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7.3 探究物体不受力时怎样运动

与教材不同之处

更详细描述物体具有惯性的表现；更详细描述惯性与质量的关系；更详细

总结如何利用惯性知识描述生活现象；更详细描述了惯性的利与弊。

物体在水平面上运动时，需要力一直推着吗

物体在水平面上运动时，需要力一直推着吗？

如图 7-3-1 所示，水平面上的箱子如果要一直运动着，显然就需要有人始终对箱子

施加一个推力。

根据这个现象，是不是可得出这么一个结论：水平面上的物体若要一直保持运动的

状态，就需要始终对物体施加一个推力，即力是维持物体运动的原因。

这个观点其实最早是由古希腊的著名学者亚里士多德提出的：运动者皆推力。

这个观点对吗？

图 7-3-1
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看似很有道理，但我们也见过这么一种现象：当撤去推力后，箱子多多少少还是会

继续向前运动了一段距离后才停下。

所以，我们猜想：运动的物体不受推力，不但可以运动。也许还能永远运动下去。

实验探究物体不受推力时会不会永远运动下去

【提出问题】运动的物体不受推力时，是否可以永远运动下去？

【猜想与假设】根据箱子不受推力时，也能运动一段距离，我们可以猜想：运动的物体

不受推力，可以永远地运动下去。

【设计实验与制定计划】运动的箱子不受推力，之所以在水平面上只运动了一小段距离

就会停下，是因为受到了地面的阻碍作用。如果我们尽量减小水平面的粗糙程度，通过比较

物体在不同粗糙程度的水平面上滑行的距离，我们就可以间接地得到结论了。

所以，我们的实验要做这么几件事：

1、确保每次实验开始时，物体在水平面上都是运动的，且物体运动的速度必须是一

样的。为了让物体在实验开始时有相同的初始速度，我们要借助外力，这个外力最好不是

人的推力，因为无法保证每一次实验时施加的推力是一样的，所以，我们借助重力，如图

图 7-3-2
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7-3-2 所示，在斜面上的相同高度处静止释放小车（用小球也行），小车在相同的重力作

用下下降了相同的高度，这样就可以确保小车运动至水平面时具有完全一样的初始速度。

这里采用的方法就是我们熟悉的控制变量法。

2、每次实验前，都要改变水平面上铺垫的不同粗糙程度的材料，比如毛巾、纸板、

玻璃，毛巾最为粗糙，玻璃最为光滑。

通过观察小车在水平面上的运动情况并将相关的数据填入表格之中。

【分析与论证】进行实验后，我们会发现，小车在最光滑的玻璃板上通过的距离最远。

这说明，水平面的摩擦越小，运动的物体通过的距离越长，物体速度减小得越慢，运动的

时间越长。所以，我们在此基础上做出假设：如果水平面上没有摩擦，运动的物体的速度

不会减小，将保持恒定不变的速度永远运动下去。

也就是说，运动的物体不受推力，是可以永远运动下去的。

这就证明了亚里士多德的结论是错误的，正确的结论应该是：运动并不需要力来维持。

理想实验法

最早得出这个正确结论的是意大利的物理学家伽利略，得到这个结论的实验方法我们

称为理想实验法。

在物理学上，理想实验法是指在实验基础上经过概括、抽象、推理得出规律的一种研

究问题的方法,也叫实验推理法。

理想实验法得到的结论是不能用实验直接证明。
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我们在探究真空是否可以传声的实验中，也采用过理想实验法。在玻璃罩内的空气被

抽走得越多，听到罩内闹钟发出声音的响度也越小的实验事实的基础上，我们进一步推理

到：假如玻璃罩内是真空，闹钟发出的声音将不能传播出来。从而得到真空不能传声的结

论。

牛顿第一定律

牛顿总结了伽利略等人的研究成果，进一步得出：一切物体在没有受到外力作用的时

候，总保持匀速直线运动或静止状态，这就是著名的牛顿第一定律。

这个定律适用于一切物体；成立的条件是：没有受到外力的作用；出现的现象是：要

么是静止状态，要么是匀速直线运动状态。

一个物体不受外力时，如何判断它的运动状态呢？

一个物体一开始是静止的，如果不受外力时，它就一定继续保持静止状态。

一个物体一开始是运动的，如果不受外力时，它就一定以原来的初始速度继续沿直线

运动下去，即保持匀速直线运动。

例如，用绳子栓住一个小球在光滑的水平面上作圆周运动，当绳子突然断裂，小球将

如何运动呢？

分析：由于水平面是光滑的，也就是说小球不会受到阻力的。由于绳子突然断裂，小

球也不再受到拉力作用，也就是说，在水平方向上，小球是不受力的。

由于小球一开始是运动的，根据牛顿第一定律（一切物体不受力时总保持匀速直线运

动或静止状态）可知，小球一定会以断裂时的初始速度做匀速直线运动，而不是做圆周运

动。

我们再看一个例题：将一个小球竖直向上扔，达到最高点时所有的力都消失，则小球

的运动状态是怎样的？



校本物理教材（八年级下册）- 114 -

分析：小球到达最高点，又是紧身向上抛，说明小球在竖直方向上的速度为 0，此时

小球又忽然不受任何外力，根据牛顿第一定律可知，静止时物体不受外力时将继续保持静

止状态。所以，看到的现象将是：小球将停留在最高点不动。

什么是惯性

是什么让物体在不受外力时，能够总保持静止状态或匀速直线运动状态呢？

伽利略和牛顿都认为，能让物体总保持静止状态或匀速直线运动状态的因素其实是物

体本身具有的一种内在属性（性质），这种性质称为惯性。

所以，物理学中，把物体保持静止或匀速直线运动状态的性质叫做惯性。

所以，维持运动的物体一直运动下去的因素不是力，而是物体的内在属性——惯性。

由于惯性是物体的内在属性，不是一种力，所以，我们在用语言描述惯性概念时，千

万不能使用“受到惯性”或“惯性的作用”等词汇，而只能使用“具有惯性”或“由于惯

性”等词汇。

由于惯性概念来自牛顿第一定律，所以牛顿第一定律也叫着惯性定律。

力在运动中的角色

现在我们已经知道，力不是维持物体运动的原因，那么，力在物体的运动过程中角色

是什么呢？

力可以使静止的物体运动起来，力可以使物体由运动变为静止……，看来，改变物体

运动状态必须依靠力的作用。所以，正确描述是：力不是维持运动的原因，而是改变物体
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运动状态的原因。

物体具有惯性的表现

一个物体具有惯性，意味着物体具有几种能力。

（1）惯性使物体维持原来运动状态不变。

如图 7-3-3 所示，在玻璃杯上放一张塑料片，塑料片上放一个鸡蛋，然后用手指把塑

料片迅速弹出去。塑料片被弹出去时，鸡蛋也会一起飞出去吗？为什么？

鸡蛋不会一起飞出去。开始塑料片和鸡蛋一起处于静止状态，塑料片被弹出去时，鸡

蛋由于具有惯性保持原来的静止状态，所以，鸡蛋会停留在原处，然后在重力的作用下，

鸡蛋便掉入杯中了。

如图 7-3-4 所示，这是炮弹的运行轨迹，当其运动到最高点时，若所有外力突然消失，

图 7-3-3

图 7-3-3
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则炮弹将出现哪种运动状态呢？

显然，当炮弹运动到最高点时，只是不再上升，但仍有向前的水平速度。由于炮弹具

有惯性，达到最高点处，将保持原来的水平向前的速度继续向前飞。又由于在实际情境中，

炮弹还要受到重力，所以，炮弹将一边向前飞一边向下落。

如果当炮弹运动到最高点时，一切外力消失，即炮弹不再受到重力作用，也就不会向

下落了，此时，炮弹由于惯性，则只会保持原来的水平向前的速度继续向前飞。

（2）惯性使物体反抗运动状态的改变。

如图 7-3-4 所示，一辆汽车正在拐弯。物理上，拐弯其实是运动方向正在改变，即物

体的运动状态正在发生改变。汽车之所以可以改变运动状态，是因为受到地面侧向的摩擦

力，如图中红色箭头方向所示。可是，我们知道，汽车在扣弯时却常常发生沿着蓝色箭头

的方向笔直地冲过去，这是为什么呢？

原来，汽车在受到侧向摩擦力的作用下，开始转弯，可是汽车具有惯性，还要维持原

来的运动方向继续前进，这就造成了汽车一直在反抗摩擦力改变汽车的运动状态，即企图

不改变汽车的原来的运动方向。所以，稍有不慎，汽车极可能由于惯性沿着箭头方向笔直

地冲出去了。

其实，惯性使物体维持原来的运动状态不变与惯性使物体反抗运动状态的改变是一回

事，只不过是同一件事不同角度的描述罢了。

图 7-3-4
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惯性有大小吗？

惯性有大小吗？

由于惯性是物体的内在的固有属性，一切物体，只要这个物体具有质量，就一定会具

有惯性。也就是说，质量是衡量物体是否有惯性的唯一依据。

所以，质量越大，物体的惯性也必然越大。

惯性大与惯性小的表现有什么区别呢？

惯性越大，意味着物体维持原来运动状态的能力越强，惯性小，意味着物体更容易被

改变运动状态。

比如，同样的拐弯，质量大的货车需要转一个大圈才能实现，而质量量小自行车却只

需要转一个小圈就可以实现。这说明，质量小的物体比质量大的物体之所以更容易拐弯，

质量小的比质量大的更灵活。

为什么会这样呢？

因为质量小，惯性更小，则意味着反抗运动状态的改变能力小，物体更容易被改变运

动状态，因此拐弯更容易。质量大，惯

性越大，则意味着维持原来运动状态的

能力强，物体被改变运动状态变得不容

易。这种现象在生活中，我们常常形容

为：质量小的灵活，质量大的笨重。

这也就是为什么狮子在追逐羚羊

时，羚羊躲避的最好的方法就是不断的

突然左拐弯或突然右拐弯，如图 7-3-5

所示。因为羚羊的质量比狮子小，羚羊的惯性比狮子小，在改变运动状态时，羚羊显然会

比狮子更灵活。

图 7-3-5
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战斗机在进入战斗后，为了使机身更灵活，有时会采用抛弃副油箱的方式来减小飞机

的质量，从而减小飞机的惯性，如图 7-3-6 所示。

我们再看一个事例，如图 7-3-7 所示，水平放置的小瓶内装有水，其中有气泡，当瓶

子从静止状态突然向右加速运动时，小气泡在瓶内将向何方运动？

分析：当瓶子从静止状态突然向右加速运动时，由于气泡有惯性，我们很多同学会认

为由于惯性气泡会保持原来的静止状态，相对瓶子向左运动。但正确的理解是：瓶中的水

也有惯性，而且由于水的质量远大于气泡，气泡的惯性可以忽略不计，也就是说，我们不

应关注气泡，而是应该只关注瓶中的水，所以，当瓶子从静止状态突然向右加速运动时，

由于水有惯性，水相对瓶子会向左运动，正是由于水向左运动，气泡则会被挤向右边，即

气泡向右运动？

生活中惯性现象的举例

在生活中，惯性时刻伴随着我们。

图 7-3-6

图 7-3-7
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比如坐公交车时，当公交车忽然刹车制动时将会出现如图 7-3-8 所示的情形，这是为

什么呢？

最初，我们跟公交车一起运动着，公交车忽然刹车制动时，人的下半身随着公交车很快

停了下来，可人的上半身由于惯性仍继续向前运动，这就造成了身体向前倾倒，出现图

7-3-9 所示的情形。

如果公交车忽然启动，出现的情形将与公交车忽然刹车制动的情形完全相反，如图 7-3-8

所示。为什么会这样的呢？

我们现在来试着解释一下：公交车忽然启动前，人和车都是静止的，当公交车忽然启动

时，人的脚与公交车一起向前运动，可是人的上半身由于惯性仍保持原来的静止状态，则

出现人的脚在前，而人的上半身在后的“向后仰倒”现象。

同学们试着解释一下人踩着香蕉皮出现的“向后仰倒”的现象，如图 7-3-10 所示：

图 7-3-8

图 7-3-9
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人在踩香蕉皮前是以正常速度地运动的，当踩到香蕉皮时，________和香蕉皮一起忽然

加速向前运动，可是_______________由于惯性仍保持原来的正常速度的运动状态，则出

现__________在前，而_________________在后的“向后仰倒”的现象。

生活中利用惯性的事例

在生活中，惯性时刻伴随着我们。我们有时需要利用惯性，有时又要防止惯性带来的

危害。

我先来看看生活中利用惯性的现象。

如图 7-3-11 所示，保龄球运动员在投球。球脱手前，球与手一起由静止变为运动，

图 7-3-10

图 7-3-11
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当球脱手后，球之所以会继续向前运动，就是因为球具有惯性。

又如，如图 7-3-12 所示，锤头松了后，为什么将锤柄倒过来敲一敲（左图），锤头

就能紧紧套在锤柄上？

将锤子倒着举起来向下撞击时，原来锤头和锤柄都处于运动状态，当锤柄碰到板凳

后运动停止，而锤头由于惯性会仍然保持运动状态，所以，锤头能紧紧的套在锤柄上。

要将把锤头紧套在锤柄上，为什么要倒着敲，而不是正向敲（右图）呢？

如果正向敲，则意味着当锤头停止运动时，是锤柄由于惯性会仍然保持运动状态向

下运动，可是由于锤柄的质量比锤头的质量小很多，也就是锤柄保持原来运动状态的能

力比锤头要小很多，也就是说，正向敲，锤柄与锤头套紧的程度会小很多。所以，我们

要把松的锤头紧套在锤柄上，就需要倒着敲。

生活中还有很多利用惯性的现象，比如拍掉灰尘，如图 7-3-13 所示，当用拍子拍

打物体的表面时，物体的表面由静止变为运动，可是物体上的灰尘由于惯性仍保持静止

状态，这样，灰尘与物体脱离，灰尘随后在重力作用下落向地面。

图 7-3-12

图 7-3-12
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又如图 7-3-13 所示， 园林工人正在用铁锹送泥土，这个过程也利用了惯性。最初，

铁锹和泥土一起运动，当铁锹忽然停止运动时，铁锹上的泥土却由于惯性仍保持原来的

运动状态继续向前运动，这就造成了泥土脱离铁锹继续飞往远处的现象。

很多的运动项目，其实也是利用惯性来实现的。比如跳远，在这个项目中，运动员

在起跳前为什么要加速跑，如图 7-3-14 所示。

原来，在起跳前，运动员的速度如果越大，则在起跳时，由于惯性，运动员将仍保

持起跳前的最大速度在空中继续向前运动，这样的跳远成绩将会更好。

像投篮球，投掷铅球等运动项目都是利用惯性来完成的。

生活中防止因惯性带来的伤害

图 7-3-13

图 7-3-14
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惯性也会给我们带来危害，如图 7-3-15 所示，当汽车紧急制动时，驾驶员由于惯

性仍保持原来的高速的运动状态继续高速向前运动，若驾驶员没有系安全带，驾驶员极

有可能头部撞向玻璃，极为危险。如果系有安全带，则会极大地减缓这种危险的发生。

需要注意的是，安全带并不没有减小惯性，因为惯性的大小只与质量有关，系与不系安

全带，驾驶员的质量没有发生改变，所以，驾驶员的惯性并没有减小。所以，安全带减

小的是危害，而不是惯性。

我们平常所说的“减速慢行”，也可以极大的减小或防止因惯性带来的危害。同样

地，减速慢行减小的是速度，减小的是制止距离，但并没有减小质量，所以，并没有减

小惯性。

在交通安全中，“禁止超载”也可以减小因惯性带来的危害。超载，意味着汽车的

质量变大，当汽车遇紧急情况紧急制动时，由于汽车的惯性变大，改变其原来运动状态

的难度变大，也就意味着汽车的制动距离变长，极可能造成事故。所以，禁止超载是通

过减小惯性的方式来减小制动距离，从而减小危害发生的可能性。

看来，减小汽车的制动距离，既可以减小汽车速度的方式来实现，也可以减小汽车

的质量从而减小惯性的方式来实现。

图 7-3-15
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1、什么是牛顿第一定律？

一切物体在没有受到外力作用的时候，总保持匀速直线运动或静止状态，这就是著名的

牛顿第一定律。

2、什么是维持物体运动或静止的原因？

惯性是维持物体运动或静止的原因，力是改变物体运动或静止的原因。

3、物体具有惯性后会有什么表现？

惯性使物体维持原来运动状态不变，也可以说成惯性使物体反抗运动状态的改变。

4、惯性的大小与什么有关？

惯性的大小只与质量的大小有关，质量越大，惯性越大，在相同力的作用下，物体的运

动状态的改变更难。

惯性的大小与物体运动的速度大小无关，与物体是否运动或静止无关。

1、前行的公交车内，某时刻悬挂在横杆下的拉手突然向公交车的右侧飘起，公交车正

在（ ）

A.直行急加速 B.直行急刹车

C.向左急转弯 D.向右急转弯

2、下列现象中，属于利用惯性的是（ ）

A.坐汽车时要系好安全带 B.跳远运动员快速助跑

C.行车时要注意保持车距 D.学校路段减速慢行

3、日常生活中，处处有物理，下列说法错误的是（ ）

A.汽车轮胎的轴承中装有滚珠是为了减小摩擦

B.铅垂线的应用原理是重力的方向总是竖直向下

C.推门时离门轴越近，用力越大，说明力的作用效果与力的作用点有关

D.乘车时系上安全带是为了减小惯性

4、下列现象中，能用惯性知识解释的是（ ）

A.载重汽车装有许多车轮

B.拍打刚晒过的被子，灰尘脱落
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C.手中的石头释放后，下落得越来越快

D.汽车在结冰的路面行驶时，车轮上缠绕铁链

5、如图所示，用细绳悬挂在横木上的金属小球从 A 点

静止释放，小球沿弧线可摆动至 C 点若小球运动到 B 点瞬

间，细绳突然断裂且小球受到的所有力都消失了，小球将

沿以下哪条轨迹运动（ ）

A.1 B.2

C.3 D.4

6、运输液体货物的槽车，液体上有气泡，如图，向左运动时刹车，________ 气泡将

向运动，其原因是________ 具有惯性。


