等，还可以将典型错误解法提供给学生，看看学生能否提出质疑，这样，在课堂上作为例题使用时还增加了科学思维中的“质疑创新”素养的培育．

示例7
请你运用自由落体运动的相关知识，选择合适器材，制作一把能直接读出反应时间的反应尺，并测量几位班级同学的反应时间，计算平均值，看看谁的反应最快．提交的成果应包含：反应尺（实物作品）、各位同学的反应时间数据及分析报告．
附：评价量表
	评价内容
	表现标准
	表现水平（参阅操作说明）

	
	
	自评
	他评

	作品设计
	【科学】能正确运用相关物理概念及规律，描述设计原理
	
	

	
	【可行】所选器材及制作方法简单易行，可操作
	
	

	制作测量
	【真实】通过图片、视频、表格等证据，确认你的制作、测量过程真实可信
	
	

	
	【规范】制作及测量步骤规范，且和设计方案一致
	
	

	解释交流
	【解释】能对结果进行合理解释，具有误差分析意识，能准确描述误差来源
	
	

	
	【交流】能提出减小误差的切实可行的措施，或能提出新的可探究问题
	
	

	教师评语
	

	操作说明：学生和教师对照表现标准，根据符合程度进行表现水平评价，“2”表示完全符合，“1”表示部分符合，“0”表示不符合，满分12分



分析  这是在学习了自由落体运动规律后，布置给学生自主完成的家庭作业，要求学生用自己的作品进行测量、记录、分析，完成报告．布置作业时，教师应将设计的评价量表一起下发，提示学生应该参考评价内容和表现标准进行制作、测量，并按要求记录自己的制作过程及实验过程的数据等．提示学生进行必要的误差分析，同时思考如何改进制作，如何减少误差等．
教师需要后续跟进，展示优秀的学生作品，并严格按评价量表对学生作品进行评价，有条件的话，可利用课堂时间组织有效的交流汇报．
解答  略．
属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	自由落体运动规律
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能运用自由落体运动规律，解决实际问题．达到水平二．

	
	科学探究中“证据”“解释”“交流”
	能用自己制作的反应尺，完成一项任务；制订方案（可以通过同学、网络等获得帮助）、收集证据、做出分析解释（能撰写实验报告，用学过的物理术语、图表等交流科学探究过程和结果）．达到水平三．



说明  本示例是典型的单元长作业，建议给学生 2 周时间完成．
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  1   /  2     第一单元    直线运动   一、单元概述   本单元参考《 2017 年版高中物理课标》必修 1 的“机械运动与物理模型”主题，主要由描述直线运动 的物理量、匀变速直线运动规律、自由落体运动规律等内容组成．本单元内容与初中学过的匀速直线运动 构成了直线运动的基础知识；通过本单元的学习，学生可以初步形成运动观念，为后续牛顿运动定律、曲 线运动等的学习做好知识与方法的储备．   在本单元学习中，学生经历质点模型的建立过程，体会建构物理模型的思维方式，认识物理模型在探 索自然规律中的作用；在形成速度、加速度等概念的过程中，感受用比值定义物理量的方法，体会物理问 题研究中的极限方法和抽象思维方法；经历用 DIS 测速度、加速度来研究直线运动的过程，建立匀变速直 线运动规律，学会用数字化实验研究运动的基本技能和方法；了解“落体运动”的研究历程，体会物理实 验与科学推理在物理学研究中的作用；在直线运动的学习过程中，体会物理学是对自然现象的描述与解释， 激发学生学习物理的兴趣．   本单元为高中起始学习内容，建议适当放慢学习进度，让学生适应高中物理的学习，课程内容学习建 议安排 13 课时．   二、内容要求   本单元对应《 2017 年版高中物理课标》必修 1 的。机械运动与物理模型”主题，下表中的“标引”与 《 2017 年版高中物理课标》【内容要求】下的序号一致，“内容”是根据【内容要求】提炼出的单元主要内 容，“具体要求例举”是针对主要内容给出的表现性要求的示例．  

标引  内容  具体要求例举  

1.1.2  质点  了解质点．能说出质点的含义；能说出将物体抽象为质点的条件；能初步运 用“抽象”和“概括”的思维方式将特定实际情境中的物体抽象成质点，初 步认识物理模型在探索自然规律中的作用．  

1.1.3  位移  理解位移．能说出位移的概念；会画位移矢量；会用矢量的运算法则计算位 移；能区别路程与位移；会用 DIS 测量位移；会画出运动物体的 x – t 图像， 初步了解运动的时空观．  

速度  理解速度．能说出平均速度、瞬时速度的概念；能简述运用极限方法建立瞬 时速度的过程；会在 x – t 图像上获取运动物体在一段时间内的平均速度，会 画出运动物体的 v – t 图像．  

测量做直线运动 物体的瞬时速度  会用 DIS “测量直线运动物体的瞬时速度”．能说出实验的目的和实验的原理； 能说出光电门的工作原理；会按要求搭建实验装置，完成实验，能用极限的 方法解释瞬时速度的测量方法，知道实验存在误差．  

加速度  理解加速度．能说出加速度的概念、加速度的方向、加速度的物理意义；会 用加速度的定义式进行计算；会通过类比速度概念构建加速度概念，体会物 理研究中的抽象思维方法；会用 DIS 测量直线运动物体的加速度，会由 v – t 图像得出运动物体一段时间内的加速度．  

匀变速直线运动  理解匀变速直线运动．能用公式、图像等方法描述匀变速直线运动的规律； 能分析匀变速直线运动的特点，能运用其规律解决实际问题；知道匀速运动、 匀变速直线运动都是一种理想化的运动棋型，能将实际情境中的物体运动抽 象为匀速、匀变速直线运动等物理模型，在此基础上解决实际问题；认识物

