高中物理课堂教学教案       年   月    日

	课 题
	§5.4 探究弹性势能的表达式
	课 型
	新授课（2课时）

	教   学  目   标
	知识与技能

    理解弹性势能的概念及意义，学习计算变力做功的思想方法．

过程与方法

    1．猜测弹性势能的表达式与哪些因素有关，培养学生科学预测的能力．

    2．体会计算拉力做功的方法，体会微分思想和积分思想在物理学上的应用．

情感、态度与价值观

    通过对弹性势能公式的探究过程和所用方法，培养学生探究知识的欲望和学习兴趣，体味弹性势能在生活中的意义，提高物理在生活中的应用意识．



	教学重点、难点
	教学重点

    1．探究弹性势能公式的过程和所用方法．

    2．理论探究的方法．

教学难点

    1．推导拉伸弹簧时，用微分思想和积分思想求解拉力所做功的表达式．

    2．图象方法解决问题．



	教 学 方 法 
	探究、讲授、讨论、练习

	教  学 手 段
	教具准备

    弹簧(两根，劲度系数不同)，小物块，多媒体．

	教 学 活 动
[新课导入]

    [实验演示]

    一个弹簧自然伸长，一个小车在光滑的水平面上从弹簧的左侧向弹簧运动，当它遇到弹簧后减速，让学生注意观察实验现象。

    师：刚才大家观察到什么样的实验现象呢?

    生：小车速度减小了．

    师：小车速度为什么减小了?

    生1：这是因为它遇到了弹簧，弹簧对它的作用力的方向与物体运动方向相反，所以物体速度减小了，

    生2：从能量的角度来讲，物体运动的速度减小，也就是物体的动能减小，物体动能的减少应该对应一种能量的增加．

    师：这种能量与什么因素有关?

    生：与弹簧弹力做功有关．

    师：通过上一节课的学习我们知道，物体重力做功对应着重力势能的变化，那么弹簧弹力做功也应该对应着一种能量的变化，我们把这种能量叫做什么能呢?

    生：我们可以把这种能量叫做弹簧的弹性势能．

    师：(总结)发生弹性形变的物体各部分之间，由于弹力的相互作用，也具有势能，这种势能叫做弹性势能．我们今天这节课就来研究一下与弹簧弹性势能有关的因素[新课教学]
    师：大家现在来猜想一下弹簧的弹性势能与什么因素有关。

    生1：可能与弹簧的劲度系数有关，劲度系数越大，弹簧的弹性势能越大．

    生2：我想应该与弹簧的形变量有关，形变量越大，弹力越大，弹性势能越大。

    师：要想验证刚才雨个同学的想法，我们应该怎样做?

    生：可以通过实验先来粗略验证一下。

    师：说一下你的思路．

    生：对于第一个同学的猜想，我们可以重复刚开始做的那个实验，把实验傲两次，两次分别用不同劲度系数的弹簧，使小车以相同的速度冲向静止的两个弹簧，看哪一个在相同的位移情况F速度减小得快。

    师：好，我们可以通过实验验证这个同学的结沦．

    (实验验证刚才这位同学的结论)

    生：对于第二个同学的猜想，我们可以用这样一个实验来验证，让同一根弹簧在压缩量不同的情况下把质量相同的静止的小车推出，小车运动的距离越大说明弹簧对它做的功越多．弹簧原来具有的弹性势能就越大。

    师：好，现在我们通过实验验证一下我们的结论。

  实验验证刚才这位同学的结论，注意条件是相同的弹簧在不同的压缩量的情况下推质量相同的小车，并且小车在粗糙程度相同的木板上运动．

    师：刚才我们都是通过实验来进行验证的．能不能不通过实验的方法来进行验证呢?

    生(感到很惊奇，存在疑问)，不通过实验也能行?

    师：要研究弹性势能的大小与什么因素有关，我们应该从什么地方人手呢?大家和重力势能的研究对照一下。

    生：重力势能的研究是从重力做功人手的，重力做多少功重力势能就变化了多少，所以研究弹簧弹性势能应该从弹力做功人手进行研究．

    师：当弹力做正功时，弹簧弹性势能应该怎样变化?

    生：弹簧弹力做正功时应该是弹性势能减少的过程．

    师：那么弹力做负功呢?

    生：应该是弹性势能增加的过程。

    师；我们知道，重力势能具有相对性，弹性势能也应该具有相对性，我们要选择一个弹性势能为零的位置，大家认为哪个位置最合适呢?

    生：我认为弹簧处于原长时是最合适的位置．

    师：当弹簧的长度为原长时，它的弹性势能为零．弹簧被拉长或被压缩后，就具有了弹性势能．不管弹簧是被拉长还是被压缩，弹性势能值都是大于零的，我们可以只研究弹簧拉长的情况，弹簧被压缩的情况和弹簧被拉长的情况相似．那么弹簧被拉长一段距离L时的弹性势能应该等于什么?

    生：应该等于这个过程中弹力做功的大小。

    师(总结)：我们就把求解某一位置处的弹性势能问题转化成求从原长到这个位置弹力做功的问题了  ．

    师：对于弹簧弹力做功问题，你知道弹簧弹力做功应该与什么因素有关呢?

    生：当然是与力的大小和位移的大小有关。

    师：这里的位移是指的什么?

    生：是指的弹簧的形变量．

    师：力的大小与什么因素有关呢?

    生：根据胡克定律，弹簧弹力的大小应该与弹簧的劲度系数和弹簧的形变量有关．

    师：所以弹簧的弹性势能应该与弹簧的劲度系数和弹簧的形变量有关，这和我们刚才的猜师：我们下面进行推导弹簧被拉长J时弹簧弹力做功的表达式．弹簧的弹力做功和物体受到的重力做功有什么区别?

    生：在地面附近，重力的大小和方向都不发生变化，所以不管物体移动的距离大小，重力的功可以简单地用重力与物体在竖直方向移动距离的乘积来表示；对于弹力，情况要比重力做功复杂，这是因为当弹簧被拉伸时，弹簧的拉力的大小会随着拉伸距离的增大而增大．也就是说

    弹力做功应该是一个变力做功的问题．

    师：拉力做功的问题比较复杂，下面大家通过讨论，得出弹力做功的表达式．

    (学生分组讨论，弹力做功应该怎样表达，回答老师提出的问题)

    师：变力做功应该怎样解决?

    生：我们可以把变力做功问题转化为恒力做功问题，具体的做法是这样的：我们把拉伸的过程分为很多小段，它们的长度是△l1，△l2，△L3……在各个小段上，拉力可以近似是不变的，它们分别是Fl，F2，F3……所以在各个小段上，拉力做的功分别是F1△l1，F2△l2，，F3△l3，……拉力在整个过程中做的功可以用它在各个小段做功之和来代表，F1△l1+F2△l2+F3△l3，……

    师(鼓励)：刚才这位同学分析得非常好，那么是什么给你启示让你用这种方法解决问题的呢?

生：我们在计算匀加速直线运动位移时曾经用过这种方法，那时候想用速度和时间的乘积得到位移，但是速度是在不断变化的，于是采用的方法是把整个运动过程分成很多小段，每个小段中物体的速度的变化比较小，可以近似地用小段中任意一时刻的速度和这一小段时间间隔相乘得到这一小段位移的近似值，然后把各小段位移的近似值相加．当各小段分得非常小的时候，得到的就是匀变速直线运动的位移表达式了．
师(再次鼓励)：这种方法叫做知识的迁移，以后大家还可以用这种方法解决未知问题．我们还是再回忆一下，在进行匀变速直线运动位移的具体计算时，我们采用了什么方法?

生：我们采用了图象的方法求出了匀变速直线运动的位移公式．

师：那么应该作一个什么样的图象来求拉力做功问题?

生：应该作一个F—L图象来求拉力做功的具体数值。

师：从弹簧原长开始，拉力随形变量变化的图象应该是什么样的，大家在纸上把它画出来．

(投影展示学生作的图象)参考图例(如图5．5—2)

 师：通过作图怎样求解拉力F做的功呢?

 生：在处理匀变速直线运动的位移时，曾利用F—L图象下梯形的面积来代表位移；这里利用F—L图象下的面积来代表功．

 师：那么这个“面积”的大小是多少呢?

 生：三角形的面积很容易计算，当物体从原长被拉伸J长度后，拉力做的功为：W＝1/2kl2．
师：(总结)根据我们刚才的推论，当弹簧处于原长、弹性势能值为零时，这个弹簧被拉长L时弹力做的功就等于弹簧被拉长L时弹簧弹性势能的值，所以有Ep＝1/2kl2，这就是我们这节课要得到的结论．

[说一说]

在以上探究中我们规定，弹簧处于自然状态下，也就是既不伸长也不缩短时的势能为零势能．能不能规定弹簧任意某一长度时的势能为零?说说你的想法．

参考答案：

此问题可以类比重力势能的参考平面的规定．如果我们规定了弹簧任意长度时的势能为零势能，在弹簧从某一位置拉至零势能位置的过程中，拉力所做的功就等于弹簧的弹性势能．

显然，这与规定自然长度为零势能时，从该位置拉到零势能的位置的功是不同的，所以，弹簧在某一位置时的弹性势能是与零势能位置的规定有关的．

 [小结]

 这节课的难点是弹力做功公式的推导方法．所以知识的迁移就显得非常重要，知识迁移的好坏直接影响到这节课是否能够成功，所以可以建议学生在学这节课之前先复习第一册中有关匀变速直线运动位移的推导公式，以便为这节课作好方法方面的准备，在讲解过程中学生可能一时不能把知识迁移到这上面去，教师要注意引导学生向这个方向考虑．对于弹簧压缩状态时弹性势能的表达式．可以放在课下作为作业，如果有时间的话，可以让学生推导出来．对于同一个弹簧，如果弹簧的压缩量和伸长量相等的话，弹簧的弹性势能应该相等，这一个可以作为一个结论性的知识点直接应用．

 
	学 生 活 动
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	作   业
	[布置作业]

 1．橡皮筋在拉长时也应该具有弹性势能，那么它的弹性势能的表达式应该怎样进行计算?

     2．我们在课堂上计算的是弹簧被拉伸时弹簧弹性势能的表达式，请你推导出弹簧被压缩时弹簧弹性势能的表达式，并与拉伸时进行比较，看它们之间有什么关系．

	板   书   设   计
	5．5探究弹性势能的表达式

一、弹性势能  

定义：发生弹性形变的物体各部分之间，由于弹力的相互作用而具有的势能．

    二、弹性势能的表达式Ep=1/2kl2，和重力势能进行比较．
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