用动量概念表示牛顿第二定律教案

江苏省常州高级中学  周莉英
一、教学目标

1.知识和技能

（1）知道牛顿第二定律可以用动量概念来表示；

（2）能从牛顿运动定律和运动学公式推导出动量定理表达式；

（3）知道动量定理适用于变力
（4）会运用动量定理理解生活中的物理现象，并能掌握一维情况下懂得有关计算问题。

2.过程与方法

（1）经历观察物理现象的过程，能简单描述所观察物理现象的主要特征，有初步的观察能力。

（2）能在观察物理现象或物理学习过程中发现一些问题，培养提出问题的能力

（3）学习从物理现象和实验中归纳简单的科学规律，尝试应用已知的科学规律去解释某些具体问题，培养学生分析、概括能力

3.情感和价值观

通过发现问题、解决问题的过程，培养学生的情感和科学的价值观和人生观。

二、教学重点、难点

1.教学的重点及其教学的策略

重点：能用牛顿运动定律和运动学公式推导出动量定理的表达式；
教学策略：根据人类对事物的认识规律，从大量的现象中分析得出定性的关系，然后定量研究，发现动量定理的结论，然后从已有的理论上验证得出的结论的正确性。这样做的好处是学生在掌握动量定量的同时也学会对自然界规律的一种探询和研究方法，充分体现新教材的研究性。教材的动量定理是由牛顿第二定律导出的，学生对于这个推导过程是没有什么困难的。但是，有两点学生不容易理解：第一，动量定理与牛顿第二定律的区别何在?第二，有了牛顿第二定律为什么还要动量定理了应该使学生明确，牛顿第二定律表示的是力的瞬时作用效果，而由它所导出的动量定理是力的持续作用的效果，在推导过程中出现的F和t融为一体，这就是冲量。恒力作用有冲量，变力作用也有冲量。只要物体受到的冲量相同，而无论力大还是力小，其动量变化就一定相同。这样，即使在作用力比较复杂的情况下，牛顿第二定律难以应用时，动量定理却完全可以应用。
2.教学的难点及其教学的策略

难点：学会用动量定理解释现象和处理有关的问题。
教学策略：在教学中应多举一些学生熟悉的例子，让学生应用动量定理做出定性的解释。
3、 设计思路

本节课以“创设情景，提出问题—－观察思考，自主探索—－讨论交流——总结归纳”为教学结构，采用“交流――互动”的探究模式进行教学。

充分开发和利用新课程资源，创设大量贴近学生实际生活的问题情境，激发学生学习物理的兴趣和强烈的求知欲望，产生思维的积极活动与共鸣。同时，也体现物理与社会、物理与技术、物理与生活等方面的密切联系。

充分运用并发挥多媒体的教学功能，用演示实验、图片、视频素材为学生提供一个更具趣味性和启发性的学习情境。

营造宽松、自主、合作的课堂氛围，帮助学生形成健康的人格。除了让学生关注理论推导的静态结果，更关注学生对推导过程的主动建构，强调在问题中实现知识的意义建构。
4、 教学资源

1． 多媒体教学设备

2． 演示器材：生鸡蛋（四只）、瓦、砖块、榔头等
3． 图片资料：跳远、接篮球的瞬间、渡轮码头上的橡皮轮胎

4． 视频文件：足球头球射门片断
5、 教学设计

	教      师     活      动
	学  生  活  动
	点     评

	引人新课

问题情景1：“头球射门”

足球场上红队5号队员一个弧线型角球，早就埋伏在白队球门框旁的红队8号队员迅速插上，一个漂亮的“狮子摇头”把球顶进了白队的球门，场上一片欢呼。但是，如果飞来的是一块石块，那怕石块的质量比足球要小，人们敢去顶吗？（同学们发出笑声）显然不会那么去做。为什么呢？同学们能不能讲出些道理来？

问题情境2：“鸡蛋落地”

事先在一个白铁桶的底部垫上一层海绵(不让学生知道)，让一个鸡蛋从一米多高的地方下落到白铁桶里，事先让学生推测一下鸡蛋的“命运”，然后做这个实验。结果发现并没有象学生想象的那样严重：发现鸡蛋不会被打破！
问题情境3：“瓦碎蛋全”

四个鸡蛋分别放在瓦片的四个角上，上面再放上两块砖块，问：用榔头敲击砖块，鸡蛋会不会碎？然后用榔头猛地敲击砖块，结果：砖块碎了，而鸡蛋却完好无损。问：这个现象怎么解释？

重新换上两块砖，请学生上台砸鸡蛋，不作任何提示，观察学生的操作过程和实验结果。

    展示相关的图片资料。在日常生活中，有不少类似这样的事例：跳远时要跳在沙坑里；跳高时在下落处要放海绵垫子；从高处往下跳，落地后双腿往往要弯曲；轮船边缘及轮渡的码头上都装有橡皮轮胎等。这样做的目的是为了缓冲。而在某些情况下，我们又不希望缓冲，比如用铁锤钉钉子。

    为了解释这类现象，我们就来学习关于动量定理的知识。
	观看视频的同时，一位同学做现场播音员，解说进球的精彩瞬间。

学生各抒己见：

生甲：因为石块质量比足球质量大，……

生乙：因为石块速度比足球速度大，……

生丙：因为石块要比足球坚硬，……

参与猜测实验的结果，有的提出会碎，有的提出不会碎，心中主动思考实验结果的合理解释。

学生主动参与，结果很可能鸡蛋和砖块同时破了。
	创设学生熟悉的“头球进门”的教学情景，充分激发学生的学习兴趣，同时，开放性的问题为学生提供更多的发言机会，各抒己见，更快地加入活动，活跃课堂氛围。

将学生置身于一个真实的生活情景，然后设计问题，然学生进行多方面的主体性探究活动，在亲身体验中获得对知识的精髓的领会与感悟。



	讲授新课
一、动量定理

问题情景1【出示投影】

例1、一个质量m=5kg的物体。在光滑的水平面上以初速度v0=10m/s运动，现加一水平力F，使vt=30m/s。求在下列表中不同的力作用下t分别为多少？

F (N)

t (s)

5

10

20

提问1：从这个题目中有什么发现？

教师适时地提点：在物理学中，把力与力的作用时间的乘积叫做力的冲量（impulse）。即I＝p’－p

提问2：I的单位和Δp的单位是否相等？

探究小结：经过对这个例题的分析、运算，发现力在充当动力时，力的冲量等于物体动量的变化。

提问3：力在充当阻力的时候，是否有这种关系呢？

问题情景2【出示投影】

例2、一个质量m=5Kg的物体。在光滑的水平面上以初速度v0=20m/s运动，现作用一力F，使其静止。求在下列表中不同的力作用下t分别为多少？

F (N)

t (s)
5

10

20

二、用动量概念表示牛顿第二定律

问题情景3：动量定理是否可以从牛顿运动定律中推导出来？

给学生提示推导依据：牛顿第二定律和运动学的有关公式。

如图：
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设物体受恒力作用，做匀变速直线运动。在时刻t，物体的初速度为v，在时刻t’的末速度为v’
教师在学生推导的基础上得出文字表述：物体动量的变化率等于它所受的力。

提问：表达式中的F是指物体所受的某个力呢还是其他的？

力F与Δp除了满足大小的关系之外，两者方向之间有没有关系？

拓展：在实际中我们常遇到变力作用的情况，比如用铁锤钉钉子，球拍击乒乓球等，钉子和乒乓球所受的作用力都不是恒力，尽管动量定理是根据牛顿第二定律和运动学的有关公式在恒定合外力的情况下推导出来的，但动量定理也适用于变力。对于变力情况，动量定理又该怎样理解呢?此时的力F应该怎样理解？

三、动量定理的应用之一——解释现象
1、解释鸡蛋落地实验
分析两个鸡蛋的运动过程：


 p=mv         p=mv

p’=0          p’=0

Δp=mv       △p=mv
提出问题：那么为什么一个破了一个没破呢？

分析鸡蛋落在软垫上，在软垫上的缓冲时间比落在水泥地上长，根据动量定理

Ft=△p

t增大，F变小

t减小，F变大
2、学生解释
（1）轮船靠岸：

对比鸡蛋落地实验，轮船——鸡蛋、岸——地面、轮胎——海绵垫

（2）篮球的接送：

强调接球时，手的缓冲过程

（3）钉钉子时要用铁锤而不用橡皮锤，而铺地砖时又要用橡皮锤，为什么？
四、动量定理的应用之二——定量计算

书上P24例题

通过对例题的分析，让学生总结解题步骤。

个别提问，把一个学生的解答写到黑板上并针对其中出现的问题提出解决这类题目要注意的点：

1、动量定理中的Ft是合外力的冲量，并且要把这个冲量于受到这个冲量的物体的动量的变化对应起来。

2、物体的处末态速度应是相对同一参考系（通常取地面为参考系）

3、各量应统一用国际单位求解

4、在重力和平均作用力相比很小的情况下，可以不考虑重力的冲量，而忽略重力。
	学生自己动手解决上面的例题分别得出t=20s、10s、5s。

学生归纳得出：

F t=恒值=100N·s
三种情况下动量的变化

Δp=p’-p
=mv－mv=100Kg·m/s
数学上满足：

Ft=mv’－mv＝△p 

学生推导：1N=1Kg·m/s2,
所以N·s= Kg·m/s
学生自己动手解决上面的例题分别得出t=20s、10s、5s。

对比例题1，得出相应的结论：力在充当阻力的时候，力的冲量也等于物体动量的变化。

学生在老师的引导下总结得出：物体所受的合外力的冲量等于物体动量的变化。即动量定理。

学生根据所学内容得出推导过程：
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学生思考后得出结论：

力F是指物体的合外力；

应用时需要注意F、p、p’的方向。

小组讨论：

可以把过程细分为很多短暂的过程，每个过程可近似看作匀变速运动，把每个过程的冲量相加，就得到应用于整个过程的动量定理。

学生通过分析很容易想到：此时的力F应该理解为力的平均值。

学生自主学习：发现不管鸡蛋落在水泥地上还是落在软垫上其动量的变化是一样的。
小结现象解释的思路：在Δp一定时，t与F成反比。

学生探究例题小结解题步骤：

1、审题，确立研究对象：对谁、对哪一过程；

2、对物体进行受力分析：分析力（合力）在研究过程中的冲量；

3、抓住过程的初末状态，选择好参考方向，对初末状态的动量大小、方向进行描述；

4、根据动量定理，列出过程的动量定理数学表达式；

5、写清物理概念与物理关系的补充表达式；

6、求解方程，并分析作答。


	培养学生的归纳能力。

培养学生推理及公式演算的能力

引导学生在学习过程中不断地总结和归纳已学过的知识，从而使学生加深对新旧知识的理解

在教学过程中让学生举例、解释。开拓了学生眼界、活跃学生的思维、培养他们应用所学知识来分析和解决实际问题的能力。

这里可以采用教师边诱导，学生边回答的方式

或学生自己归纳总结，有不到之处教师再帮助总结



	本课小结

这节课我们学习了牛顿第二定律的另一种表示方法，即动量定理。动量定理既适用于恒力作用情形，又适用于变力作用情形，以及应用动量定理解释现象的一般方法和策略。
	
	反思小结为学生提供这节内容的知识框架，不仅有利于知识的巩固，更有利于学生良好学习习惯的形成。

	布置作业

1、阅读课后材料“科学漫步”和“科学足迹”；

2、思考“做一做”；

3、完成问题与练习（2）、（3）、（4）
	想一想、练一练、做一做
	加深对课堂所学知识的理解和掌握，联系实际对所学内容进行应用。

同时培养学生的自学能力。

	板书设计
六、用动量概念表示牛顿第二定律

一、动量定理

内容：

表达式：

二、用动量概念表示牛顿第二定律

推导：
三、动量定理的应用

（1）、解释现象

      a增大作用力

        当△p一定时，减少力的作用时间
      b、减小作用力

        当△p一定时，延长力的作用时间
  （2）、定量计算：


六、课后反思

⑴本教案把教材内容重新做了安排，目的是着力拓展结论的建立过程，使学生在创设的问题情境中，通过自主学习和探究的过程逐渐达成对知识点深入、全面的认识，从中体会基本的物理思想方法。

（2）贯彻《课程标准》“从生活走向物理，从物理走向社会”的理念，注意从学生身边或社会实际活动中选取典型事例，并紧密联系学生已有的直接经验，使枯燥的物理推导过程变成生动、具体的过程，从而有效地降低了学习的难度。

                                              江苏省常州高级中学      周莉英
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