第五章  机械能及其守恒定律

八、机械能守恒定律

江苏省溧阳中学    郎国方

1、 教学目标

1．知识与技能：

（1）知道什么是机械能，知道物体的动能和势能可以相互转化．

（2）理解机械能守恒定律的内容．

（3）在具体问题中能判断机械能是否守恒，并会列出机械能守恒的方程式．

（4）初步学会从能量转化和守恒的观点来解释物理现象，分析物理问题。

2．过程与方法：

（1）教师通过实验和实例，让学生懂得动能和势能在一定条件下可以发生转化。并且让学生通过具体问题的研究，得出动能和势能在相互转化的过程中总的机械能保持不变。

（2）教师通过对一些具体实例的分析，懂得机械能守恒定律在日常生活、生产以及社会发展中所起的重大作用。

3．情感、态度与价值观

（1）通过对自然界中所遵循的能的转化和守恒定律的介绍，使学生对科学进步为人类发展所起的积极作用，产生由衷的感叹。

（2）理解自然规律、运用自然规律，破除迷信，树立科学观点。

二、设计思路

机械能守恒定律是整个高中力学的重点内容，学生只有在老师的指导下参与探究的全过程，才能深刻理解定律的内容和适用条件、提高运用知识的能力。

首先教师通过实验给学生创设一些问题情景，引导学生去发现问题，激发探究的动机，再通过演绎推理，明确定律的数学公式的来龙去脉。然后通过列举实例，具体问题具体分析，深刻理解定律的适用条件，提高解决问题的能力。

三、教学重点、难点

重点（1）理解机械能守恒定律的内容

（2）在具体的问题中能判定机械能是否守恒，并能列出定律的数学表达式。
难点（1）从能的转化和功能关系出发理解机械能守恒的条件。

    （2）能正确判断研究对象在所经历的过程中机械能是否守恒
四、教学资源

演示实验：单摆、麦克斯韦滚摆、过山车模型、玩具弹弓等等；也可以是学生自备的跟教学内容有关的实验器材。

多媒体教学设备、视频实物投影议等。

五、教学设计

	教 师 活 动
	学 生 活 动
	点   评

	创设情境，激趣导入

【教师演示1】：用一条细线悬挂一个小球从A点开始摆动，记住它到达右边的最大高度。然后用一把直尺在P点挡住摆线，看一看这种情况下小球所能达到的最大高度。

【教师演示2】：如图，在滚摆轴两端的小孔里系上细绳，将细绳的另两端栓在支架横杆上，调节细绳的长度，使摆轴水平。使摆从一定的高度自由释放。观察摆的运动情况。
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引导学生观察以上现象，并相互交流观察到的结果，试着解释观察到的物理现象。

【提出问题】：

为什么会出现上述情况？上述现象遵循什么规律？生活中有没有类似的例子？这就是我们本节课所要研究的问题。

自主合作、探究
一、机械能（mechanical energy）

【提出问题】：本章我们重点学习了哪几种不同形式的能？它们是如何定义的？它们的大小又由什么因素决定？

【总结】动能
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，重力势能
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【教师引导总结】：

1．机械能的概念：动能和势能统称机械能。
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【提出问题】动能和势能能够相互转化吗？

结合你的生活实际，谈谈你的看法？ 

2．动能和势能的相互转化。

针对学生讨论的结果，再进一步讨论：机械能从一种形式转化成另一种形式，是通过什么途径实现的呢？

【总结】通过重力或弹力做功，可以实现动能和势能的相互转化

并结合学生所举例子进行分析，以加强学生的印象。

【提出问题】：动能与势能的相互转化是否存在某种定量关系呢？现在以动能和势能为例，讨论这个问题。

二、机械能守恒定律(law of conservation mechanical energy)

  为了简单起见，教师给定研究的情形，物体沿光滑曲面滑下。

在推导的过程中，教师要做好以下几个方面的引导：

（1）A、B两位置的机械能怎样表示？

（2）重力做功与动能的变化的关系是什么？

（3）重力做功与重力势能的变化的关系是什么？

（4）
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，说明了什么？
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【总结】在只有重力做功的物体系统内，动能和重力势能可以相互转化，而总的机械能保持不变。

推广：同样可以证明，在只有弹力做功的物体系统内，动能和弹性势能可以相互转化，而总的机械能保持不变。

  在只有重力或弹力做功的物体系统内，动能和弹性势能可以相互转化，而总的机械能保持不变。

这就叫做机械能守恒定律。它是力学的一条重要定律，是普遍的能量守恒定律的一种特殊情况。

应用提高
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教师利用实物投影仪出示例题

【例题】把一个小球用细线悬挂起来，就成为一个摆。摆长为l，最大偏角为θ。小球运动到最低位置时的速度是多大？

【教师引导学生分析】

（1）小球摆动过程中：受力情况？做功情况怎样？满不满足机械能守恒的条件？

（2）小球运动的初末状态的机械能怎么确定？

解答过程如下：

小球在最高点作为初状态，如果把最低点的重力势能定为0，最高点的重力势能就是
[image: image6.wmf])

cos

(

1

q

l

l

mg

E

p

-

=

，而动能为0，即
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小球在最低点为末状态：重力势能为
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由于运动过程中只有重力做功，所以机械能守恒即
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解得
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【讨论】

（1）初状态的θ角越大，cosθ就越小，v就越大。也就是说，最初把小球拉得越高，它到达最下端时的速度也就越大。这与生活经验是一致的。

（2）小球摆到另一侧的最大高度是多少？跟小球的释放高度有何关系？
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教师利用实物投影仪出示例题

【例题】有一种刺激惊险的娱乐设施叫做“翻滚过山车”，如图所示，载有乘客的列车从斜槽轨道的最高处沿轨道自由滚下，使过山车冲过一个竖直平面的圆形轨道，让游客领略一种新奇的感觉。设圆形轨道的的半径R=12m，如果有一单节车厢的过山车（可视为质点）从高处滚下，不计摩擦和空气阻力，要使过山车能沿轨道做安全的圆周运动（不脱轨），那么过山车至少在斜轨上多高处由静止开始释放？

【思路点拨】分析过山车在运动过程中的受力和运动情况，发现只有重力做功，满足机械能守恒定律。规定地面为零势能参考平面。特别要针对学生易犯错误和错误原因作重点分析

（1）是否满足机械能守恒定律？

（2）初、末状态的机械能怎样确定？

（3）过山车安全通过最高点的条件是什么？

教师可以把学生的解答通过视频展示给全班同学，以便更好的交流。

【教师演示】：“过山车”模型，演示时要改变释放点的高度，找到能通过最高点的临界位置。

【思考与讨论】课本P24

一个小球在真空中自由下落，另一个同样的小球在粘滞性较大的液体中由静止开始下落。它们都由高度为h1的地方下落到高度为h2的地方。在这两种情况下，重力所做的功相等吗？重力势能的变化相等吗？动能变化相等吗？重力势能各转化为什么形式的能？

总结拓展

1．明确机械能守恒定律成立的条件，并会根据此条件去判断具体过程中机械能是否守恒，是应用机械能守恒定律分析解决问题的前提。判断机械能守恒的方法一般有两种：

（1）只有重力做功或弹力做功，机械能守恒

（2）对某一系统而言，物体间只有动能、重力势能、弹性势能间的相互转化，系统跟外界没有机械能的转化，也没有其他形式的能产生，则机械能守恒。

2．应用机械能守恒定律解题的一般步骤：

（1）确定研究对象和研究过程

（2）分析研究对象的受力情况和做功情况，判断是否满足机械能守恒的条件

（3）规定零势能参考平面，确定初、末状态的机械能

（4）列式求解。

布置作业

（1）课后讨论一下，机械能守恒定律还有哪几种表示方法？

（2）课本P25．3、4、5


	学生观察、描述现象，试着解释所观察的现象

学生回顾总结，自主意义建构

学生根据问题，自主探究、合作讨论。并将讨论的结果在全班作交流。

学生在自主学习的基础上优化意义建构

学生结合生活实际，谈谈自己的看法，并相互交流。

在此基础上，学生分析滚摆的运动，解释演示实验2中观察到的现象。

学生在老师的引导下，根据自己所学的知识，解决问题。不完善的地方老师可以适当提示和补充。

一方面，重力做功等于物体动能的增加，
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，另一方面，重力做功等于重力势能的减少，
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于是可得
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移项后就有：
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在此基础上学生归纳总结、推广并得出机械能守恒定律，及其成立的条件。

学生在老师的引导下，试着分析问题。

学生独自解决问题，并及时提出解决过程中遇到的问题。以便得到老师和同学的帮助。

要求学生结合生活经验谈谈看法。要求学生能从平时的生活现象中抽象出最本质的模型。

学生自行根据机械能守恒定律来求解。这样就解释了演示实验1中观察到的现象

学生在老师的启发和指导下解决问题。在解题的过程中培养学生良好的思维习惯和解题规范。

初状态：
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末状态：
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由机械能守恒定律得：
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安全通过最高点的条件
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学生分析讨论，在分析讨论的基础上，加深对机械能守恒定律条件的理解。

想想、做做、练练、议议

然后由同学得出正确答案。

课后反思、巩固练习


	主动性学习是新课程倡导的主要学习方式，课堂教学中要采用多种办法唤起学生的学习兴趣，来满足学生学习的内在需要。其中用实验的办法来创设情境，激发兴趣就是常用的手段。

在教学时，教师要特别注意引导学生主动地参与教学过程，强调“活动”和“探究”，注重自主、探究、合作式的学习。在学习中学会主动发展。

问题是科学研究的出发点，是开启任何一门科学的钥匙。没有问题就不会有解释问题和解决问题的思想、方法和知识。

一方面把问题看作学习的动力、起点和贯穿学习过程的主线；另一方面通过学习来生成问题，把学习看成是发现问题、提出问题、分析问题、解决问题的过程。所以在教学过程中要培养学生的问题意识，激发学生用于探索、创造和追求真理的科学精神。

教的本质在于引导，引导的特点是含而不露，指而不明，开而不达，引而不发。引导的内容不仅包括知识，还包括方法和思维。

通过演绎推理，培养学生的逻辑推理能力和

严谨细致的科学态度

教师的评价要重视学生解决问题的过程，而不在于结果

解决问题之后要对结论进行分析。如果跟已有的知识或日常经验不一致时，则要认真考虑，看看是否出现了错误。

在教学过程中要充分发挥现代化教学媒体的作用，使它真正为提高教学质量服务，使它真正成为学生间交流和共享的硬件资源，而不是简单的兑现教学内容的仪器设备。

帮助学生整合知识，在整理知识的过程中补充、完善。加深对所学知识的理解
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