第3章 动能的变化与机械功

3.1    探究动能变化跟功的的关系
江苏省金坛市第一中学    杨国庆
一、教学目标
1． 知识与技能：

（1）理解动能的概念；知道动能的定义式，会用动能的定义式进行计算。
（2）初步理解动能定理及其推导验证过程，能用动能定理进行简单的分析和计算。
（3）知道正功使物体的动能增加，负功使物体的动能减少。
2．过程与方法：

（1）让学生了解探究学习的一般程序和方法，培养学生的分析推理能力。
（2）培养学生实验探究验证物理规律的能力，培养学生的创造能力和创作性思维。
3．情感、态度与价值观：

（1）让学生体验社会，探究发现物理规律，用物理规律去分析解决实际问题。
（2）培养学生交流合作、分析评价探究结果的能力。
二、设计思路
动能变化与功的关系是对动能定理初步研究的结论，也是《动能的变化与机械功》整章的前期准备。先从大量的汽车行驶中的有关现象入手，得出必须研究动能变化与功的关系从而引入课题，激发学生的学习兴趣和探究的欲望；再通过理论研究汽车动能的变化过程分析推理论证得出动能、动能的增量、功的概念和定义，以及它们之间的关系，从而得出动能定理，培养学生的分析推理能力；通过实验探究验证恒力做功与物体的动能变化的关系，引导学生进行科学实验的探究活动；最后通过案例分析加深对动能定理的理解和初步应用，能用动能定理去分析解决限制车速的实际问题。着重引导学生通过分析论证和实验探究得出动能的变化与功的关系，并进行理解和应用，培养学生的实验探究能力和创新精神和创新意识。
三、教学重点、难点
重点：1、动能的概念；

2、动能变化与功的关系及动能定理的初步结论及其应用。
难点：1、对动能定理的理解。
      2、对动能的变化与做功的关系的分析推理和实验探究。
四、教学资源
    有关汽车起动、加速、减速、刹车等汽车行驶的图片或多媒体演示的电脑；气垫导轨（一端带有滑轮），气泵，光电门，计时器，滑块，细线，托盘，砝码，刻度尺。
五、教学设计
	教师活动
	学生活动
	点评

	1、 引入新课

1、 图片或多媒体展示：汽车行驶中的起动、加速、减速、刹车等运动情况，让学生体验和再现现实生活中发生的实际问题。

2、 提出问题：汽车的速度发生变化，动能也发生变化，汽车的动能发生变化跟牵引力和行驶的距离有什么关系？
	列举汽车行驶过程中的运动情况，引导学生分析汽车起动后，在牵引力作用下行驶一段距离，速度发生变化的过程中，牵引力做功和动能变化的关系。
	激发学生的学习的兴趣和探究的欲望。

	3、 探究汽车的动能变化
1、 建立汽车在不变的牵引力作用下运动的模型和物理图景，设定运动和力的相关物理量。

2、 利用牛顿第二定律和运动学规律，分析汽车动能变化的过程。
得出：
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3、提问：你能分析上式的物理意义吗？

①Fs的物理意义是什么？

②右边的
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又是表明什么物理意义呢？
	1、推导出
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2、分析理解上式各部分的物理意义。
①Fs是牵引力的功

②右边的两项跟汽车的质量和速度有关。

​​——动能
	培养学生利用物理模型和现有的物理规律进行分析推理的能力

	4、 动能 动能定理
1、 动能：物体由于运动具有的能量叫动能。
①
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  (单位：焦耳J  1J=1kg•m/s2)
②动能与功一样，也是标量，不受速度方向的影响。
③一个物体处于某确定运动状态，它的动能就对应于某一确定值，因此动能是状态量。

2、 动能的增量：一个过程的末动能减初动能
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3、动能定理：力对物体所做的功等于物体动能的增量。

即   
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4、动能定理的物理意义：物体的动能变化可以用功来量度；动能定理是具有普遍意义的重要物理规律。
	1、通过一个简单的例子，加深同学对动能概念及公式的理解。
试比较下列每种情况下，甲、乙两物体的动能：（除下列点外，其他情况相同）
①物体甲的速度是乙的两倍；②物体甲向北运动，乙向南运动；
③物体甲做直线运动，乙做曲线运动；④物体甲的质量是乙的一半。
2、回答课本上的思考题（P42）
	引导学生对分析推理的结论进行总结，加强理解，培养学生对物理规律的分析推导总结理解的能力

	5、动能和功的进一步理解：过程量和状态量
功是力对物体作用的过程量，对应的是一段时间和位移。动能是跟物体运动有关的状态量，对应的是某个时刻和位置。
	
	进一步理解功和动能的物理意义。

	五、实验探究：恒力做功和物体动能变化的关系
1、提出问题：能否用实验验证恒力做功和动能变化的关系？
2、制定计划和设计实验：
提供两个探究计划供参考

①直接验证  逐一比较力对物体做的功与动能增量的大小。

②用图像验证 根据
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，作出W－v2和W－m的关系图象，取初速为零的情况，若都是过原点的直线，则规律得以证明。
3、进行实验与收集证据

①器材：气垫导轨（一端带有滑轮），气泵，光电门，计时器，滑块，细线，托盘和砝码，刻度尺。

②按步骤进行实验（实验步骤略），记录数据。
4、分析与论证：把数据填入表格，画出图像。
①写出数据的主要处理过程

②通过分析，你得出的结论是什么？

③在作图处理数据进行论证时，要指导学生讨论为何要作W－v2和W－m的关系图象？如何作图进行论证。
5、评估：学生实验中好的方面和错的或有待改进的地方，进行评估。
①在你的实验中，主要误差是什么？你是如何减少误差的？

②你认为如何改进，可以使你的实验更好一些？

6、交流与合作：了解学生的实验情况，了解哪些地方是值得你学习的。

	1、制定计划与设计实验。
2、选用实验器材，安装好装置。

3、写出设计的实验方案和主要的实验步骤，

4、进行具体实验探究，收集数据和证据

5、对数据进行分析计算、列表、作图，进行科学论证，验证动能定理中的恒力做功和动能变化的关系。
6、对实验进行误差分析，进而改进实验。

7、比较各组的实验情况，相互学习，共同进步。
8、完成一份实验探究报告。 
	1、教师提出问题，引导学生实验探究，组织学生或参与学生的交流与讨论。
2、让学生了解探究学习的一般程序和方法，培养学生实验探究验证物理规律的能力，培养学生的创造能力和创作性思维。

	六、正功和负功
对动能定理的分析可知，动能的增量是正值，力对物体做的功是正值，就说力对物体做正功；动能的增量是负值，力对物体做的功是负值，就说力对物体做负功。
1、结论：正功使物体的动能增加，负功使物体的动能减少。

2、提问：在汽车起动、加速、减速、刹车的各个过程中，分别有哪些力对汽车做功？哪些力对汽车做正功？哪些力对汽车做负功？
3、再问：物体在粗糙的斜面上下滑时各力做功的情况分析，特别要说清各力做正功和做负功的情况。

	1、思考讨论，回答提问，归纳总结。
2、再问在其他情景中分析力做正功和负功的情况，加深对功的理解。

	加深对功的概念的进一步理解，为下面的动能定理全面理解和应用做准备。

	案例分析：
一颗质量是40g的子弹以100m/s的速度瞬间击穿一个苹果，子弹穿过苹果后，速度降为60m/s。问子弹击穿苹果前后的动能变化是多少？苹果对子弹做了多少功？
[分析思路]①对象：子弹

②过程：在子弹击穿苹果的过程中

③状态：取击穿前后的两个状态为研究状态

④用动能定理立式求解：

[解答]已知子弹m=40g=4.0×10-2kg ,初速v1=100m/s   末速v2=60m/s，由动能定理可知苹果对子弹做的功为
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代入数值得W=－128J。
负号表示苹果对子弹做负功，使子弹的动能减少。
	①总结解题步骤
②讨论解题结果中负号的物理意义。
	①强调分析思路和规范解题
②进一步加深对正功和负功的物理意义的理解。
③不宜举例过难过复杂的题目

	STS：公路上为什么要限制车速？
指导学生阅读理解车辆碰撞时损坏的程度和事故的严重性跟碰撞前车辆的动能大小有关，而车辆的动能取决于车辆的质量和速度的平方。质量大的速度小，质量小的速度可以大些。
	①阅读理解。
②可以上网查阅资料。
	培养学生了解实际问题，解决实际问题的能力。

	家庭作业与活动：①课本P45 
②上网查阅有关资料，加深用动能定理解决问题的意识。
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