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摘要：本文详细比较了国内典型教材与美国高中物理主流教材的目录结构、牛顿第二定律的编写异同，对我们的教材建设会有一些启发。

牛顿力学是经典力学的核心，也是近代物理和自然科学的基础。而牛顿力学的核心就是牛顿第二定律，对当代高中生来说，学好牛顿第二定律对进一步学习物理知识具有里程牌和奠基的作用。在中美高中物理中，牛顿第二定律都安排在高一年级第一学期学习，中美高中物理教材对牛顿第二定律的处理有哪些异同呢？美国物理教材有哪些地方值得我们学习和借鉴呢？本文试图作一个详细的比较。

本文比较的教材分别是：人民教育出版社出版的全日制普通高级中学教科书（必修）第一册（2006年11月第2版），人民教育出版社出版的普通高中课程标准实验教科书（必修1）2006年12月第2版），教育科学出版社出版的普通高中课程标准实验教科书必修1（2005年11月第1版），美国高中主流理科教材《科学发现者--------物理原理与问题》（上册）。

四种教材牛顿第二定律前后顺序的安排比较

     表一：人民教育出版社两种教材比较表

	           教材
	              教 材

	            目   录         
	             目   录   

	第一章

力
	力
	第一章

 运动的描述
	质点，参考系和坐标系

	
	重力
	
	时间与位移

	
	弹力
	
	运动快慢的描述，速度

	
	摩擦力
	
	实验：用打点计时器测速度

	
	力的合成
	
	速度变化快慢的描述，加速度

	
	力的分解
	第二章

匀变速直线运动的研究
	实验：探究小车速度随时间变化的规律

	第二章

直线运动
	几个基本概念
	
	匀变速直线运动速度与时间的关系

	
	位移与时间的关系
	
	匀变速直线运动位移与时间的关系

	
	运动快慢的描述，速度
	
	自由落体运动

	
	速度与时间的关系
	
	伽利略对自由落体运动的研究

	
	速度变化快慢的描述，加速度
	第三章

相互作用
	重力，基本相互作用

	
	匀变速直线运动的规律
	
	弹力

	
	规律的应用
	
	摩擦力

	
	自由落体运动
	
	力的合成

	第三章

牛顿运动定律
	牛顿第一定律
	
	力的分解

	
	物体运动状态的改变
	第四章

牛顿运动定律
	牛顿第一定律

	
	牛顿第二定律
	
	实验：探究加速度与力、质量的关系

	
	牛顿第三定律
	
	牛顿第二定律

	
	牛顿定律的应用
	
	力学单位制

	
	超重与失重
	
	牛顿第三定律

	
	※惯性系与非惯性系
	
	用牛顿定律解决问题（一）

	
	牛顿定律的适用范围
	
	用牛顿定律解决问题（二）

（包含平衡）

	第四章

物体的平衡
	共点力作用下物体的平衡
	
	

	
	平衡条件的应用
	
	

	
	※有固定转动轴物体的平衡
	
	

	
	※力矩平衡条件的应用 
	
	


 表二：教育科学出版社教材与美国主流高中物理教材比较表

	           教材
	              教 材

	            目   录         
	             目   录   

	第一章

运动的描述
	质点，参考系，空间，时间
	第一章

物理学

工具箱
	起步实验：物体都以同样的速度下落吗？

	
	位置变化的描述——位移
	
	数学与物理学

	
	运动快慢的描述，速度
	
	测量

	
	速度变化快慢的描述，加速度
	
	作数据图

	
	匀变速直线运动速度与时间的关系
	
	实验：对运动中的物体的探究

	
	匀变速直线运动位移与时间的关系
	第二章

运动

的描述
	实验：探究小车速度随时间变化的规律

	
	自由落体运动
	
	起步实验：哪辆车跑得快？

	
	匀变速直线运动规律的应用 
	
	何处与何时

	
	测定匀变速直线运动的加速度
	
	位置-----时间图象

	第二章

力
	力
	
	

	
	重力
	
	有多快？

	
	弹力
	第三章

加速运动
	起步实验：匀速运动与加速运动图象比较

	
	摩擦力
	
	加速度

	
	力的合成
	
	匀加速运动

	
	力的分解
	
	自由落体运动 

	第三章

牛顿运动定律
	牛顿第一定律
	
	实验：重力加速度

	
	实验：探究加速度与力、质量的关系
	第四章

一维力
	起步实验：分析作用在物体上的力

	
	牛顿第二定律
	
	力和运动 

	
	牛顿第三定律
	
	牛顿定律的应用

	
	牛顿定律的应用
	
	相互作用力

	
	超重与失重
	
	迷你实验：拔河比赛

	
	
	
	实验：电梯里的力

	
	
	第五章

二维力
	起步实验：2N+2N=2N

	第四章

物体的平衡
	共点力作用下物体的平衡
	
	矢量

	
	平衡条件的应用
	
	摩擦力

	
	※平衡的稳定性
	
	二维力与运动

	
	
	
	迷你实验：斜面实验

	
	
	
	实验：摩擦因数


比较国内三种版本教材，可以发现：

内容基本相同，都包含了运动的描述，匀变速直线运动的规律及自由落体运动，力学中的三种力，力的合成与分解，牛顿三大定律及应用。

但是课程改革后，安排的顺序有调整。先让学生学习运动学，再学习力和牛顿运动定律。

人民教育出版社出版的新课标教材把“共点力作用下物体的平衡”没有单列一章，而是作为牛顿定律的特例（加速度为0）。

国内教材在讲授牛顿定律之前，都把力学中的三种力、力的合成分解作为先行材料和铺垫。

国内教材都先讲牛顿第一定律，接着再讲牛顿第二定律、第三定律。

把国内三种教材与美国主流高中物理教材的目录进行比较，不难发现美国教材有以下特点：

学生进入高中学习，美国教材第一章安排了与物理学习相关的数学基础、测量的知识及图表处理的方法，为学生进一步学习物理扫清数学障碍、奠定实验和数据处理的基础。

特别注重实验，每一章开始有一个起步实验来点明主题，学习过程中安排实验来激发兴趣，加深理解，培养动手能力。每一章至少有3个实验，这些实验紧密联系生活，趣味性强，但难度不大。

力和牛顿运动定律、平衡与中国教材的安排显著不同。第四章《一维力》里面先讲了简单的受力分析、只限于共线的两个力，要么同向相加要么反向相减，然后就介绍牛顿第二定律，再介绍牛顿第一定律，甚至没有明显的突出的关于牛顿定律的章节，也把平衡问题作为加速度为0、合外力为0的特例。超重、失重没有单独作为一节，而是作为牛顿第二定律的应用。

牛顿第二定律中中国称为合外力，美国称之为净力。

美国教材讲完牛顿定律后安排一章《二维力》，讲述矢量运算，接着讲摩擦力，力的合成分解。

通过前面教材章节比较，我们得出结论：

中国教材注重知识的系统性和前后逻辑体系，较少考虑学生心理发展的顺序性。

中国教材不论先讲《力》、还是先讲《运动》，这两章都比较注重知识的前后联系。在《运动》一章，学生进入高中，就涉及到矢量（位移、速度、加速度）、大量的运动学公式、图象法、纸带处理、数学运算，等到这一章结束，高一学生已经开始分化。在《力》这一章，先讲上位概念---------力的定义、力的三要素、力的作用效果、力的表示和分类，接着一个力一个力地讲述，特别是弹力和摩擦力的分析，难度不断加大；力的合成、分解学生特别困难，原因是它遵循一种完全不同于初中和日常生活的运算法则。这两章是为第三章《牛顿定律》作准备，到牛顿定律的应用时难度达到了顶峰。

美国的教材注重学生心理发展顺序，注意知识的梯度和可接受性。

在《匀变速直线运动》这一部分里没有讲几个推论，没有纸带处理的内容。因为因应打点计时器和纸带测量加速度是非常具有学术性和专业性的实验，难度大，它是实验室测量加速度的方法。美国教材在第4章《一维力》中先讲受力分析，而且受力个数很少，不涉及摩擦力和弹力等复杂情况，接着就讲《力与运动的关系》引出牛顿第二定律。等学生学了牛顿三个定律、平衡后再回过来学习《二维力》，所谓二维力就是不共线的两个力，这样学生容易接受。

二、比较四种教材对牛顿第二定律的处理

国内教材都是先讲述牛顿第一定律，揭示力与运动的关系，力不是维持运动的原因，而是改变运动状态的原因。物体运动状态的改变意味着有加速度产生，也就是说力是产生加速度的原因。同时，物体有惯性，总要保持原来的运动状态。惯性在物体不受力时表现为动则恒动，静则恒静，受到合外力后表现为运动状态改变的难易程度。这就很自然提出问题：物体受到合外力后加速度与合外力、质量是什么关系？接着研究牛顿第二定律。国内新课标教材为了突出探究，安排实验来得出结论。但是这个实验环节多，数据处理难，在实际教学过程中很难做成功。难点在以下几个方面：

平衡摩擦力：为什么要平衡摩擦力？怎样平衡？学生难以理解，教师不得不在实验前花时间来讲解。
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悬挂的沙桶或钩码的质量必须要远远小于小车的质量，且准确平衡摩擦力的情况下才能用沙桶或钩码的重力代替小车的合外力。平衡摩擦力时是否挂钩码？为什么要这样？在刚学牛顿第二定律时学生完全无法理解，教师也无法讲授。

纸带处理麻烦，运算量大。

在研究加速度与合外力的关系时，图象容易得出；在研究加速度与小车的质量的关系时，加速度与质量的倒数成正比，很难得出结论。

国内老教材相对要简单，容易操作。用相同时间比较位移的倍数关系，从而粗略地得出结论，加速度与合外力成正比，与物体的质量成反比。

美国教材的处理：

实验：小车位于阻力很小的水平面上，用伸长量恒定的橡皮筋水平拉小车，测量出小车的速度时间关系，算出加速度；再改变橡皮筋的伸长量从而改变拉力，重做实验，作出加速度与伸长量（拉力）的图象。发现加速度与拉力成正比，得出结论。引导学生分析图象的斜率表示的物理意义。

实验：在小车上重叠一个、二个相同的小车，重做实验，得出加速度与伸长量（拉力）的图象中斜率就是质量的倒数，从而得出结论，拉力相同，加速度与质量成反比。

上面的实验只分析小车受一个水平拉力的情况，如果受同向或反向的多个力作用情况又如何呢？引入净力的概念（net force）（相当于中国讲的合力）。

美国教材的这个实验，器材少、数据处理难度小，容易成功。据我分析，实验成功的难点在哪里？一是如何保证在拉动小车的过程中橡皮筋的伸长量不变，二是尽量减少摩擦力，三是小车的瞬时速度如何快速准确简便地进行测量。解决了这三个问题实验探究就成功了一大半。

美国教材牛顿第二定律的文字叙述和公式都与中国教材的表述相同。

美国教材得出牛顿第二定律后，就讨论了物体的平衡（净力等于0）。

美国教材安排了一节讲述《牛顿第二定律的应用》，这一节一开始讲重力与质量的关系：G=mg，在这里讲重力学生就非常容易接受了。然后讲超重、失重（视重）问题、流体阻力和收尾速度，收尾速度作为平衡的特例讲授。

美国教材的课后复习题，量少、难度低，但结合学生的生活实际。以《牛顿定律的应用》一节后的一道复习题为例：

你乘一部电梯时，手里拿着一只弹簧秤，其下面挂一个质量为1kg的物体。当时，你盯住弹簧秤，发现它的读数为9.3N。此时电梯做什么运动？

它山之石，可以攻玉。分析借鉴美国高中物理教材的优点，可以更好以推动和促进我国高中物理教材建设，使之在注重知识的逻辑性和尊重学生心理发展的顺序性方面做得更好。

