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人教版高中物理必修2教学设计
	课题 
	实验：验证机械能守恒定律
	单元
	8
	学科
	物理
	年级
	高一

	教材
分析
	本节课所采用的教材是人教版高中物理必修2第8章第5节的内容。本课时内容是验证机械能守恒定律，其中核心内容是数据处理。

本课时是在机械能守恒定律基础上，进一步研究验证机械能守恒定律。学生在掌握机械能守恒定律需要满足的条件的基础上，通过对实验处理，验证机械能守恒定律。

机械能守恒定律在物理学理论和应用方面十分重要，是高中物理的重点内容，为今后学习动量守恒、电荷守恒等守恒定律打下基础，起到了承上启下的作用。但这种思想和有关的概念、规律，由于其抽象性强，学生要真正的掌握和灵活运用还是很困难。

本节内容安排在学习机械能守恒定律之后，目的是为了使学生在理论上对机械能守恒定律有所了解的基础上，通过实验测量及对实验数据的分析处理，对机械能守恒定律及条件有深刻的认识。

	教学目标与核心素养
	一、教学目标
1．要弄清实验目的，本实验为验证性实验，目的是利用重物的自由下落验证机械能守恒定律。

2．要明确实验原理，掌握实验的操作方法与技巧、学会实验数据的采集与处理，能够进行实验误差的分析，深化对机械能守恒定律的理解。

3．通过学生自主学习，培养学生设计实验、采集数据，处理数据及实验误差分析的能力。
二、核心素养
物理观念：通过同学们的亲自操作和实际观测掌握实验的方法与技巧并构建能量观念。
科学思维：通过学生自主学习，培养学生设计实验、采集数据，处理数据厦实验误差分析的能力。
科学探究：通过对纸带的处理过程培养学生获取信息、处理信息的能力，体会处理问题的方法，领悟如何间接测一些不能直接测量的物理量的方法。
科学态度与责任：通过实验及误差分析，培养学生实事求是的科学态度，激发学生对物理规律的探知欲。

	重点
	1．验证机械能守恒定律的实验原理。

2．实验原理及方法的选择及掌握。

	难点
	实验误差分析的方法。


	教学过程

	教学环节
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	导入新课
	知识回顾：机械能守恒定律的内容是什么？

只有重力或弹力做功的系统内，动能与势能相互转化时总的机械能保持不变。

上节课我们从理论上学习了机械能守恒定律，我们从定律内容及守恒条件上初步理解了机械能守恒定律，今天我们通过自己亲身实验从感性上对定律再做进一步的理解。
	学生回忆机械能守恒定律的内容

	温故而知新为本节实验的顺利完成作铺垫


	讲授新课
	一、实验思路

机械能守恒的前提是“只有重力或弹力做功”，因此研究过程一定要满足这一条件。想一想，满足这一条件的过程有哪些？

1.自由落体运动中动能与势能变化
自由落体运动中只有重力做功，满足机械能守恒的条件。
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自由落体
2.物体沿光滑斜面下滑中动能与势能变化
沿光滑斜面下滑的物体受重力和支持力，但支持力与物体位移方向垂直对物体不做功，这种情况也满足机械能守恒的条件。
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3.用细线悬挂的小球摆动中动能与势能变化

细线的拉力与小球的运动方向垂直，对物体不做功。如果忽略空气阻力，这个过程中只有重力做功，也满足机械能守恒的条件。
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以上几种情况都可以用来验证机械能守恒定律。
二、物理量的测量
验证机械能守恒定律，涉及的物理量有动能和势能，所以需要测量物体的————、———————————————以及物体的————————这三个物理量。
答案:质量;物体所处位置的高度;运动速度
注意：如果实验要求计算势能和动能的具体数据，那就必须要知道物体的质量；如果只是验证机械能守恒定律可以不测物体的质量。
三、数据分析
根据选定的实验方案设计相应的表格记录实验数据。实验中可采用两种验证方案来验证机械能守恒定律。
1.计算物体在选定位置上动能与势能的和是否满足
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2.计算重物在某两点间的动能变化和势能变化是否满足
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本实验我们提供物体做自由落体运动及沿光滑斜面下滑这两种方案来验证机械能守恒定律。
实验一：研究自由下落物体的机械能
（一）实验原理
在只有重力做功的自由落体运动中，物体的重力势能减少，动能增加，如果重力势能的减少量——————动能的增加量，就验证了机械能守恒定律.
答案:等于
（二）实验器材
铁架台(带铁夹)、电磁打点计时器、重物(带夹子)、纸带、复写纸、导线、毫米刻度尺、低压交流电源(4～6 V).
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（三）实验步骤

1.安装置：将打点计时器固定在铁架台上，把纸带的一端用夹子固定在重物上，另一端穿过打点计时器的限位孔。

2.打纸带：用手提着纸带使重物停靠在打点计时器附近。然后先接通电源，再松开纸带，让重物自由下落。

3.更换纸带，重复几次。
3.纸带的处理
方法1：利用起点和距起点较远的点从打好点的纸带中挑选点迹清晰纸带上的第一个点为计时起点0，且开始的两点间距接近2mm的一条纸带，在起始点标上0，以后任取间隔相同时间的点依次标上1、2、3…….用刻度尺测出0到1、2、3……的距离，即为对应下落的高度h1、h2、h3…….
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m=0.2992kg   g=9.8m/s2
计数点n
hn/m
Vn/ms-1
mghn
[image: image8.emf]2

n

mv

2

1


1
0.1440

2
0.1790

1.86

0.5248

0.5176

3
0.2184

2.065

0.6404

0.6379

4
0.2616

2.258

0.7671

0.7627

5
0.3087

2. 435

0.9052

0.8887

6
0.3590

2.635

1.0526

1.0387

7
0.4141

结论：在实验误差允许范围内重力势能减少量为mghn动能增加量[image: image9.emf]2

n

mv

2

1

相等即机械能守恒。
出示验证机械能守恒定律视频。
思考：纸带上的头两个点间的距离为什么应接近2mm？
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因为起始点的速度应该为零，t=0.02s，g=10m/s2
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方法2：任取两点A、B

方法2：任取两点A、B
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任取两点A、B，计算重力势能的减少量mghA-mghA动能增加量[image: image13.emf]2
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                       如果在实验误差允许范围内[image: image14.emf]h Δ mg = mv
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则机械能守恒定律得到验证。
4.整理器材，使器材复位
思考讨论1：实验时，其实可以不测量物体的质量。想一想，这是为什么？
验证机械能守恒定律实验，需要验证：
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只需验证 [image: image17.emf]gh = v
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即可因此可以不测量物体的质量。
思考讨论2：速度能不能用v = gt计算？

参考答案：这种方法认为加速度为g ，由于各种摩擦阻力不可避免，所以实际加速度必将小于g，这样将得到机械能增加的结论，有阻力作用机械能应该是减少的，故这种方法也不能用。
思考讨论3：如何测量物体的瞬时速度?

参考答案：自由落体运动是匀变速直线运动，所以可以根据学过的匀变速直线运动的规律来物体的瞬时速度。
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做匀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。
vB ＝ vAC平 均=[image: image20.emf]t Δ 2

x Δ


B 点的瞬时速度等于 A、C 点之间的平均速度
（四）实验中需要注意的问题：

1. 重物下落过程中，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？

阻力主要有空气阻力、纸带与计时器间的摩擦阻力等。
选择质量适当大些、体积尽量小些的重物来减小空气阻力；

安装打点计时器时，必须使两纸带限位孔在同一竖直线上，以减小摩擦阻力。
2. 重物下落时，最好选择哪两个位置作为过程的开始和结束的位置？

开始点选择纸带上的起点，且第1、2两点间的距离应接近2mm。终结点应选择距起点较远的点，这样测是的相对误差较小。

3.实验时，应先接通电源，让打点计时器正常工作后再松开纸带让重物下落。

4.实验中要克服阻力做功，所以动能增加量必定稍小于重力势能减少量。

5.本实验中的两种验证方法均不需要测重物的质量m。
（五）误差分析

本实验的误差主要是由纸带测量产生的偶然误差，测量时采取多次测量求平均值的方法来减小偶然误差。

重物和纸带运动中的空气阻力及打点计时器的摩擦阻力引起的系统误差.实验中注意安装打点计时器使两限位孔中线竖直，并且选择质量适当大些、体积尽量小些的重物来减小系统误差。
实验注意事项

1.打点计时器安装要稳固，并使两限位孔的中线在同一竖直线上，以减小摩擦阻力.

2.应选用质量和密度较大的重物，增大重力可使阻力的影响相对减小，增大密度可以减小体积，可使空气阻力相对减小.

3.实验时，应先接通电源，让打点计时器正常工作后再松开纸带让重物下落.

4.本实验中的两种验证方法均不需要测重物的质量m。
例题“验证机械能守恒定律”的实验采用重物自由下落的方法。
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(1)本实验中，除铁架台、夹子、交流电源、纸带和重物外，还需选用的仪器是 ______。

A.秒表   B.刻度尺   C.天平   
D.打点计时器
(2)在验证机械能守恒定律的实验中，得到一条纸带如图2所示，图中O点为打点计时器打下的第一点，可以看做重物运动的起点，若重物的质量为1 kg，已知相邻两点时间间隔为0.02 s，图中长度单位是cm，g取9.8 m/s2，则打点计时器打下B点时，重物的速度VB= ______ m/s。从起点O到打下B点的过程中，重物动能的增加量△Ek=______ J，重力势能的减小量△EP= ______ J，经过计算发现动能的增加量略小于重力势能的减少量，为什么___________________ 。(以上计算结果均保留两位有效数字)
(1)【答案】BD
【解析】根据实验原理可知，需要计算重物重力势能的减少量，所以需要刻度尺测量高度，动能的表达式中需要有重物的速度，所以需要使用打点计时器打点来计算瞬时速度的大小，方程两边都有质量，所以不需要天平，综上本题选BD。
(2)【答案】0.97，0.47J ，0.48J，重物克服阻力做功
【解析】根据平均速度等于该段时间内中间时刻的瞬时速度可得，
vB=xAC/2T=((0.0702-0.0313)/0.04 m)/s=0.97 m/s，重物动能的增加量△Ek=1/2 mv2≈0.47J；重力势能的减小量△EP=mgh≈0.48J，实验过程中，由于有阻力，所以重物减少的重力势能会有一部分转变成热量，所以导致动能的增加量略小于重力势能的减少量。
实验二：研究沿斜面下滑物体的机械能
（一）实验器材

气垫导轨、数字计时器、滑块
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研究沿斜面下滑物体的机械能的实验装置
思考讨论1：为什么利用气垫导轨可以提高实验的精确度？

参考答案：因为气垫导轨上有很多小孔，气泵送来的压缩空气从小孔喷出，使得滑块与导轨之间有一层薄薄的空气层，两者不会直接接触。这样，滑块运动时受到的阻力很小，实验的精确度能大大提高。
思考讨论2：你知道数字计时器是如何计时的吗？
参考答案：计时系统的工作要借助于光源和光敏管（统称光电门）。光源与光敏管相对，它射出的光使光敏管感光。
当滑块经过时，其上的遮光条把光遮住，与光敏管相连的电子电路自动记录遮光时间，通过数码屏显示出来。根据遮光条的宽度和遮光时间，可以算出滑块经过时的速度。因为这样的计时系统可以测出 0.001 s 的时间，并且能直接以数字显示，所以又叫数字毫秒计。
（二）实验步骤：

1.把气垫导轨调成倾斜状态，滑块沿倾斜的气垫导轨下滑时，重力势能减小，动能增大。
2. 用光电门测量滑块的瞬时速度。测量滑块下降的高度 Δh 和初、末速度 v1 、v2
3.如果在实验误差允许范围内[image: image23.emf]h Δ g = v
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则机械能守恒定律得到验证。
课堂练习
1. 在做验证机械能守恒定律实验时，发现重物减少的势能总是大于重物增加的动能,造成这种现象的主要原因是(　　)

 A. 选用的重物质量过大             

 B. 空气对重物的阻力和打点计时器对纸带的阻力          

 C.选用的重物质量过小

 D. 实验时操作不太仔细,实验数据测量不准确             
答案:B

2. 某位同学做“验证机械能守恒定律”实验，下列操作步骤中错误的是(　　)

 A. 把电磁打点计时器固定在铁架台上，用导线连接到低压交流电源上             

 B. 将连有重物的纸带穿过限位孔，将纸带和重物提升到一定高度             

 C. 更换纸带,重复实验,根据记录处理数据            

 D.先释放纸带，再接通电源
答案:D

3. 验证动量守恒定律的实验中，关于入射小球在斜槽上释放点的高低对实验影响，下列说法正确的是 (　　)

 A. 释放点越低,小球受阻力越小，入射小球速度越小，误差越小             

 B. 释放点越低,两球碰后水平位移越小，水平位移测量的相对误差越小，两球速度的测量越准确             

 C. 释放点越高，两球相碰时，相互作用的内力越大，碰撞前后动量之差越小,误差越小             

 D. 释放点越高，入射小球对被碰小球的作用力越大，轨道对小球的阻力越小 。            
答案: C

4.在“验证机械能守恒定律”的实验中,下列说法正确的是(　　)

A.重锤的质量相等时,密度大的好

B.必须用天平称出重锤的质量，以便计算重锤的重力势能和动能

C.为了减小实验误差,重锤的质量要适当大一些

D.重锤下落的瞬时速度可用v=gt求出
答案: AC

拓展提高
1. 验证机械能守恒定律可以采用研究自由落体运动的方法，也可以采用研究物体从斜面上自由下滑运动的方法，但后者误差较大，其原因是_________________。为了减小误差，提出如下措施：
A.减小物体的质量  B.增大物体的质量  
C.减小斜面的倾角  D.增大斜面的倾角  
E.用小车代替滑块  F.给物体一定的初速度合理的措施是：——————。
【答案】摩擦阻力的影响; DE

2. 如图是用自由落体法验证机械能守恒定律时得到的一条纸带，有关尺寸在图中已注明，我们选中n点来验证机械能守恒定律，下面举一些计n点速度的方法,其中正确的是 (　　)
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A.n点是第n个点,则vn=gnT
B.n点是第n个点,则vn=g(n-1)T
C.vn=(xn+xn+1）/2T
D.vn=(hn+1- hn- 1)/2T

【答案】C
3.. 用自由落体法验证机械能守恒定律的实验中,根据纸带算出相关的速度v,量出下落距离h,则以[image: image26.png]|5y



为纵轴,以h为横轴,画出的图像应是下图中的(　　)
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【答案】C
	阅读课文总结实验思路
阅读课文掌握验证机械能守恒定律
需要测量的物理量
阅读课文知道验证机械能守恒定律的方案。
学生掌握实验原理实验器材组装实验仪器
学生阅读实验步骤掌握操作过程并动手进行实验操作
在教师的引导下学生学习怎样处理数据验证机械能守恒
学生思考讨论并回答
学生动手测量数据并计算
学生思考讨论并回答
学生思考讨论并回答
学生思考讨论并回答
掌握实验中需要注意的问题
学生在老师的引导下进行误差分析
在老师的引导下学生完成例题
学生阅读实验研究沿斜面下滑物体的机械能

学生练习

	能列举满足“只有重力或弹力做功”的一些实例
锻炼学生的自主学习能力
理解两种方案的本质都是重物动能的增加量等于其重力势能的减少量
锻炼学生的动手能力
锻炼学生的动手能力
锻炼学生逻辑思维能力和计算能力
重温自由落体运动是初速度为零的匀加速直线运动
验证机械能是否守恒
知道验证机械能守恒定律可以不测量物体的质量

知道速度不能用v = gt
重温做匀变速运动的物体某点的瞬时速度，等于相邻两点间的平均速度
帮助学生进一步了理解实验中的问题
让学生认识到减小误差的方法
掌握用重物自由下落“验证机械能守恒定律”的方法
学生动手操作实验并记录数据
锻炼学生的自主学习能力

巩固所学知识


	
	
	
	

	课堂小结
	1.的实验方法

(1)利用第一个点为计时起点

在实验误差允许范围内验证[image: image31.emf]gh = v
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 (2)任取两点A、B

在实验误差允许范围内验证 

[image: image32.emf]h Δ g = v
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2.速度测量：中间时刻的瞬时速度与这一段的平均速度大小相等。

3.注意事项

（1）实验结果受阻力的影响；（2）重物的质量不必测量

（3）多做几次实验  ，反复验证
	梳理自己本节所学知识进行交流
	根据学生表述，查漏补缺，并有针对性地进行讲解补充。

	板书
	一、实验思路

二、物理量的测量

三、数据分析

实验一：研究自由下落物体的机械能

在实验误差允许范围内验证 [image: image33.emf]gh = v
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或 [image: image34.emf]2 1
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实验二：研究沿斜面下滑物体的机械能

在实验误差允许范围内验证 [image: image35.emf]h Δ g = v
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