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	教学目标及教学重点、难点

	教学目标：
物理观念：理解机械能以及机械能守恒的内涵，能用机械能守恒的观念来分析生活中的相关现象，解决具体问题。
科学思维：演绎推理法、能利用机械能守恒定律，解决动力学问题。
科学探究：能通过实验观察和能量转化分析，得出机械能守恒的猜想；能利用动能定理、重力做功的规律推导得出机械能守恒定律。
科学态度与责任：通过对机械能守恒定律的演绎推理，使学生从中领略到自然现象中所蕴含的物理实质及其逻辑关系，培养学生观察生活、探究规律的兴趣与习惯。通过能量转化来理解守恒本质，建立守恒的思想，培养学生运用守恒思想解决实际问题的思维方式。
教学重点：
掌握机械能守恒定律的推导、建立过程，理解机械能守恒定律的内容。
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，并解决实际问题。
教学难点：
从能的转化和功能关系出发理解机械能守恒的条件。
能正确判断研究对象在所经历的过程中机械能是否守恒，能正确分析并表达物体系统所具有机械能。





	教学过程(表格描述)

	教学环节
	主要教学活动
	设置意图

	1、 新课导入
（幻灯片2-4）
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幻灯片2. 
大家还记得伽利略的理想斜面实验吗？让一个小球沿着斜面A从静止状态开始运动，小球将“冲”上另一个斜面B。 伽利略发现：无论斜面 B 是陡些还是缓些，小球的速度最后总会在斜面上的某点变为 0。如果没有摩擦，这点距斜面底端的竖直高度将与它出发时的高度相同。斜面B越缓，小球运动的就越远。而当斜面B变为水平面时，小球为了到达原有高度将永远运动下去。 由此，伽利略说明了，运动是不需要用力来维持的。
但今天我们要关注的是，在这个实验中，为什么小球总能够回到原来的高度呢？似乎小球能够达到的最大高度，在整个运动过程中被保留了下来。
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幻灯片3.
这样“不变的高度”还存在于其他的物理过程中吗？我们一起来看一个惊险的实验。我们看到，老师在鼻尖处释放重球，而重球摆动回来后，冲向老师的鼻子，把老师吓得一个躲闪。但我们再仔细观察一下，摆球其实刚好停在了老师原本鼻尖的位置。这次我们加上箭头，再来看一次实验。可以看到，重球也回到了它初始的高度。
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在这两个实验中，小球似乎都“记得”自己的初始高度。这说明，某种“东西”在小球的运动过程中是不变的。在物理学研究中，我们把这种不变的“东西”叫做守恒量。那让小球回到原来高度的守恒量，到底是什么呢？

	从学生熟悉的伽利略斜面实验引入，结合“碰鼻”实验，引发学生思考和学习的兴趣。引入“守恒量”的概念，将贯穿之后的整个探究过程。

	2、 探究机械能守恒定律。按照观察现象提出猜想理论分析确认条件的步骤，探究重力做功时的机械能守恒定律，并类比推广到弹力做功情况。（幻灯片5-27）
	1、追寻守恒量——动能与势能的转化
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幻灯片5-12 . 
以摆球实验为例，带领同学思考以下四个问题：
(1) 思考1：实验过程中，球的动能是如何变化的？
(2) 思考2：动能的变化，是由什么引起来的？
(3) 思考3：重力做功会引起什么能量的变化？
(4) 思考4：重力势能和动能一直都在变化，球为什么能刚好回到原位？
通过讨论以上问题，得到如下表格：
	
	动能
	重力做功
	重力势能

	AB
CB
	增大
	正功
	减小

	BC
BA
	减小
	负功
	增大


观察动能与势能的变化规律，我们看到，动能增大的时候，重力势能在减小；动能减小的时候，重力势能却增大。能量似乎在动能与重力势能之间来回转化，如果总量保持不变，那么小球最后就能够回到原来的高度。
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那么我们不妨大胆的给出猜想：物体运动过程中，动能与势能可以相互转化，但动能与势能的和 在整个过程中保持不变。
我们把动能与势能的和称为机械能，而保持不变即为守恒。也就是我们得到了机械能守恒的猜想。这个猜想是我们通过分析实验现象得来的。

2、机械能守恒的理论分析
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幻灯片13-14. 
还是以摆球实验为例，小球从1位置摆动到任意的2位置时，在1处的动能为，势能为；在2处的动能为，势能为。
首先由动能定理可知，动能变化量ΔEk等于外力做功W。由前面的分析可知，只有重力做功。所以外力做功W等于重力做功WG。由重力做功与重力势能的关系可知，。所以结合这三个方程我们可以得到，，也就是动能的增加量等于重力势能的减少量，这就代表着两者的和保持不变。
我们还可以进一步将ΔEk写做，-ΔEp 写做 。再将等式整理，把1位置的量挪到左边，2位置的量挪到右边，就得到，也就是1位置的机械能等于2位置的机械能，而2位置是我们任意选取的，所以我们就证明了，小球在摆动的过程中，机械能守恒。

3、机械能守恒的条件
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幻灯片15-16. 还是同样的摆球实验，但如果是在粘稠的液体中摆动，那机械能还守恒吗？小球在摆动过程中，还会受到液体的阻力f，一部分重力势能将被阻力消耗掉，那么由能量守恒可以知道，动能与势能的和将会减小，也就是机械能不守恒了。所以，机械能并不是所有情况下都守恒的，需要满足一定的条件。
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幻灯片17. 我们在刚才理论推导的过程中，用到了三个条件，其中第一条动能定理、第三条重力做功规律都是普遍成立的规律。而第二条外力做功等于重力做功，则是不一定成立的。所以机械能守恒的条件，是只有重力做功。在粘稠液体中摆动时，除重力做功以外，液体阻力也做负功，因而机械能就不守恒了。
[image: ]
幻灯片18. 根据只有重力做功这个条件，我们一起来判断一下，这三种情况机械能是否守恒。
第一个，抛体运动。小球在做抛体运动过程中，只受重力，那么可能做功的也就只有重力，所以在这种情况下，机械能一定守恒。
第二个，轨道光滑的过山车模型。小球在冲下斜面，转过圆形轨道的过程中，受到重力G和轨道支持力FN，但进一步分析做功可以发现，支持力一直与运动方向垂直，因而不做功，所以满足只有重力做功的条件，机械能也守恒。
第三个，人拉着小球匀速向上运动。运动过程中小球受到重力G和绳子的拉力T，由于绳子拉力做正功，所以不满足只有重力做功的条件，机械能不守恒。从运动状态上来看，小球匀速向上运动，重力势能不断增加，但动能却不变，显然机械能会不断增加，也就是不守恒了，这与前面的判断是一致的。
所以我们总结一下，机械能守恒的条件，只有重力做功，包含两种情况，一种是只受重力的情况，这时就不可能有其他力做功。而另一种情况为：除重力外还受其他力，但其他力不做功。这种情况下，机械能也守恒。

4、重力做功情况的机械能守恒
幻灯片19. 初步结论
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5、弹力做功情况的机械能守恒
幻灯片20. 我们知道，机械能包括动能和势能。而势能又包括重力势能和弹性势能。重力势能对应于重力做功，而弹性势能则对应于弹力做功。所以类比前面重力做功的研究，我们可以推测，当只有弹力做功时，机械能应该也守恒。但是注意，这里的弹力是指可以产生弹性势能的弹力，比如弹簧弹力。
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幻灯片21-22. 
我们不妨设计一个简单的小实验来观察一下。这是一个气垫导轨，一个滑块放在导轨上，左侧通过弹簧与固定端相连。弹簧可以储存弹性势能。导轨喷出的气体使得滑块与导轨之间的摩擦力可以忽略不计，因而当我们让滑块水平振动起来后，只有弹簧弹力可以做功，那按照我们的推测，这个过程的机械能应该守恒。如果机械能守恒，那么弹簧的最大拉伸和压缩量应该保持不变。
下面我们就来一起观察一下这个实验，来看看弹簧的最大拉伸和压缩量，是不是保持不变？（播放视频）
可以看到，滑块左右运动过程中，能够达到的最远位置几乎是不变的，所以这时候，机械能应该是守恒的。
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幻灯片23. 我们同样也可以从理论的角度上进行分析验证，过程与之前摆球的分析类似，只不过这一次是弹力做功，使得动能与弹性势能之间不断转化，而总的机械能保持不变。请大家课后，仿照摆球实验的证明过程，自己推导一下弹力做功时的机械能守恒。
总之，通过实验观察和理论分析，我们可以得到结论，在只有弹力做功时，机械能也守恒。

幻灯片24. 但大家要注意，此时机械能守恒的对象范围。弹性势能是储存在弹簧中的，因而弹簧必须包含在我们的分析对象中，所以，此时我们的分析对象，其实是小球加弹簧组成的物体系统。如果我们只以小球为研究对象，那么此时弹簧弹力做功并没有转化为研究对象的机械能，那么研究对象的机械能就不守恒了。

幻灯片25. 举个例子，图中是跳水运动员起跳的美丽瞬间。在运动员从跳板上自由弹起的过程中，跳板的弹性势能转化为运动员的动能和重力势能。对于运动员加跳板组成的物体系统来说，机械能守恒。但对于运动员本身，机械能增加，机械能不守恒。

6、机械能守恒定律
幻灯片26. 
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7*、拓展：能量的转移
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幻灯片27. 当机械能在物体系统内各质点间发生转移的时候，系统的机械能也是守恒的。比如说，在一个理想定滑轮的两端，悬挂着质量不相等的两个物体，m1和m2，且m2 > m1。初始时两物体静止，释放后由于m2更重，所以m2向下运动，m1向上运动，那么在这个过程中，对两物体受力分析可知，左侧拉力T对m1做正功，m1的机械能增加。而右侧拉力T对m2做负功，m2的机械能减少。但是，m2下降的高度总是等于m1上升的高度，而理想定滑轮两侧，拉力相等，所以绳子对m1做的正功与绳子对m2做的负功大小相等。那么对m1、m2组成的物体系统而言，总机械能保持不变。也就是说，通过拉力T做功，其实是将 m2的机械能转移到了m1身上。而整个系统的能量，由m2的重力势能转变为m1的重力势能、m1的动能和m2的动能这三部分。在这种情况下，物体系统的机械能也是守恒的。

	1、引导学生应用已学习的知识，将动能变化、重力做功、重力势能变化联系起来，能够通过一连串思考，初步建立能量转化的过程和概念，知道能量转化是由做功来完成的。

2、结合理论推导，进一步巩固学生“守恒”的思想。再一次将动能变化、重力做功、重力势能变化联系在一起，从理论上说明机械能守恒的原因。为理解机械能守恒的条件打下基础。

3.从实例分析和理论推导的角度，让学生们理解机械能守恒的条件，并能够应用机械能守恒条件来判断不同运动过程的机械能是否守恒。

4.学会从分析中提炼结论。

5、让学生应用刚刚学到的探究方法以及理论分析方法，对类似的能量守恒过程进行研究，巩固学生的科学探究能力和科学思维方法。

6、通过归纳总结机械能守恒定律的内容，将做功、能量转化和守恒三个概念联系起来。



	3、 机械能守恒定律在生活中的应用。
（幻灯片28-30）
	1、分析生活中的运动过程
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幻灯片28-29. 
根据机械能守恒定律，我们一起来分析几个实际中的运动，看看它们的机械能是否守恒？
第一张图是一个游客在蹦极，当他在空中自由运动时，机械能是否守恒呢？在这个过程中，如果空气阻力可以忽略不计，那么只有重力和弹性绳的弹力做功。对于人和绳子组成的系统，人在下落时，重力势能转化为动能和弹性势能，而最终动能也将全部转化为弹性势能，人降落到最低点。之后人开始向上反弹，弹性势能转化为动能和重力势能，并最终全部转化为重力势能，人回到最高点。整个过程，能量在动能、重力势能和弹性势能三者之间相互转化，而总的机械能保持不变。所以此时，机械能守恒。
第二张图是人利用降落伞在空中匀速下落的过程。那同学们思考一下，要想让人匀速下落的话，是不是必须要有向上的空气阻力与人的重力平衡呢。那么与第一个过程不同的是，这里的空气阻力不能被忽略不计，所以机械能不守恒。
第三个过程，是从松软沙坡上加速下滑的过程。刚才的运动是匀速下落，我们能够得知空气阻力的大小。但这次是加速运动，从加速运动的运动状态来看，我们无法判断，是否有摩擦力。但从生活经验上来说，我们知道，松软的沙子，会对滑动过程产生比较大的阻碍，所以实际中一定存在着不可忽略的摩擦力。所以这个过程机械能不守恒。通过这个例子希望大家能够注意到，在分析物理问题时，除了应用理论知识以外，也要结合实际经验来进行分析。
2、生活中机械能守恒的应用
[image: 222][image: pic_127428]
生活中除了有很多机械能守恒的现象外，更重要的是我们如何利用机械能守恒的规律来改善生活。
随着人类能量消耗的迅速增加，如何有效地提高能量的利用率，是人类所面临的一项重要任务。右上图呢是上海“明珠线”某轻轨车站的设计方案，其中一个细节大家注意观察，与站台连接的轨道有一个小的坡度，站台的形状大致如右下图所示。也就是列车进站时要上坡，而出站时会下坡。
有了这样的设计，当列车进站前，可以提前关闭发动机，让机车凭惯性上坡，从而使动能变成势能储存起来。出站时先下坡，势能又转化为动能，使列车更容易起步，从而节省了能源。这个简单的设计是不是很巧妙呢？

	1.通过实际实例的分析，让同学们进一步明确，机械能守恒的条件是只有重力或弹力做功。

2.通过列车站台例子，让学生体会生活中应用物理规律的方法，体会能量的实际意义。





	4、 应用机械能守恒定律解决问题（幻灯片31-40）
	1、例题1   幻灯片32-34
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从得到的表达式可以看出，初状态的 θ 角越大， cos θ越小，（1 － cos θ ）就越大， 计算得到的v 也就越大。也就是说，最初把小球拉得越高，它到达最低点时的速度也就越大。这与生活经验是一致的。
从这个例题可以看出，如果研究对象在某一过程中满足机械能守恒的条件，应用机械能守恒定律解决问题只需要考虑运动的初状态和末状态，不必考虑两个状态间过程的细节，这样就简化了计算。如果直接用牛顿定律解决问题，需要分析过程中各种力的作用，而这些力又往往在变化着。因此，一些很难用牛顿定律解决的问题，应用机械能守恒定律则有可能易于解决。 

2、使用机械能守恒定律解题的一般步骤
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幻灯片35. 由前面的例题我们可以看到，机械能守恒定律在应用中要遵循一定的分析思路，使用机械能守恒定律解题，一般遵循以下的步骤：
首先，要根据问题选取合适的的分析对象和分析过程。
2、进行受力分析，并且分析各个力的做功情况，根据是否只有重力或弹力做功，来判断研究的过程是否符合机械能守恒定律。如果不满足机械能守恒的条件，那我们可以选择动能定理来继续进行分析。如果满足机械能守恒的条件，我们就可以进入第三步，列出初、末两个状态的动能和势能，这一步需要我们明确势能的参考平面，以及确定初、末状态。
最后，根据机械能守恒定律可以列出等式Ek1+Ep1 = Ek2 +Ep2，进而求解出我们所需的物理量。
其实，应用机械能守恒定律的分析思路和应用动能定理的分析思路有着很多共同点，比如要选取对象、确定过程、分析受力等。不同之处在于，机械能守恒定律的应用是有条件的，即“只有重力或弹力做功”，而动能定理则没有这样的限制。具体使用哪一个规律来解决问题，大家可以根据实际问题来灵活选择。

3、例题2 幻灯片36-40
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我们再来比较一下动能定理的关系式和机械能守恒定律的关系式，从数学上看，两个式子是一样的，得到的物理量之间的关系是一致的。但从物理的角度上来看，两个式子表达的物理规律是不同的，我们分析问题的角度也是不同的。但殊途同归，只要分析的过程是正确的，最后总能得到正确的结果。

[image: ]
甚至我们可以发现，初速度仰角这一条件，在我们整个求解过程中都没有使用过，因为它并不影响初始状态的动能或是势能，也就不会影响末状态时的动能。所以从机械能守恒的角度，我们可以更加直观的看到物理量之间的联系。

	1. 通过例题让学生体会应用机械能守恒定律的基本方法，体会利用机械能守恒定律解决问题的简洁性。

2. 规范利用机械能守恒定律解决问题的规范性，体会分析物理问题的基本思路。

3.通过例题巩固同学们对机械能守恒定律的应用，并与动能定理进行比较。



	5、 课堂小结与升华。
（幻灯片41-43） 
	[image: ]
幻灯片41. 下面，我们总结一下今天的课程内容。
首先，我们的讨论起源于实验观察中看到的守恒现象，进而我们追随着守恒量的线索，分析了运动过程中动能与势能的相互转化，进而得出猜想，守恒量应为动能与势能的和，即机械能。通过理论分析，我们证实了这一猜想，并且进一步完善了猜想的前提条件，以及补充了弹性势能相关的内容，最终得到了比较严谨的机械能守恒定律。
关于这一定律，我们明确了守恒的条件为：只有重力或弹力做功。而表达式可以有两种形式，一种表达为任意两点的机械能都相等，也就是Ek1+Ep1 = Ek2 +Ep2 。另一种表达为动能的增加量等于势能的减少量，即Ek = Ep。

[image: ]
幻灯片42. 得到机械能守恒定律后，我们应用它分析了生活中的物理现象是否满足机械能守恒，以及生活中如何利用机械能守恒的规律来节约能源。
最后，我们一起讨论了如何利用机械能守恒定律来解决物理问题。包括以下四步：1，定对象，选过程；2、受力分析，判断是否符合机械能守恒定律的条件。3、列出初、末两个状态的动能和势能。4、列出机械能守恒定律的等式。
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幻灯片43. 在本节课的最后，我想和同学们分享一下贯穿本节课始终的，守恒思想。
我们看到，机械能守恒定律给我们解决问题带来了很大的方便，但它还有更深刻的意义。物理世界是千变万化的，但有些物理量在一定条件下是守恒的，可以用这些“守恒量”来表示物理世界变化的规律，这就是守恒定律。而机械能守恒定律就是其中一个。
正因为自然界中存在着“守恒量”，而且，某些守恒定律的适用范围很广，所以，在物理学中寻求“守恒量”已经成为物理学研究的一种重要思想方法。所以，物理学家劳厄曾经说过：物理学的任务是发现普遍的自然规律。因为这样的规律的最简单的形式之一表现为某种物理量的不变性，所以对于守恒量的寻求不仅是合理的，而且也是极为重要的研究方向。
希望通过这节课的学习，同学们能够意识到守恒量的意义，并在今后的学习中能够有意识的寻求守恒量。
	整理本节课内容，巩固学习成果。通过守恒思想的概括和强调，升华本节课内容，让学生们建立初步的“守恒”观念。
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