第五章 F  机械能守恒定律

执教：上海市卢湾区教师进修学院  杨鸣华

一、教学任务分析

机械能守恒定律是中学物理学习中最为重要且要求最高的几个学习内容之一，同时也是以后学习能量守恒的基础；本节课的学生实验——用DIS研究机械能守恒定律是新课标规定的学生实验，也是本教材12个重点探究内容之一。
学习本节课需要以动能、势能、功和能的关系、牛顿运动定律等为知识基础，以DIS实验系统的熟练使用为实验基础。
本设计从游乐场的高架滑车引入，在发现动能和重力势能可以相互转化之后，引出探究的主题：在转化过程中动能和重力势能的变化量是否相等。通过对三种运动的过程中机械能是否守恒的研究，得出机械能守恒定律及其条件。最后运用机械能守恒定律解决简单的问题，加深对机械能守定律的理解。
本设计注重知识内容的探究过程，并且强调学生的参与。在逐步形成概念规律的过程中，学生经历了学习、研究物理的一般方法，在运用物理规律解决社会生活中的问题的过程中体验学以致用的快乐并感悟物理与社会生活的紧密联系。

二、教学目标

1．知识与技能

（1）知道机械能的概念。

（2）理解机械能守恒定律及其条件。

（3）学会用利用数学演绎的方法推导机械能守恒定律。
（4）学会用DIS实验验证机械能守恒定律。

2．过程与方法

（1）通过对机械能守恒定律的理论推导和实验探究，感受学习和研究物理的科学方法。 

（2）通过对机械能守恒条件的归纳，经历在不同的现象中寻找共性的研究方法。
（3）通过利用DIS实验探究在摆锤的运动中机械能是否守恒，认识到DIS实验是现代实验研究的重要途径之一。
3．情感、态度与价值观

（1）通过在几种不同运动的研究基础上建立机械能守恒定律的过程，增强严谨的科学态度。

（2）通过自主推导、DIS实验验证机械能守恒的过程，激发学习的积极性、能动性。

（3）在运用机械能守恒定律解决实际问题的过程中，体验学有所得的快乐，并感悟物理与社会生活的紧密联系。

三、教学重点与难点

重点：理解机械能守恒定律及其条件。
难点：归纳出只有重力做功是机械能守恒的条件。
四、教学资源
1．器材：

学生实验：机械能守恒实验器、DIS实验系统（光电门传感器、数据采集器、计算机）。
2．课件
视频（高架滑车）、阅读材料（火车站台）。
五、教学设计思路

本设计的内容包括三个方面：一是建立机械能的概念，二是探究出机械能守恒定律，三是应用机械能守恒定律解决简单问题。

本设计的基本思路是：从生活中的运动中发现动能和重力势能可以相互转化，进而引出探究的主题：在转化过程中动能和重力势能的变化量是否相等。利用老师示范、学生理论推导、学生实验三种不同方式研究三种运动的过程中机械能是否守恒，然后从中找出共性，得出机械能守恒定律及其条件。最后运用机械能守恒定律解决简单的问题，加深对机械能守定律的理解。

本设计要突出的重点是：探究在某些运动中机械能是否守恒。方法是：教师证明在自由落体运动中机械能守恒；学生自行证明在光滑斜面上下滑的物体机械能守恒；学生通过DIS实验证明摆锤的运动过程机械能守恒。

本设计要突破的难点是：机械能守恒的条件是只有重力做功。方法是：在证明三种运动过程中机械能守恒之后，引导学生想到能的变化是与力做功有密切关系的，考察在三种运动过程中的力做功情况，寻找出在三种运动中力做功的共性，即只有重力做功。

本设计针对三种运动采用三种不同的证明方式，学生可以感受到物理学习和研究的一般方法——理论演绎和实验探究，同时经历归纳机械能守恒条件的过程。DIS实验在证明摆锤在摆动过程中机械能守恒发挥的作用可以让学生体会信息技术对物理学习带来的改变，激发学习的兴趣。 最后应用机械能守恒定律解决问题的环节可以使学生体验学以致用的快乐，并且领略到物理与生活的紧密联系。

完成本设计的内容约需2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Ⅰ  播放视频，提出问题1

观看游乐场里“高架滑车”的运动，提出问题：在滑车向下运动和向上运动的过程中，能量是怎样变化的？

从视频和问题中，引出在运动过程中物体的动能和势能间是可以相互转化的，同时建立机械能的概念。

情景Ⅱ  提出问题2

通过问题：“动能和势能的相互转化的遵循怎样的规律？”引出探究的主题——在运动中机械能是否守恒。

活动Ⅰ、活动Ⅱ、活动Ⅲ  探究在运动过程中机械能是否守恒

研究在三种运动中机械能是否守恒。教师用演绎的方法证明在自由落体运动过程中机械能守恒；学生用演绎的方法证明物体在光滑斜面上下滑的过程中机械能守恒；用DIS学生实验证明摆锤的运动过程中机械能守恒。

情景Ⅲ  提出问题3

从问题：“是否所有的运动过程中机械能都是守恒的？”引出机械能守恒的条件的探究。

活动Ⅳ  师生互动

教师引导学生从“功是能量变化的量度”这个角度来研究机械能守恒的条件。学生考察三种运动过程中物体所受力做功的情况，归纳出共性——只有重力做功。

活动Ⅴ  解决问题

阅读材料，定性地解释火车站台坡度设置的原理；运用机械能守恒定律解决教材P63页示例中的问题。

3．教学的主要环节
本设计可分为三个主要的教学环节。
第一环节，通过视频和经验得出在运动过程中动能和势能可以相互转化。

第二环节，探究在所研究的运动中机械能是否守恒及其条件。

第三环节，应用机械能守恒定律解决简单的问题。

七、教案示例

（一）建立机械能的概念

观看视频，提问讨论：

问题1：哪位同学曾经做过这样的高架滑车，请谈谈你的感受。

问题2：如果从能量的角度来看，在向下和向上运动的过程中，滑车具有的哪些能，它们分别在发生怎样的变化？

结论一：在这类运动中，物体因为质量、速度、位置等力学量而具有的动能、势能统称为机械能。

结论二：在机械运动中，动能和势能可以相互转化。

（二）探究机械能守恒的规律

请再举一些在物体运动过程中动能和重力势能相互转化的例子。（列在黑板上）

问题1：在这些运动中，物体的动能和重力势能相互转化，可能会遵循怎样的规律？

学生猜测：动能与势能的总和即机械能可能不变。

1．验证在一些常见运动中，机械能是否守恒

我们从较为简单运动中入手，看看是否存在这样的规律。

（1）验证在自由落体运动中机械能是否守恒：

教师示范，通过数学演绎的方法验证做自由落体运动的物体在运动过程中任意两点的机械能相等。

（2）验证在光滑斜面下滑的物体机械能是否守恒：

学生利用教材P62的自主活动，通过数学演绎的方法验证沿光滑斜面匀加速下滑的物体在运动过程中任意两点的机械能相等。

（3）验证摆锤在运动中机械能是否守恒

DIS实验一：观察摆锤摆到另一侧的最高位置与开始释放位置的高度关系。

结论：摆锤在两侧最高位置时的机械能是相等的。

问题：要证明摆锤在运动过程中的机械能总是不变的，还必须怎样做实验？

DIS实验二：验证在摆锤运动的过程中机械能是不变的。

实验方案：测量摆锤任意位置的速度、高度，算出摆锤经过该位置时的动能、重力势能，两者相加算出机械能，比较不同位置的机械能，看其是否相等。（该方案在老师启发、提问，学生讨论、交流的过程中逐步形成。）

结论：摆锤在运动过程中的机械能守恒。

问题2：受否所有的运动中物体的机械能都是守恒的呢？

（4）验证在粗糙斜面上匀加速下滑物体的机械能是否守恒：

经过数学演绎，发现在粗糙斜面上匀加速下滑物体的机械能不守恒。

2．寻找机械能守恒的条件

通过对上述几种运动的研究，我们发现，有些运动机械能是守恒的，有些运动机械能是不守恒的，由此我们想到机械能守恒可能是要满足一定的条件的。下面我们就来看看这些机械能守恒的运动中，有什么共同的特征，而这些特征又恰恰是那些机械能不守恒的运动中不具备的。

在上一节课的学习中，我们已经知道能量的变化是与力做功有关的，所以，我们可以仔细分析一下在这几种运动中，物体所受力做功的情况，看看会不会有什么发现。

	运动类型
	受力情况
	做功的力

	自由落体运动
	重力
	重力

	沿光滑斜面下滑的物体
	重力、支持力
	重力

	摆锤的运动
	重力、绳子拉力
	重力

	沿粗糙斜面匀加速下滑的物体
	重力、支持力、摩擦力
	重力、摩擦力


我们发现，在机械能守恒的几种运动中，受力情况各不相同，但是做功情况相同，都是只有重力做功，在机械能不守恒的运动中，除了重力之外，还有别的力做功。我们初步可以得出这样的结论：机械能守恒的条件可能是只有重力做功。

如果时间允许，我们可以对更多的运动进行仔细的分析。科学家们对大量的运动做了仔细的研究，他们得出的结论和我们是一样的。

结论：机械能守恒定律

（三）机械能守恒定律的应用

1．阅读相关材料，解释为什么火车进站时要上坡、出站时要下坡。

2．完成教材P63示例中的问题。

（四）作业布置（略）
活动Ⅱ


学生演绎





动能和势能可以相互转化





机械能的概念





情景Ⅰ


视频，设问1





情景Ⅱ


设问2





活动Ⅰ


教师演绎





活动Ⅲ


DIS实验





在一些运动中机械能守恒





情景Ⅲ


设问3





活动Ⅳ


师生互动





机械能守恒的条件





机械能守恒定律





活动Ⅴ


解决问题
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