第五章 机械能守恒定律


第五章  机械能及其守恒定律

九  实验：验证机械能守恒定律
江苏省溧阳中学  王勇

一、教学目标
1、知识与技能：

（1）知道物体的势能和动能可以相互转化。

（2）能比较重锤减少的重力势能和增加的动能之间的关系。

（3）理解机械能守恒定律的适用条件。

2、过程与方法：

（1）让学生初步了解验证实验的一般程序和方法。

（2）培养学生分析实验结果、从中得出规律的能力。

（3）使学生学会在具体的问题中判断机械能是否守恒。

3、情感、态度与价值观：

（1）培养学生认真严谨的科学态度及探究创造的心里品质。

（2）培养学生交流合作、评价探究结果的初步能力。

（3）培养学生如何认识和对待理想和现实之间的差距。

二、设计思路

实验往往是学生的难点更是学习的重点，学生在学习过程中有时较轻视，只有学生主动参与与探究的全过程，成为学生的主体，才能激发学习的欲望，加深对机械能守恒定律的理解，达到实验的目的。在探究的过程中，引导学生自己想办法去解决问题，使学生主动参与探究的过程，从而达到验证的目的。本课教学设计的过程为：
（1）理论上学习了机械能守恒定律，在实验室中我们如何验证呢，提出问题引起思考；

（2）学生分组讨论、设计实验方案，教师进行归纳指导；

（3）教师和学生共同探究，通过分析实验数据，从实验数据中总结规律；
（4）通过实验思考，应用生活实例，加深对定律的理解。

整个实验过程，教师是一个引导者和参与者，课堂上引导学生自己动手实验，通过交流和合作，充分重视在整个探究过程中对学生情感、态度与价值观的培养。
三、教学重点和难点

重点：充分理解实验原理和熟练掌握实验步骤。

难点：实验误差的来源的分析。

四、教学资源

学生分组实验器材：铁架台（带铁夹）、点火花计时器、重物（带纸带夹子）、纸带、复写纸、导线、刻度尺、低压交流电源。

五、教学设计

	教师活动
	学生活动
	点评

	一、引入新课

上节课我们学习了机械能守恒定律，它是力学中的一条重要规律，是普遍的能量守恒定律的一种特殊情况，我们是从动能定理出发推导出定律。（提问：机械能守恒定律的内容及其适用条件）
一个定律的正确性，我们不仅要从理论上证明，而且要能从实验中验证，并经得起事实的检验。今天我们在实验室里怎样验证机械能守恒定律呢？

  现在请同学们思考我们应该设计实验，可以分组讨论。

  教师总结并结合课桌上给的实验器材归纳出比较可行的实验原理。
二、实验原理

在只有重力做功的自由落体运动中，物体的重力势能和动能可以相互，但总的机械能守恒 ，我们研究动能和势能的变化，从而验证机械能守恒定律。但具体我们要测定哪些物理量呢？
三、实验方法

提问：我们应该如何才能测出这些物理量呢？

教师总结：比较重物在某两点间的动能变化与势能变化，就能验证机械能是否守恒。但如何利用纸带算出重物的瞬时速度呢？
四、速度的测量

要求学生利用运变速直线运动的规律，怎样用一个更简单，更准确的方法测量重物下落时的瞬时速度。

教师总结：做运变速运动的纸带上某点的瞬时速度，等于相邻两点间的平均速度。
五、实验设备的安装
  前面我们已经学习了机械能守恒定律的适用条件，是在只有重力做功的情况下。那我们做该实验应该注意什么？
教师总结：安装时为使纸带受到的阻力尽可能小，打点计时器必须固定，并且打点计时器平面在垂直方向。例如可以让打点计时器紧靠铁架台或桌面。
六、设计实验和收集数据
指导学生设计实验步骤和设计数据表格，并投影出部分同学设计的表格，指出优点和缺点，统一思路。

教师展示数据表格：

T＝         s。
计数点n

1
2
3
4
5
物体下落高度hn/m

/
/
与前一点间距离sn/m
/
重物下落速度vn/m.s-1
/
/
物体减少的势能Epn/J
/
/
物体增加的动能EKn/J
/
/
针对上面的表格如何设计实验步骤？
指导学生选择质量好的纸带，穿过打点计时器的两个限位孔，，再把系有重物的夹子夹上。
提醒学生应先接通电源，再放开纸带，让重物牵引着纸带自由下落，即可在纸带上打出痕迹。

提问：应选择怎样的纸带？

提醒学生：我们往往选取第1、2两个点间的距离接近2mm的纸带进行测量。为什么？

在实验之间，巡视指导。并要求学生在选好纸带的基础上来正确的处理纸带。

提问：怎样计算重物下落的瞬时速度和重物减少的重力势能？

教师测出物体的质量和告诉学生当地的重力加速度的值。

指导学生得出数据并填在表格中。到此学生进行实验，采集实验数据完毕。下面进行分析数据和验证定律。

七、分析与论证

要求学生分组讨论，通过计算你的结果是否和理论一致，并写出你的实验结论。

八、实验思考

多媒体展示实验思考

1、重物下落的过程中，除了重力外会受到哪些阻力？怎样减少这些阻力对实验的影响？
2、重物下落时，最好选择哪两个位置作为过程的开始和终结位置？

3、实验的结果会动能的增加量等于势能的减少量吗？

   实验拓展

实验中我们一定要测出物体的质量吗？不测出物体质量我们应该怎么做？

九、布置作业

完成中学物理实验册上的相应实验内容。
	学生回答：在只有重力或弹力做功的物体系统内，动能与势能可以相互转化，而总的机械能保持不变。
  适用条件：在只有重力和（或）弹力做功的物体系统内，总的机械能保持不变。
 分组让学生阐述各组的设计方案。

学生回答：物体的质量、物体自由落体下落的高度和它在各点的瞬时速度。

一般学生回答：重物的质量用天平测出，纸带上某两点的距离用刻度尺测出等于重物下落的高度，就可以算出重物下落过程中势能的变化，速度的测量会遇到困难。

较好学生回答：重物的速度可以从纸带测出，这样就可以知道了各点的瞬时速度，从而算出它在各点的动能。
提示学生：物体做匀变速直线运动，在某段时间内的平均速度与中间时刻的瞬时速度有什么关系。
学生证明：A、B、C是纸带上相邻的三个点，由于已知纸带以加速度a做匀加速运动，所以A、C两点的距离可以表示为
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”是A、C两点的时间间隔。这样，A、C之间的平均速度可以写成
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学生回答：做好本实验的关键是尽量减少重物下落时纸带所受的阻力，所以选择好实验设备和安装方式是减少阻力的有效方法。

同学们讨论应选择怎样的安装方式。

设计实验步骤和实验数据表格，完成后举手示意。

学生活动：学生更换纸带，用同样的方法再打几条以备选用。

学生回答：选择点迹清楚的纸带，尤其是前面的点要清晰。

学生证明：计时器每隔0.02s打一次点，自由落体在最初0.02s内下落的距离为
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所以第1、2两点间的距离接近2mm。

 学生处理纸带：在起始点上标上O，并在纸带上从任意点开始选取一个连续的点标上1，2，3…，再用刻度尺测出对应下落的高度h1、h2、h3…。

  算出纸带上点2与点1、点3与点2、点4与点3、点5与点4之间的距离sn。
学生回答：根据公式
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分别求出v2、v3、v4，这就是打相应点时重物下落的速度及增加的动能为
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  减少的重力势能为
[image: image11.wmf]2

mgh

、
[image: image12.wmf]3

mgh

、
[image: image13.wmf]4

mgh

。
归纳总结：在实验误差允许的范围内，在只有重力或弹力做功的物体系统内，动能与势能可以相互转化，而总的机械能保持不变。
	这样的引入过渡自然，同时也引出今天探究主题，提出问题，让学生自主探究。
探究的开始，教师要注意调控，既要使学生放得开，又要及时收得拢。实验室里的实验具有一定的方向性。
发挥学生的主观能动性，对每位学生的发言要给以肯定和实验的科学性与可操作性给以评价。

结合前面的知识能应用到具体的问题中，学能致用。新课标更注重理论联系实际。
让学生自己动手，真正培养学生的动手操作能力。
给学生一定的思考空间，尽可能拓展学生的思维，也许课堂会显得有点吵，但学生能主动的合作交流，加强同学之间的合作，更是现代社会的需要。

适当的统一思路很有必要，这样可以减少探究的盲目性。也便于老师控制课堂的节奏。

体会以前学习的过程。

最好由学生提出问题，再来解决问题，充分发挥学生的主观能动性。

锻炼学生动手的能力，并且培养学生严肃认真的科学研究态度。

实事求是是科学研究必具备的基本素质。
拓展学生的认知空间，和不拘泥与课本。
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