第五章 C 动能

执教：上海市徐汇区教师进修学院 桑嫣
一、教学任务分析
动能是牛顿力学中的核心能量，是学生在高中阶段学习的第一种能量。由于动能在生活中普遍存在，且较易被理解，因此对该概念的学习和理解，能帮助学生进一步理解能量、做功等较抽象的物理概念。动能的概念也是今后学习功能关系及动能定律的基础与关键。在初中已学过动能的定性知识的基础上，本节内容要求学生进一步掌握动能的定量表达。
学习动能的概念需要以初中的相关知识、功的概念、运动学和牛顿第二定律等知识为基础。
从摆球撞击木块实验入手，使学生不仅能从实验现象中猜想出物体动能与哪些因素有关，而且能定性地了解：物体的质量越大，动能越大；物体的速度越大，动能越大。
然后用DIS实验定量研究物体的动能与物体的质量、速度的关系。根据物体具有的能越多，做功的本领越大的原理，以测量滑块被推动的位移来代替小车的动能，猜想变量之间的函数关系，并将此关系通过计算机对测量出的数据进行图像拟合，以寻找到最符合实际情况的变量关系。根据实验归纳得出物体动能大小的粗略表达：物体的动能与物体的质量成正比，与物体的速度的平方成正比。
根据实际情景进一步理论推导得出物体动能大小的精确表达：动能等于物体质量与速度的二次方的乘积的一半。
通过简单的实例训练，练习使用动能的表达式计算物体的动能大小。
通过了解人类在生活中利用动能的实例及动能带来的危害，感悟对待自然辨证的唯物观点。
在得到物体的动能与物体的质量、速度精确的定量关系的过程中，使学生体验“科学猜想”、“图像拟合”、“归纳推理”等多种物理学研究方法，培养学生观察分析、比较判断、归纳总结及处理实际问题的能力。 通过小组讨论、实验探究、相互交流等方式，创设平台，让学生对生活中常见的一些事例讨论分析，调动学生学习的情感，感受辨证唯物的科学品质。
二、教学目标

1．知识与技能

（1）理解动能的概念，理解物体的动能与质量、速度间的定量关系式。

（2）知道动能是标量，知道动能的单位。

（3）能用动能表达式计算物体的动能。
（4）知道在生活中人类对动能利用的实际事例。

2．过程与方法

（1）通过实验探究获得动能表达式的过程，认识图像拟合方法在得出物理规律中的作用。
（2）在得出动能表达式的过程中，认识实验探究和理论演绎的方法。

3．情感、态度与价值观

（1）在探究物体的动能与质量、速度的定量关系的过程中，体验“大胆猜想、小心求证”的科学实验态度。
（2）从动能的危害和利用了解事物的两面性，感悟辨证唯物思想。
三、教学重点与难点

重点：理解动能的概念，知道动能与哪些因素有关，并用动能的定义式进行计算。

难点：对动能定义式的实验探究和理论探究。

四、教学资源
1、器材

（1）定性研究物体的动能与什么因素有关：木块、摆球（大小各1个）、铁架台。
（2）定量研究物体的动能与质量、速度间关系：小车、摩擦块、轨道、DIS实验器材（包括：光电门传感器、电脑、数据采集器等）。

2、信息化平台
多人一机的网络教室、文件管理展示平台。

3、课件
动能的存在、生活中的动能的图片、储能飞轮的flash课件。
五、教学设计思路
本设计的内容包括三个方面：一是定性探究物体的动能与哪些因素有关，二是通过定量探究实验与理论探究方法得出动能的表达式，三是利用动能表达式练习计算物体的动能大小，并了解动能的利用和危害。
本设计的基本思路是：从定性实验入手，先猜想出物体动能与哪些因素有关，然后用DIS实验定量研究物体的动能与物体的质量、速度的关系，最后根据实际情景进一步理论推导得出物体动能大小的精确表达式。通过对实际事例的计算、了解，进一步深入理解动能的概念。
本设计要突出的重点是：理解动能的概念，知道动能与哪些因素有关。方法是：通过定性实验、定量实验、理论推导等多种方式逐步建立准确的动能表达式，并用定义式计算物体的动能，从而从理论到实际来理解动能的概念。
本设计要突破的难点是：对动能定义式的实验探究和理论探究。方法是：在复习初中所学相关知识的基础上，通过对小车的动能与摩擦块滑行距离之间的关系的分析讨论，帮助同学突破实验中存在的理解“瓶颈”。在学生猜想物体的动能与质量、速度的函数关系时，引导学生从简单的猜想起步，逐步验证，以突破对变量函数关系的求证。
本设计强调用定性、定量实验探究与理论演绎等多种科学探究手段相结合的方法来得出正确结论；强调通过学生主动的参与、大胆的猜想，培养学生实验、分析判断、归纳概括的能力；使学生通过运用电脑分析和处理数据，掌握用物理图像拟合的方法研究归纳物理量间函数关系的数据处理方法，使之感受“实验探究”、“归纳总结”等科学方法，提高探究学习的兴趣。
完成本设计的内容约需1课时。
六、教学流程

1、教学流程图
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2、流程图说明

情景  动能图片
设问：物体的动能大小究竟和哪些因素有关？

活动Ⅰ  学生实验1

摆球撞木块。学生用提供的不同质量的摆球撞击小木块，观察木块发生的位移大小，思考并猜想物体的动能与什么因素有关。

活动Ⅱ  学生实验2

利用DIS实验系统，寻找物体的动能与质量、速度的定量关系。

根据初中已经学过的物体具有的能越多，对其他物体做功的本领越大的原理，可用小车对摩擦块做功后，摩擦块滑行的距离表示小车动能的大小。测量记录下不同情况下小车的质量、速度的数值，来寻找位移与这两者的定量关系。瞬时速度由DIS直接测量，质量事先已知。本实验要得出动能与质量、速度的关系，由于DIS处理数据的能力较强，本实验不采用控制变量法，短时间可以得出多组s（Ek）、m、v的数据，为找出它们的关系，可提出不同的猜想。用不同猜想对应的图线与实验数据呈现的图线相对照，得出合理的结论。
活动Ⅲ  学生理论探究

为了理论得出完整的动能表达式，必须经过理论推导，推导过程也是一个探究的过程。推导的出发点是外力对静止物体做多少功，物体就具有多少动能。这是物体具有多少动能，就可对外做多少功的逆过程。学生自行运用运动学和牛顿第二定律完成探究，教师可适当启发点拨。

活动Ⅳ  应用动能表达式进行计算

“自主活动”估算子弹和人骑自行车的速度时，提供一定的数据。
储能飞轮是一种存储利用动能的装置，只能用在能耗不大的场合。

3、教学主要环节
本设计采用情景——问题——猜想——活动——归纳——应用的模式组织教学，整个教学过程可分为三个主要的教学环节：
第一环节，通过情景、提出问题和学生探究实验，定性得到物体的动能与质量、速度有关。
第二环节，通过DIS实验与理论推导，定量得到物体的动能与质量、速度间的关系，得出动能的表达式。
第三环节，利用动能表达式计算物体的动能大小，并了解动能的利用和危害，以深入理解动能的概念。

七、教案示例

（一）引入

1、复习旧知，设立情景
图片资料：生活中动能存在的事例展示。
初中已经学过：机械可以做功，是因为它具有能量。能量的形式多种多样，图片展示的事例都是处于运动状态的物体对其他物体做功，这说明处于运动状态的物体具有能量，这种能量叫做动能。

2、提问设疑，导入新课

物体由于运动而具有的能量叫做动能，动能是我们生活中常见的一种能量。那么物体的动能大小究竟和哪些因素有关？和这些相关的因素又是什么样的定量关系？根据初中学过的物体具有的能量大小和物体做功的本领有关这条规律，今天我们来深入研究物体的动能。

（二）定性探究

1、实验探究、提出猜想

学生分组实验：摆球撞木块。学生用提供的不同质量的摆球撞击小木块，观察木块发生的位移大小，思考并猜想物体的动能与什么因素有关。
速度和质量。
2、联系实际，印证猜想

分析讨论：一辆水平行驶的肇事车辆撞上护栏，造成的物体损坏是否和物体的质量与速度有关？
同样的汽车，速度越快，撞到某物时对这个物体破坏力越大，说明对外作功能力强，即动能大；一辆小轿车与一辆集装箱卡车以相同速度撞击某物时，显然卡车破坏力大，即动能大。
从而印证前面探究实验中猜想的结论是否合理。
小组交流：生活中还能举出类似的事例吗？
激疑：一颗出膛的子弹与一位骑着自行车的人，哪个动能大？
如果说子弹动能大，你们肯定会说子弹速度快，而说骑着自行车的人动能大，是因为质量大；但是，动能与质量和速度都有关，我们不能只看其中某一方面的因素就下结论，看问题要全面，应该把速度和质量两个因素都考虑在内。
要解决这个问题，必须要知道动能与这两个因素有怎样的定量关系，这就是今天这节课我们要研究的主要问题。

（三）定量探究

1．学生分组实验探究：利用DIS实验系统，寻找物体的动能与质量、速度的定量关系
（1）教师对实验装置、实验目的、操作方法和注意事项作简要说明。
根据初中已经学过的物体具有的能越多，对其他物体做功的本领越大的原理，可用小车对摩擦块做功后，摩擦块滑行的距离表示小车动能的大小。测量记录下不同情况下小车的质量、速度的数值，来寻找位移与这两者的定量关系。
（2）学生进行操作、观察、记录、分析、归纳和探讨。
本实验采用计算机拟合曲线的技术，不需控制变量。测量记录多组数据后，根据数据提供的信息，猜想摩擦块的位移与小车的质量和速度的关系。将猜想的可能的三者的函数关系输入计算机，通过计算机拟合得到不同猜想的函数关系曲线，从多种可能的猜想中，观察归纳出最合理的变量间的关系。
（3）结合学生分组实验情况，应用展示平台进行交流总结，形成初步结论。
即：物体的动能与物体的质量成正比，与速度平方成正比，表示为Ek∝mv2。

2、创设情景，理论推导探究

前面通过DIS实验，根据小车所做的功与小车动能相等的事实，掌握了物体的动能与它的速度、质量间的关系。但这个关系还不精确。在历史上，动能最初叫做“活力”，并认为它等于mv2，后来发现这个表示是不对的，那么正确的表示应怎样的呢？下面我们就来推导得出动能的精确的表达式。
书图5-21中有一颗质量为m、静止在枪膛中的子弹，要知道它被射出枪口时有多少动能，只要看击发后火药气体推力对它做了多少功。
设火药气体对子弹的推力F不变，子弹在枪膛中做初速为零的匀加速运动，从静止到离开枪口，发生的位移为s，到达枪口时子弹速度为v。请同学自行推导出子弹到达枪口时所具有的动能Ek的大小。
由功的定义和运动学公式有  W＝Fs＝ma  EQ \F(v2,2a) ＝  EQ \F(1,2)mv2
因为子弹的动能等于火药气体对它所做的功，由Ek＝W，可得Ek＝ EQ \F(1,2)mv2
这就是物体的动能与它的质量、速度间的定量关系式，也是动能表达式。

（说明：该理论推导也可直接利用前DIS实验的情景，由小车撞击摩擦块时具有的动能等于小车和摩擦块克服阻力所做的功，得小车的动能Ek ＝ fs ＝（m车＋m摩擦块）a  EQ \F(v2,2a) ，再由小车的质量远大于滑块的质量，可得小车的动能Ek ＝  EQ \F(1,2) m车v2。这个推导也可进一步说明前面实验可能产生的误差来源。）

3．概念巩固，公式理解

（1）动能是标量。它的单位与功的单位相同，在国际单位制中都是焦耳（J）。从动能表达式也可看出，1kg·（m/s）2＝1kg·（m/s2）·m＝1N·m＝1J。
（2）动能是描述物体运动状态的一个物理量，是一种基本形式的能。
（3）动能计算公式中的v是瞬时速度，计算出来的动能是某一时刻或某一位置的动能，所以变速运动中计算的动能必须指出是哪一时刻或哪一位置的，不能用平均速度代入动能公式中而求所谓的平均动能。

（四）运用动能表达式计算物体的动能

1．回到前面提出的问题：一颗出膛的子弹与一位骑着自行车的人，哪个动能大？
假设子弹质量50g，出膛速度可达700m/s，人加自行车的总质量约为80kg，行驶速度10 m/s，试计算它们动能分别为多少？哪个大？
子弹：Ek＝ EQ \F(1,2)×0.05×7002 ＝12250J

人骑车Ek＝ EQ \F(1,2)×80×102 ＝4000J
很明显，子弹的动能大于人和自行车的动能。

2．完成书上的示例。

（五）动能的利用

1．动能的利用（图片展示）：投石机、打桩机、水轮机和风力机等。

2．动能的危害：龙卷风、洪水、海啸、地震、泥石流等。
3．储能飞轮（惯性玩具汽车）：一种存储利用动能的装置。

（六）归纳小结、布置作业
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