教案：重力势能的改变

	【教学目标】

㈠知识与技能

1．理解重力势能的概念，能用重力势能的表达式计算重力势能，知道重力势能具有相对性、重力势能的变化具有绝对性。
2．理解重力做功与重力势能的关系，并能用这一结论解决一些简单的实际问题，知道重力做功与运动路径无关。
3．理解重力做功是物体重力势能变化的量度。
4．知道弹性势能的初步概念。
㈡过程与方法

1．经历发散思维和理论探究归纳能力
2．体会用“实验法”和“理论推导”相互验证研究问题的方法
㈢情感态度与价值观

1．渗透从对生活中有关物理现象的观察，得到物理结论的方法，激发和培养学生探索自然规律的兴趣。
2．体验科学不仅仅是认识自然，挑战自然，更在于能动的改造自然。
【重点难点】

重点：重力势能的概念及重力做功跟重力势能改变的关系。

难点：重力势能的相对性、重力势能变化的绝对性、及WG=Ep1-Ep2 关系的得出及应用


【教学过程】
1、 新课引入

     多媒体投影水电站图片，提出问题：大家都知道水力发电站是用水来发电的，为什么要修那么高的大坝？水是利用了什么能来发电的？
    多媒体投影打桩机的图片，提出问题：打桩机中被举高的重锤是否具有能量呢？如果有，那么它的能量是从哪里来的？
作为南方的我们看到一个冰天雪地、广袤无垠的银色世界，它带给人们是圣洁、平和、宁静的感受，一种心灵的洗涤。但是一旦大量积雪从高处滑下形成——雪崩。一面白茫茫的雪墙排山倒海而来，你将感受到大雪崩所带来最令人惊心动魄的白色恐惧，将对人们的生命与财产带来灾难，我们将其形容为白色的灾难。
为什么这么漂亮的雪花有如此大的破坏力？是因为它们具有能量。只要一有机会，就会通过做功把这种能量释放出来。我们将这种能量叫重力势能。（功是能量变化的量度，能量的变化通过做功来实现）
定义：地球上的物体由于处于一定的高度而具有的能量，我们把这种能量叫做重力势能。 用EP表示。
二、教学过程
（一）重力势能
◆第一层次：探究EP=mgh

▲提出问题：重力势能的大小与什么因素有关？
▲建立假设

师：同学们可以根据已有的知识和经验，大胆提出自己的假设，并且说明你的理由。

生：高度有关。①由定义：地球上的物体由于处于一定的高度而具有的能量，我们把这种能量叫做重力势能。②例如，放在地面上的石头没有杀伤力，一旦从较高处落下，就会很危险；一个杠铃放在你的脚边，你一定不觉得什么？但是如果把它悬挂在你的头顶之上，那一定会让你如坐针毡。“禁止高空抛物”；高层建筑在施工时必须有“工程防护网”等。（渗透社会公德教育：预防高空坠物的危险）
生：①与物体的质量（重力）有关。如果悬挂在头顶之上的是一团棉花，不是杠铃，就不会觉得可怕。②如果你的头顶电线下悬挂的不是日光灯，而是200千克的杠铃，你有何感受？
生：与质量和高度都有关系。  ……（教师做好对学生的即时性评价）
▲检验假设

①实验定性检验
出示实验器材：透明玻璃容器（或塑料桶）、报纸、大小相同而质量不同的两个小球。
以报纸是否被小球击破来体现势能的大小。这样实验效果明显，可见度大。
教师演示，要求通过3个实验步骤，能够科学严谨的说明重力势能的大小与质量和高度之间的定性关系。
[教师引导]前面我们已学过，物体所具有能量越大，对外做功的本领就越强。
得到：
同一高度的物体：质量越大，重力势能越大；
质量相同的物体：高度越高，重力势能越大。
②理论定量推导
师：功是能量变化的量度，我们可否通过“力做了多少功，对应的重力势能就有多少发生变化”的角度，来定量推导重力势能的表达式。
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设计一个物理过程来从理论上定量推导重力势能与重力mg和高度h的关系。
 如图2，将物体竖直向上匀速抬高h，由平衡条件F=mg ；则F做功为WF=Fh=mgh;

由功能关系得到：EP=WF=Fh=mgh

▲得出结论：EP=mgh

◆第二层次：理解EP=mgh

主要采取讲授式
①标矢性：标量

②单位：焦耳（J）

③相对性：Ep与参考平面（零势能面）的选择有关

学生讨论：相对高度的意义
☻教师引导：零高度的参考平面对应零势能参考平面（说明规定零势能参考平面的必要性）
☻举例深化：通过的例子（书放在课桌上，分别以地面和桌子作为参考面，讨论重力势能。教师随手演示。）来说明：重力势能的正负含义；一般情况下以地面作为零势能的参考平面。
思维训练：一位同学说：若以喜马拉雅山的山顶为零势能参考平面，则长江三峡的水库所储备的大量水的势能是负值，所以它就不能发电了。你认为此同学的说法对吗？为什么？
④系统性：重力势能为地球与物体所共有的，重力势能具有系统性。为了叙述方便，可以说成是某一物体的重力势能。
过渡语：功是能量变化的量度，有力做功就有对应的能量发生变化，物体重力势能发生变化与什么力做功相对应呢？
    生：重力
（二）重力做功与重力势能的改变
1．实例探究
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设想小球质量为1kg,
g取10m/s2 ,
h1=30m,
h2=10m,
要求学生填写以下三个表格
表1 以地面为零高度

	研究过程
	物体在各点的重力势能
	小球仅受到重

力的作用下
	小球在重力和空

气阻力的作用下

	
	
	重力势能

的改变
	重力做功
	重力势能

的改变
	重力做功

	A到B


	EPA=______

EPB=_______
	EPB−EPA
=_______


	
	EPB−EPA
=_______


	

	B到A（假设物体向上竖直抛出）
	EPA=______

EPB=_______
	EPA−EPB

=_______


	
	EPA−EPB

=_______


	


表2以A点为零高度

	研究过程
	物体在各点的重力势能
	小球仅受到重

力的作用下
	小球在重力和空

气阻力的作用下

	
	
	重力势能

的改变
	重力做功
	重力势能

的改变
	重力做功

	A到B


	EPA=______

EPB=_______
	EPB−EPA
=_______


	
	EPB−EPA
=_______


	

	B到A（假设物体向上竖直抛出）
	EPA=______

EPB=_______
	EPA−EPB

=_______


	
	EPA−EPB

=_______


	


表3 以B点为零高度

	研究过程
	物体在各点的重力势能
	小球仅受到重

力的作用下
	小球在重力和空

气阻力的作用下

	
	
	重力势能

的改变
	重力做功
	重力势能

的改变
	重力做功

	A到B


	EPA=______

EPB=_______
	EPB−EPA
=_______


	
	EPB−EPA
=_______


	

	B到A（假设物体向上竖直抛出）
	EPA=______

EPB=_______
	EPA−EPB

=_______


	
	EPA−EPB

=_______


	


根据给出数据计算填表（事先印发）。
[学生讨论探究]：从表格中能总结出什么规律？（讨论，交流，教师引导总结）
[教师引导的方向]①重力势能与零势面选取有关吗？物体在某两点间重力势能的改变与零势面选取有关吗？（指出改变量是末状态量减去初状态量）
②物体在某两点间重力势能的改变与重力做功有什么关系？与是否有除重力之外的其他力存在或参与做功有关吗？
[学生总结规律]

①重力势能的具有相对性（相对于不同的参考平面重力势能的大小不同），确定了参考平面，物体重力势能才有确定值。重力势能的变化与零势能面的选取无关，具有绝对性
②重力势能的变化与重力做功的关系。小球下落，这一过程中重力做正功，重力势能减少，重力做多少功，重力势能减少多少；与是否有除重力之外的其他力存在或参与做功无关。
2．变式深化
①若用小球从A竖直至B，运动方式有匀速上升、匀加速上升，小球的重力势能分别如何变化，重力对小球做功分别又将如何？
②若用小球从B竖直至A，小球的重力势能分别如何变化，重力对小球做功分别又将[image: image7.jpg]


如何？
3．归纳总结：重力做功是重力势能变化的量度
物体下落h，重力做正功WG=mgh，重力势能减少[image: image1.jpg]


，
物体上升h，重力做负功WG= −mgh，重力势能增加[image: image2.jpg]


。
（三）重力做功和物体运动路径的关系
学生讨论：
小孩以不同的路径从某一高度回到地面，重力对小孩做功大小有什么关系？为什么？
教师引导：①从“力做功的两个要素：力与力方向上的位移”的角度思考。 ②从功能关系：重力做功是引起物体重力势能变化的唯一因素的角度思考。
结论：重力做功只与物体始末位置的高度差有关，与路径无关。
 (四).课堂练习，运用重力势能的知识解决问题
    例1、观看多米诺骨牌视频，讨论该效应产生的能量及其物理原理。 
　　这种效应的物理道理是：骨牌竖着时，重心较高，倒下时重心下降，倒下过程中，将其重力势能转化为动能，它倒在第二张牌上，这个动能就转移到第二张牌上，第二张牌将第一张牌转移来的动能和自已倒下过程中由本身具有的重力势能转化来的动能之和，再传到第三张牌上......所以每张牌倒下的时候，具有的动能都比前一块牌大，因此它们的速度一个比一个快，也就是说，它们依次推倒的能量一个比一个大。  
例2．图5表示一个斜抛物体的运动，当物体由抛出位置1运动到最高位置2时，重力做功是多少？重力势能改变了多少？由位置2运动到跟位置1在同一水平面上的位置3时，重力做功和重力势能的变化是多少？由位置1运动到位置3呢？[image: image8.png]k¢





　　解答：由位置1→2，重力做功-mgh，重力势能增大mgh；由位置2→3，重力做功mgh，重力势能减少mgh(增加-mgh)；由位置1→3，重力做功和势能变化均为零。

此例的目的是再次强化重力做功、重力势能的概念和计算
例3. 某海湾共占面积S，涨潮时水深H1，此时关上水闸门，可使水位保持H1不变，退潮时，坝外水位降至H2，每天有两次涨潮，则一天重力势能变化了多少？
[教师总结]关于人类与重力势能的认识，是一个从恐惧到挑战直到利用的过程。
人们对重力势能的恐惧感是与生俱来的（雪崩、泥石流：2006年2月17日泥石流突袭菲律宾2000人丧生）。
但是随着人们通过生产实践中对重力势能的认识的逐步加深，我们开始变得乐于挑战这种能量（攀岩运动）。
甚至在可以控制的范围内享受重力势能带给我的种种乐趣（过山车）。
但是科学的意义不仅仅是认识自然，挑战自然，更在于能动的利用自然！介绍水力发电。
【作业布置】
1、 阅读补充材料

2、 上交作业P31 1、4、5
【板书设计】 
一、 重力势能  符号：Ep

	概念：物体处于一定的高度而具有的能。
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	相对性：h为物体相对参考面的高度


	系统性：是地球表面附近物体与地球间的相对位置决定的
学生材料：

补充材料资料一：以下从功的定义中论证说明重力做功的特点与路径无关，只与物体起点和终点位置的高度差有关。
　　如图2，物体从A→C，重力做的功： 
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　　图A是物体由A做自由落体到B，再水平运动到C，容易得出此过程中，重力做功为mgh；图B是物体沿斜面由A滑到C，重力做功为：mgs·sinθ＝mgh；
图C是物体沿曲面由A滑到C，可以把曲面看成很多段小斜面组成，利用图B的结论可以得出，重力做功也为mgh。教师还可从A到BC面画任意路径让学生求重力做功，可以看出结论都为mgh。

	

	


补充资料二：多米诺骨牌效应
　　新华社2000年12月31日和中央电视台2001年元月6日先后报道：在20世纪的最后几分钟里，一项新的多米诺骨牌吉尼斯世界纪录，在北京颐和园体育健康城综合馆和网球馆诞生了。中国、日本和韩国的62名青年学生成功推倒340多万张骨牌，一举打破了此前由荷兰人保持的297万张的世界纪录。从电视画面可看出，骨牌瞬间依次倒下的场面蔚为壮观，其间显示的图案丰富多采，令人惊叹，其中蕴含着一定的科学道理。 
　　这就是“多米诺骨牌效应”。该效应产生的能量是十分巨大的。 
　　这种效应的物理道理是：骨牌竖着时，重心较高，倒下时重心下降，倒下过程中，将其重力势能转化为动能，它倒在第二张牌上，这个动能就转移到第二张牌上，第二张牌将第一张牌转移来的动能和自已倒下过程中由本身具有的重力势能转化来的动能之和，再传到第三张牌上......所以每张牌倒下的时候，具有的动能都比前一块牌大，因此它们的速度一个比一个快，也就是说，它们依次推倒的能量一个比一个大。 
　　大不列颠哥伦比亚大学物理学家A.怀特海德曾经制用了一组骨牌,共13张,第一张最小。长9.53mm,宽4.76mm,厚1.19mm,还不如小手指甲大.以后每张体扩大1.5倍,这个数据是按照一张骨牌倒下时能推倒一张1.5倍体积的骨牌而选定的.最大的第13张长61mm,宽30.5mm,厚7.6mm,牌面大小接近于扑克牌,厚度相当于扑克牌的20倍.把这套骨牌按适当间距排好,轻轻推倒第一张,必然会波及到第13张.第13张骨牌倒下时释放的能量比第一张牌倒下时整整要扩大20多亿倍.因为多米诺骨牌效应的能量是按指数形式增长的.若推倒第一张骨牌要用0.024微焦，倒下的第13张骨牌释放的能量达到51焦。可见多米诺骨牌效应产生的能量的确令人瞠目. 
　　不过A.怀德特毕竟没有制作第32张骨牌,因为它将高达415m,两倍于纽约帝国大厦.如果真有人制作了这样的一套骨牌,那摩天大厦就会在一指之力下被轰然推倒!
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