1．实验：探究碰撞中的不变量
江苏省常州高级中学  张燕清
一、教学目标：
1、知识与技能
（1）通过实验使学生了解到两个物体碰撞前后，它们各自的质量与自己速度的乘积之和是不变的
（2）进一步熟悉气垫导轨和光电计时器的工作原理和使用方法
2、过程与方法
（1）体验用实验探究碰撞中的不变量的过程与方法
（2）通过学生分组实验，亲自参与教学，增强学生的动手能力和实验能力
3、情感态度与价值观
（1）增强学生的协作意识
（2）培养学生尊重事实，实事求是的科学研究作风

二、教学重点、难点
教学重点：探究碰撞中的不变量
教学难点：寻找的不变量必须是在不同的碰撞情况下都不改变，因此要设计一种可行性较大的实验，探究普遍规律 
三、设计思路


动量守恒定律是自然界普遍适用的基本规律之一，也是本章的重点，只有学生主动参与探究的全过程，成为学习的主体，才能激发学习的欲望。在探究活动开始时，教师可以给学生创设一些问题情景，引导学生去发现问题，使学生产生探究的动机，通过自主探究，协作学习，使学生获得一定的感性认识，为以下的学习打好基础。本节教学设计的基本过程如下： 
通过演示实验，观察两个小球碰撞前后运动的变化，引出思考，提出问题；学生分组讨论，设计实验方案，教师归纳指导；学生自主探究，协作学习，从实验数据中归纳出碰撞中的不变量；教师作适当点评和总结。
整个过程教师是一个引导者和参与者，引导学生交流讨论和实践，鼓励学生的创新精神，充分重视在学生的探究过程中情感、态度与价值观的培养，重视学生能力的培养。
四、教学资源

1、 学生实验器材：气垫导轨、光电门、挡光片、光电计时器、滑块、天平、弹簧圈、粘扣、、 
2、 演示器材：铁架台、悬线两根，小钢球三个（其中两个质量相等，另一个质量相差较多）
五、教学过程

	教师活动
	学生活动
	点评

	引入新课

碰撞是自然界中常见的现象，请举一些常见的碰撞的例子
演示：

如图，A、B是两个悬挂起来的钢球，质量相等。使B球静止，拉起A球，放开后A与B碰撞，观察碰撞前后两球运动的变化。换为质量相差较多的两个小球，重做以上实验。
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通过演示可以看到：

两个物体碰撞前后的速度都会发生变化，物体的质量不同时速度的变化情况也不一样。
提出问题：

碰撞前后会不会有什么物理量保持不变

确定课题：

通过实验探究碰撞中的不变量
	学生回答常见的碰撞的例子
	通过演示使学生对两个物体的碰撞有一个感性认识，由此创设情景，引出课题。

	新课教学

一、实验的基本思路
我们只研究一维碰撞的情况

问题：

1、在一维碰撞的情况下与运动着的物体有关的物理量有哪些？

2、碰撞前后哪个物理量可能是不变的？
3、质量并不描述物体的运动状态，不是我们追寻的不变量，而速度是变化的，质量和速度的乘积也是变化的，那么，碰撞前后究竟什么是不变的？
提示：会不会是两个物体各自的质量与自己速度的乘积之和是不变量？
即：m1v1+m2v2=m1v1′+m2v2′成立

或者，各自的质量与自己速度的二次方的乘积之和是不变量？

即：m1v12+m2v22=m1v1′2+m2v2′2成立

或者，两个物体的速度与自己质量的比值之和是不变量

即：
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或者……
二、需要考虑的问题

1、如何保证碰撞是一维的？

2、我们知道质量可以用天平进行测量，那么怎样测两个物体在碰撞前后的速度？

3、碰撞有很多情形，我们寻找的不变量必须在各种碰撞的情况下都不改变，这样才符合要求。因此本实验需要设计多种碰撞情况。
请大家根据以上要求设计一个实验方案

三、设计实验方案
利用气垫导轨进行实验，实验仪器如图。
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1、回顾实验装置的工作原理和使用方法
2、设计实验方案

实验方案应包括不同接触面情况以及不同的碰撞情况，滑块的接触面分别有弹性圈、裸块、粘扣；碰撞情况可以有动碰静、对碰。应根据接触面性质、运动情况的不同组合分别加以验证。由于时间关系，采取相互合作的方式，每小组只验证以下几种情况中的一种，并且在这种情况下改变滑块的质量和碰前的速度：弹性圈的动碰静、弹性圈对碰，裸块的动碰静、裸块对碰，粘扣的动碰静、粘扣对碰。最后将各组实验结果综合在一起分析。
3、设计实验数据表格
指导学生设计实验数据表格，并投影部分学生设计的表格，学生评价各自的优点和缺点，然后综合给出比较优化的数据表格。
由于数据较多，可以设计两张表格用以记录
以下表格供参考

表1：

接触面性质

弹性圈

碰撞情况

对碰

次数

m 1
m 2
t 1
v 1
t 2
v 2
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表2：
次数

1

2

前后

碰撞前

碰撞后

碰撞前

碰撞后

质量

m 1
m 2
m 1
m 2
m 1
m 2
m 1
m 2
速度

v 1
v 2
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v 1
v 2
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mv

m1v1+
m2v2
m1v1/+
m2v2/
m1v1+
m2v2
m1v1/+
m2v2/
mv2
m1v12+
m2v22
m1v1/2+
m2v2/ 2
m1v12+
m2v22
m1v1/2+
m2v2/ 2
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说明：
1、m 1和m2分别是滑块1和滑块2的质量，t1和t2是它们碰撞前通过光电门的时间，v1和v2是它们碰撞前的速度，t1/和t2/是它们碰撞后通过光电门的时间，v1/和v2/是它们碰撞后的速度

2、在以上表格中还可以根据实际需要通过改变质量或碰前速度而添加实验次数3、4……
四、实验探究与数据收集
指导学生安装实验装置，进行实验。
在实验期间，教师巡视指导，当学生得出数据后指导学生将实验数据填入表中 
五、分析数据得出结论
根据实验数据各自讨论后组织同学归纳总结，得出结论。

最后教师展示学生的实验结果。
	讨论、回答：

1、物体的质量m、物体的速度v
2、质量
3、学生猜想，提出各种观点
学生讨论，提出方案
学生积极思维，了解与实验相关的内容，形成实验方案。

学生讨论，形成合理表格
各小组协作完成实验。

学生小组合作、全班交流，得出结论：两个物体碰撞前后，它们各自的质量与自己速度的乘积之和是不变的


	引导学生进行猜想，确定实验的基本思路
培养学生多角度思考的发散性思维能力。
肯定学生的成功之处，使之有成功的喜悦。

教师最后集中学生的思维，确定本实验研究的方案。
让学生自己设计实验方案，制作记录实验数据的表格，培养他们的实验能力，为以后进行科学研究打下基础。
让每个学生都有探究的机会，自主探究可产生更多的发现。

  给学生展示自我的舞台，提高学生的动手能力和学习兴趣。

完成探究的过程，体会探究的乐趣和成功的喜悦。



	课堂小结

   将探究碰撞中的不变量的过程再梳理一遍：发现并提出问题，设计实验和收集证据，分析与处理，得出结论。强调交流与合作在探究过程中的重要作用。
	让学生总结，互相补充完善。
	回顾、体会科学探究的过程。

	布置作业
	
	


                                                 （江苏省常州高级中学 张燕清）
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