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知识点1
伽利略理想斜面实验
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[bookmark: _GoBack]1、亚里士多德认为：必须有力物体才能运动；没有力的作用，物体就要静止在某个地方。
2、伽利略的理想实验
（1）斜面实验：让静止的小球从第一个斜面滚下，冲上第二个斜面，如果没有摩擦，小球将上升到原来释放时的高度。减小第二个斜面的倾角，原来释放时的小球滚动的距离增大，但所达到的高度相同。当第二个斜面放平，小球将永远运动下去。
（2）实验示意图如下：
[image: IMG_256] 
（3）科学推理
①若两个斜面均光滑，则小球一定会上升到原来的高度。
②若减小第二个斜面的倾角，则小球仍然会到达相同的高度，不过，在第二个斜面上滚得远些。
③若将第二个斜面放平(成为水平面)，那么小球从第一个斜面上滚下来之后，为达到原有高度，将以恒定的速度在无限长的水平面上永远不停地运动下去。
（4）推理结论：力不是维持物体运动的原因。
3、笛卡儿的观点：如果运动中的物体没有受到力的作用，它将继续以同一速度沿同一直线运动，既不会停下来，也不会偏离原来的方向。[image: 学科网 zxxk.com]
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【典例1-1】如图所示，图1、图2分别为物理教材上伽利略的斜面实验图和理想实验设计图，关于这两幅图说法正确的是（    ）
[image: @@@718da4f0-9030-4398-8de1-4fec0fde8ef6]
A．伽利略利用图1斜面实验证明了力不是维持物体运动状态的原因
B．伽利略利用图1斜面实验证明了自由落体是匀加速直线运动
C．伽利略利用图2理想实验设计推导出牛顿第一定律
D．伽利略利用图2理想实验设计证明了力是维持物体运动状态的原因
【典例1-2】（多选）下列说法正确的是（　　）
[image: @@@6301acb3-53e3-43c6-b5c7-a0324ca5e181]
A．伽利略设计了图甲所示的斜面实验，得出了力不是维持物体运动的原因
B．伽利略使用图乙所示斜面进行实验，证实了小球沿斜面滚下是匀加速直线运动且加速度大小由斜面倾角和小球质量决定
C．丙图中鸡蛋碰石头，鸡蛋破了，而石头丝毫无损，说明石头对鸡蛋的作用力大，而鸡蛋对石头的作用力小
D．丁图中某同学为了取出羽毛球筒中的羽毛球，一手拿着球筒的中部，另一手用力击打羽毛球筒的上端，是为了利用羽毛球的惯性使羽毛球从球筒的上端出来

【典例1-3】伽利略设计了如图所示的理想斜面实验。让小球沿光滑斜面从左侧高h处由静止滚下，小球将到达右侧斜面           （选填“相同”或“不同”）高度的地方；减小右侧斜面的倾角，直到使它成为水平面，小球要到达原有高度就要沿着水平面以           （选填“恒定”或“变化”）的速度持续运动下去。这说明，力           （选填“是”或“不是”）维持物体运动状态的原因。
[image: @@@ce4276d9-2076-4796-ae13-d5d5266848c7]
【变式1-1】伽利略对“自由落体运动”和“运动和力的关系”的研究，开创了科学实验和逻辑推理和谐结合的重要科学研究方法。图a、图b分别表示这两项研究中实验和逻辑推理的过程，下列相关说法正确的是（    ）
[image: @@@017e122c-852c-425d-93db-838d2a250f9b]
A．图a通过对自由落体运动的研究，合理外推得出小球的运动不需要力来维持
B．图a中在倾角较小的斜面上进行实验，可“冲淡”重力，使时间测量更容易
C．图b中斜面倾角减小到零时，小球一定会一直运动下去
D．图b的实验为“理想斜面实验”，通过逻辑推理得出物体的运动需要力来维持


【变式1-2】（多选）伽利略创造性地把实验、假设和逻辑推理相结合，这种科学研究方法有力的促进了人类科学认识的发展。图、图表示的是伽利略在两项研究中实验和推理的过程，对这两项研究，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@006cb346-8585-412c-96b4-104f0df56609]

A．图通过对自由落体运动的研究，合理外推得出小球在斜面上做匀变速运动

B．图中先在倾角较小的斜面上进行实验，可“冲淡”重力，使时间测量更容易

C．图中的“理想实验”可以在实验室实现

D．图中的“理想实验”通过逻辑推理得出物体的运动不需要力来维持

【变式1-3】关于力与运动的关系，伽利略在可靠的事实的基础上，巧妙地利用了斜面，做一些理想化的处理，得出了物体的运动不需要力来维持的结论。该实验的主要步骤如下：
[image: @@@95f37a1d-2b8e-448b-8591-30eac703434d]

①如果减小右侧斜面的倾角，变为图中的，小球仍能达到原来的高度，但需要通过更长的路程。
②如果没有摩擦损耗，小球将上升到原来的高度；
③将小球从斜面AB上的某处由静止释放，小球滚下后将沿右侧斜面CD向上运动。小球在CD斜面上运动的高度低于从AB斜面上释放的高度。
④右侧斜面的倾角越小，小球通过的路程越长。
⑤当斜面最终成为水平面时，尽管小球在水平方向上并没有受到力的作用，小球为了达到原来的高度，仍要沿水平面以恒定的速度一直运动下去。
（1）上述实验步骤合理的顺序步骤是：      。
（2）上述实验中属于可靠事实的是      ，属于理想化处理的是      。
知识点2
牛顿第一定律
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1、内容：一切物体总保持匀速直线运动状态或静止状态，直到有外力迫使它改变这种状态。
2、说明：
（1）物体因为有质量，故能保持原来的运动状态，如果没有力，它将永远保持此状态。
（2）因为有力，故改变物体的运动状态；质量是维持物体运动状态的原因，力是改变物体运动状态的原因。
（3）物体的运动状态由速度来标定，速度不变，物体运动状态不变。
（4）物体运动状态变化，也可说成运动速度变化，即产生加速度。
3、使用范围：宏观世界中低速运动的物体，在惯性参考系中才适用。
4、对牛顿第一定律的理解
（1）牛顿第一定律不是由实验直接总结出来的规律，它是牛顿以伽利略的理想实验为基础，在总结前人的研究成果之上，加之丰富的想而推理得出的一条理想条件下的规律。
（2）牛顿第一定律成立的条件是物体不受任何外力的作用，是理想条件下物体所遵从的规律；在实验情况下，物体所受合外力为零与物体不受任何外力作用是等效的。
（3）牛顿第一定律的意义在于它揭示了一切物体都具有的一种基本属性--惯性，还揭示了力和运动的关系：力是改变物体运动状态的原因，而不是产生运动的原因，也不是维持物体运动状态的原因，即力是产生加速度的原因。
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【典例2-1】人在处于一定运动状态的车厢内竖直向上跳起，下列分析人的运动情况的选项中正确的是（　　）
A．只有当车厢处于静止状态，人才会落回跳起点
B．若车厢沿直线水平匀速前进，人将落在跳起点的后方
C．若车厢沿直线水平加速前进，人将落在跳起点的后方
D．若车厢沿直线水平减速前进，人将落在跳起点的后方
【典例2-2】（多选）关于牛顿第一定律，下列说法中正确的是（　　）
A．物体的运动状态改变时，一定受到了外力的作用
B．作用在物体上的力消失后，物体保持静止状态或匀速直线运动状态
C．牛顿第一定律是在伽利略“理想实验”的基础上总结出来的
D．牛顿第一定律表明，物体只有在静止或做匀速直线运动时才具有惯性


【变式2-1】2022年卡塔尔世界杯决赛18日上演。阿根廷队以（点球大战）击败卫冕冠军法国队，时隔36年后再次夺得世界杯冠军，下列四种与足球有关的情景，说法正确的是（　　）
A．研究足球的旋转运动时，可以将足球看作质点
B．足球被踢起的原因是脚对球的力大于球对脚的力
C．静止在草地上的足球受到弹力是因为草地发生了形变
D．足球落入球网中，球网发生了弹性形变，足球没有发生弹性形变
【变式2-2】（多选）下面对牛顿第一定律和惯性的分析正确的是（　　）
A．地球自西向东自转，你向上跳起来后，还会落到原地
B．物体惯性大小与物体的运动状态有关
C．安全带的作用是防止人在汽车刹车时由于惯性而发生危险
D．有的同学说，向上抛出的物体，在空中向上运动时，肯定受到了向上的作用力
知识点3
惯性与质量
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1、定义：物体保持原来的匀速直线运动状态或静止状态的性质叫做惯性。牛顿第一定律又叫惯性定律。
2、惯性的量度：惯性的大小与物体运动的速度无关，与物体是否受力无关，仅与质量有关，质量是物体惯性大小的唯一量度。质量大的物体所具有的惯性大，质量小的物体所具有的惯性小。
3、惯性的性质
（1）一切物体都具有惯性，其本质是任何物体都有惯性。
（2）惯性与运动状态无关：不论物体处于怎样的运动状态，惯性总是存在的。当物体本来静止时，它一直“想”保持这种静止状态。当物体运动时，它一直“想”以那一时刻的速度做匀速直线运动。
4、惯性的表现形式
（1）当物体不受外力或所受合外力为零时，惯性表现为保持原来的运动状态不变；
（2）当物体受到外力作用时，惯性表现为改变运动状态的难易程度，物体惯性越大，它的运动状态越难改变。
5、加深理解惯性概念的几个方面 
（1）惯性是物体的固有属性之一，物体的惯性与其所在的地理位置、运动状态、时间次序以及是否受力等均无关，任何物体都具有惯性。
（2）惯性大小的量度是质量，与物体运动速度的大小无关，绝不是运动速度大、其惯性就大，运动速度小，其惯性就小。
（3）物体不受外力时，其惯性表现为物体保持静止或匀速直线运动的状态；受外力作用时，其惯性表现为运动状态改变的难易程度不同。
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【典例3-1】2023年4月25日，搭载神舟十八号载人飞船的长征二号F遥十八运载火箭在酒泉卫星发射中心点火发射，随后，神舟十八号载人飞船与火箭成功分离，进入预定轨道。4月26日3时32分，神舟十八号载人飞船成功对接于空间站天和核心舱径向端口，整个对接过程历时约6.5小时。下列说法正确的是（　　）
A．“4月26日3时32分”和“6.5小时”都是指时间间隔
B．研究飞船与空间站天和核心舱对接时不能将飞船视为质点
C．火箭升空过程中，在某段时间间隔内的位移大小可能大于路程
D．火箭加速升空阶段，火箭的惯性越来越大
【典例3-2】（多选）两轮自平衡电动车具有运动灵活，操作简单，绿色环保等优点，如图所示，下列分析正确的是（　　）
[image: @@@c7db2f7f-750e-4228-9b5e-74421a758366]
A．自平衡电动车运动灵活是因为惯性比较小
B．轮胎上凹凸不平的花纹是为了增加运动时的摩擦力
C．自平衡电动车及人受到的重力和对地面的压力是一对平衡力
D．地面对自平衡电动车的支持力是由于自平衡电动车发生形变而产生的
【典例3-3】如图所示，一个盛满水的容器固定在一个小车上，在容器中分别悬挂和拴着一个铁球和一个乒乓球。容器中的水、铁球和乒乓球都处于静止状态。当容器随小车突然向右运动时，铁球相对于小车向      运动，乒乓球相对于小车向      运动。（选填“左”、“右”）
[image: @@@db58199b-153c-4261-88d4-b924d1a3d21e]
【变式3-1】杭州第19届亚运会游泳比赛中，中国队以28金21银9铜创历史最佳战绩。来自浙江的运动员余依婷，在长50m的标准泳池中进行的女子400米个人混合泳中，以4分35秒44的成绩，摘得比赛的金牌。则（　　）
[image: @@@e9239f2e-f8d3-43fc-b49c-f2c644b7dc9d]
A．研究余依婷的技术动作时可以将她看成质点	B．“4分35秒44”指的是时间间隔
C．余依婷在加速阶段比匀速阶段惯性小	D．余依婷比赛的平均速度大小约为1.45m/s
【变式3-2】（多选）一碗水置于火车车厢内的水平桌面上，某时刻水面形状如图所示。关于火车此时的运动情况，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@94aab1db198a444f92c2fd82863afee8]
A．向右减速	B．向右加速	C．向左减速	D．向左加速
【变式3-3】地铁已成为成都市的主要绿色交通工具之一，如图所示是地铁安检时传送带运行的示意图。小明把一行李箱放在水平传送带上。忽略空气阻力，在行李箱随传送带一起匀速直线运动的过程中，行李箱        选（填“受到”或“不受”）摩擦力的作用。行李箱离开传送带还能继续前进一段距离，是因为行李箱具有        。
[image: @@@fd380bac-d06d-461d-a6b0-cfab3a10f40a]  
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一、单选题
1．物理学发展过程中形成了很多科学方法，下列说法中错误的是（    ）

A．加速度的定义运用了比值法
B．伽利略研究轻重物体下落快慢问题时运用了逻辑推理的方法
C．重心的定义运用了理想模型的方法
D．课本上介绍的用两平面镜显示桌面微小形变的实验，采用了放大法
2．中国古代壁画墓为研究古代历史提供了重要的图像参考资料，随着中国古代墓葬中的壁画不断出土，其中的一类壁图（车马图）逐渐引起了研究人员的高度关注，如图所示，在一汉墓壁画出土的拓片生动形象地描绘了汉代人驾车的场景，下列关于在骏马拉马车沿水平路面前进的过程中说法正确的是（　　）
[image: @@@b982bdbd-0c66-43cb-9156-9cc544dea1fb]
A．在骏马拉马车的过程中，骏马拉马车的力的大小与马车拉骏马的力的大小相等
B．骏马可以拉动马车，说明只有有生命的物体才会施加力
C．马车需要骏马拉动才能前进，说明力是维持物体运动状态的原因
D．马车在运动过程中一定受力平衡，故骏马对马车的力的大小与地面对马车摩擦力的大小相等
3．如图所示，甲、乙两人踩着滑雪板在冰面上“拔河”。若绳子质量不计，冰面可看成光滑，甲的质量比乙大，拉绳时手与绳没有发生相对滑动，则在“拔河”比赛中，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@cddd52b9-94ae-423d-be0d-e8872b242252]
A．甲对乙的拉力大	B．乙对甲的拉力大
C．甲的惯性大	D．乙的惯性大
4．根据环球网报道，1月29日中国空军八一飞行表演队7架歼-10表演机，由西北某机场起飞，赴沙特首都利雅得，参加第二届沙特国际防务展并进行表演。本次飞行任务最大亮点在“空中奶妈”运油-20加油机全程为任务编队进行空中加油。中国空军八一飞行表演队在本次飞行任务中创造了历史“首次”，使用运油-20加油机空中加油，可“一站直飞”沙特，再也不需要经国外机场加油。下列说法正确的是（　　）
[image: @@@cf664b62-5231-498c-af33-239064a5c407]
A．研究加油问题时，运油20可视为质点
B．在加油过程中，运油20的惯性越来越小
C．在加油过程中，以运油20为参考系，歼10战机是运动的
D．运油20与歼10战机它们全程的平均速度一定相同
5．2023年12月29日晚19：35，CBA传奇球星易建联的球衣退役仪式在东莞篮球中心举行，同时安排了一场退役表演赛。如图为易建联在比赛中的某张照片，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@832f508c-2eed-455a-ba8b-15baf60b48b4]
A．篮球刚被投出后受到重力、手的推力和空气阻力作用
B．篮球对手产生弹力是因为篮球发生了形变
C．篮球离开手后，速率增大，惯性变小
D．研究易建联的投篮动作时可以把篮球当成质点
6．关于下图的描述中，正确的是（    ）
[image: @@@50041613-c40b-402f-afda-258cbc51ee94]
A．甲图中港珠澳大桥钢绳对桥面产生拉力的原因是桥面发生了形变
B．乙图商场中站在水平电梯台阶上的人随电梯一起匀速上楼的过程中，人没有受到静摩擦力作用
C．喷洒农药无人机（包括携带的药液）在进行喷洒工作时惯性不变
D．丁图中跳高运动员之所以能够跳离地面，是因为人对地面的压力小于地面对人的支持力
7．在足球运动中，足球入网如图所示，则（　　）
[image: @@@b8505f6f-ad87-4eda-8ce6-b189af5717d7]
A．踢香蕉球时足球可视为质点
B．足球反弹时网对足球的力大于足球对网的力
C．足球在飞行时受到脚的作用力和重力
D．足球在飞行和触网时惯性不变

8．如图，列车在平直轨道行驶，水龙头的水滴均落在正下方B处（AB与轨道平行），某乘客后来观察到水滴落在B点的右方A点，则下列说法正确的是（　　）
[image: @@@5bfed8a3-148f-4473-b7fb-ed26442aefed]
A．先静止，后向左做加速运动
B．先静止，后向右做加速运动
C．先向左做匀速运动，后做减速运动
D．先向右做匀速运动，后做加速运动
二、多选题
9．（多选）从第46届世乒赛开始，乒乓球改用“大球”，即球的直径由之前的38mm改为40mm，球的质量也略有增加。大球“笨重”的球体，将使得球速变慢、旋转减缓，增加了比赛的回合，带来了更丰富的技术展现，增添了比赛的观赏性。下列关于乒乓球的说法正确的是（　　）
A．同一个乒乓球在地球上和在太空中的惯性相同
B．乒乓球改用“大球”后，乒乓球的惯性减小
C．在研究乒乓球的旋转对轨迹的影响时，不可将乒乓球视为质点
D．用球拍击打乒乓球时，球拍对乒乓球的力大于乒乓球对球拍的力
10．（多选）在水平的路面上为一辆匀速行驶的小车，车上固定一盛满水的碗。现突然发现碗中的水洒出，水洒出的情况如图所示，则关于小车在此种情况下的运动，下列叙述正确的是（　　）
[image: @@@2ff1468c-9acf-400b-8342-251a0be7b9c1]
A．小车匀速向左运动	B．小车可能突然向左加速运动
C．小车可能突然向右减速运	D．小车可能突然向左减速运动
11．（多选）17世纪，意大利物理学家伽利略根据斜面实验指出：在水平面上运动的物体之所以会停下来，是因为受到摩擦阻力的缘故，你认为下列说法正确的是（　　）
A．该实验是一理想实验，是在思维中进行的，无真实的实验基础，故其结果是荒谬的
B．该实验是以可靠的事实为基础，经过抽象思维，抓住主要因素，忽略次要因素，从而更深刻地反映自然规律
C．该实验证实了亚里士多德“力是维持物体运动的原因”的结论
D．该实验反映了“力是改变物体运动状态的原因”这一物理规律
12．（多选）图1、2分别表示伽利略对“自由落体运动”和“运动和力的关系”的研究过程，开创了科学实验和逻辑推理相结合的重要科学研究方法。下列说法正确的是（　　）
[image: @@@4f5fa1d8-d4c7-4fe0-941d-6dc582f782da]
A．图1中通过对小球在斜面上运动的研究，合理外推得出小球自由落体运动是匀变速直线运动
B．图1中先在倾角较小的斜面上进行实验，可以减小小球重力，使时间测量更容易
C．图2中实验为“理想实验”，通过逻辑推理得出物体的运动不需要力来维持
D．图2中在左侧斜面上由静止释放小球，小球可运动到比释放点更高的位置
三、填空题
13．理想实验有时更能深刻地反映自然规律。如图所示，伽利略设想了一个理想实验，其中有一个是实验事实，其余是推论。
[image: @@@80141863-2cb0-41da-9b3b-18c913a3d8fb]
①减小第二个斜面的倾角，小球在这一斜面上仍然要达到原来的高度；
②两个斜面对接，让静止的小球沿一个斜面滚下，小球将滚上另一个斜面；
③如果没有摩擦，小球将上升到原来释放的高度；
④继续减小第二个斜面的倾角，最后使它成为水平面，小球将沿水平面做持续的匀速运动。
（1）请将上述理想实验的设想步骤按照正确的顺序排列：           （填数字序号）。
（2）在上述的设想步骤中，有的属于可靠的事实，有的则是理想化的推论。下列关于事实和推论的分类正确的是           （填选项前的字母）。
A．①是事实，②③④是推论
B．②是事实，①③④是推论
C．③是事实，①②④是推论
D．④是事实，①②③是推论
四、实验题
14．以下问题关于伽利略对落体运动的研究
（1）选择比较石头和羽毛的下落的快慢，并不科学，原因在于影响运动的因素有重力和空气阻力，在研究受多个因素影响的问题时，应采用      （填写科学方法），因此我们可以选择比较质量相同的纸片和纸团的下落快慢。
（2）自然界的落体运动要能被近似的视为自由落体运动，物体受到的空气阻力f要满足什么条件？      ，所以，要研究自由落体运动规律时，我们      选择乒乓球。（填“能”或“不能”）
（3）伽利略通过逻辑推理得到自由落体运动的快慢相同。自由落体过程中，物体的速度是逐渐增大的，先下落的物体速度总是比后下落的物体运动快。所以如果比较先后下落的物体时，这里的快慢可以理解为      的快慢。
（4）关于伽利略斜面实验的分析，下列说法正确的是(      )
[image: @@@fc3580a4-3bb8-4447-8dbe-523af9220244]
（A）其中的丁图是实验现象，甲图是经过合理的外推得到的结论；
（B）通过甲图中的实验现象发现，物体的位移和时间成正比；
（C）运用甲图的实验，可“冲淡”重力的作用，使实验现象更易观察和测量；
（D）运用丁图的实验，可“放大”重力的作用，使实验现象更易观察和测量。
（5）请你用学校能够提供的实验仪器，设计一个实验方案证明质量不同的物体，从倾角固定的斜面下滑，位移和时间平方的比值是定值      。（说明需要哪些器材，需要测量哪些物理量，用什么仪器测量，实施的步骤是怎样的，得到数据怎么处理分析，从而证明观点）
（6）一个小球沿着图（a）所示的光滑轨道从P点滑动至Q点，轨道转角处平滑连接。请根据伽利略的理想斜面实验，来判断在图（b）中最能反映小球的速度大小v与时间t之间关系的图像是(      )
[image: @@@c20df1d3-3a8d-4c92-9973-61bda398d659]
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