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第3节　动能和势能
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导入一:
海啸是一种具有强破坏力的海浪,其危害性极大,海啸时掀起的狂涛骇浪,高度可达十多米至几十米,形成“水墙”,时速可达数百千米,形成“四海翻腾云水怒”的惊人奇观,另外,海啸波长很大,可以传播几千公里而能量的损失很小,海啸到达岸边,“水墙”就会以摧毁之势冲上陆地,同时还能挟着重达数吨的岩石及船只、废墟等杂物,向内陆扫荡数千米,甚至会沿着入海的河流逆流而上,沿河地势低洼的地区会被吞噬,对人类的生命和财产造成了严重的危害.(如图所示为印度洋海啸) [image: image3.png]



海啸为什么有如此大的破坏力呢?
导入二:
2006年11月14日,兰州空军某部河南籍飞行员李剑英驾驶某型歼击机,在训练结束下降途中,飞机撞鸟,当时飞机上还有800多公升航空油,李剑英看到飞机下方的密集村庄和人群,依然决定改跳伞为迫降,为了保护国家和人民群众的生命财产安全而不幸殉难.
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小小的飞鸟为什么能给这么大的战斗机造成重创?
学生根据已有的知识阐述原因,存在疑问的保留,并针对有关的问题提出各自的疑问.
[设计意图]　抓住学生好奇的心理特点,由情景导入新课让学对即将学习的知识产生浓厚的学习兴趣.培养学生提出问题和解决问题的能力.
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一、什么是能量
思路一
展示课件:
(1)湍急的河水冲击水轮机转动.
(2)高举的铁锤将木桩打入地里.
(3)拉弯的弓将箭射出.
(4)撑起的撑杆将运动员撑起.
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让学生根据展示的课件说出他们在工作的过程中具有哪些共性?从中所利用的物理原理是什么?
学生结合导入中所获取的信息,小组之间进行讨论、交流,发表自己的观点,不同意见的小组进行补充交流.
[设计意图]　从生活实例入手,引导分析可使学生感受到物理知识并非高深莫测,增强学习物理的信心,体现了“从生活走向物理的理念”.锻炼学生的联想思维能力以及分析归纳能力.
把每个小组的观点进行引导总结,通过课件展示答案:
(1)湍急的河水冲击水轮机转动,说明河水具有能量,对水轮机做了功;
(2)高举的铁锤将木桩打入地里,说明铁锤具有能量,对木桩做了功;
(3)拉弯的弓将箭射出,说明拉弯的弓具有能量,对箭做了功;
(4)撑起的撑杆将运动员撑起,说明撑杆具有能量,撑杆对运动员做了功.
学生根据老师的引导,用物理专业性的语言进行概括、总结.
[设计意图]　培养学生的语言表达能力和对知识的应用概括能力.
老师根据学生的概括和分析,再进一步的拓宽,一般怎么来衡量能量的大小?
学生进一步根据老师的引导,自己用语言概括出能量的概念和衡量标准.
[设计意图]　加强学生对知识的概括能力.
那么在生活中你见过哪些利用能量做功的实例吗?它们的做功方式是否相同?
以小组为单位进行交流、讨论、分析.然后阐明自己的观点,意见不同的其他组再给予补充.
[设计意图]　体现了物理新课改的理念,物理知识是服务于生活的.
把各小组中的结论汇总,小组再优化分析,归纳出由于做功的方式不同,故能量的名称不同.下面我们就认识一下几种不同形式的能量.
学生结合各组的意见,归纳出几种形式的能量.动能、重力势能、弹性势能.
[设计意图]　培养学生对知识的归纳和分析能力.得出由于做功方式不同,故能量的命名不同.
[知识拓展]　物体能够对外做功,表示这个物体具有能量,能够做“功”与“做了功”是有区别的,“能够做功”是指这个物体具有做功的本领,但不一定做了功,具有能量的物体能够做功,但是否做功还要看当时的条件,“做了功”是一个过程,它是一个力经过一段过程后取得了某种成效,具有能量的物体不一定在做功,但做功的物体一定具有能量.
思路二
当一个力作用在物体上,物体在这个力的作用下,沿力的方向上通过了一段距离,这个力的作用有了成效,就说这个力做了功.
演示:用手推动木块,使木块运动一段距离.在此过程中,手的推力是否做了功?
学生思考并回答,木块在推力的方向上通过了距离,推力做了功.
出示斜槽,并演示钢球从斜槽上滚下,在水平桌面上撞击木块,使木块移动了一段距离.让学生分析碰撞过程中,做没做功?
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学生思考并回答,滚下的钢球撞击木块,对木块有力,并使木块移动了一段距离,钢球对木块做了功.
利用学生分析的结果“钢球对木块做了功”引入能量的概念:一个物体能够做功,我们就说它具有能量.可见物理学中,能量和功有着密切的联系,能量反映了物体做功的本领.
不同的物体做功的本领也不同.一个物体能够做的功越多,表示这个物体的能量越大.物体具有能量的形式是多种多样的,以后我们将逐步认识各种形式的能量.
[设计意图]　功和能有密切联系,从做功直接引入能的概念,并为下面设计探究影响动能大小的因素做好了铺垫.
　　[过渡语]　什么是动能?动能的影响因素是什么呢?
二、动能
思路一
刚才的实验中钢球撞击木块能够做功,若将钢球静止停靠在木块一侧,钢球还能够对木块做功吗?(边讲边演示).
学生观察并分析回答,静止的钢球不能使木块移动,所以不能够对木块做功.
[设计意图]　运用事例对比进行思考,学生易于接受新知识.
让学生认识到只有运动的钢球才能推动木块做功.
总结出动能概念:物体由于运动而能够做功,它们具有的能量叫做动能.
引导学生广泛地列举事例,说明运动的空气、水和各种物体都能够做功,而具有动能.概括出“一切运动的物体都具有动能”.
狂风能撼动大树,而微风只能摇动树叶,说明动能有大有小,你能猜想一下动能的大小可能与什么因素有关?
学生积极思考,并回答问题.启发同学得出,动能的大小可能与物体的质量、运动的速度有关.
[设计意图]　风、流水等能够做功,以便使学生对运动物体具有能量形成比较清楚的具体印象,同时也为讲水能和风能的利用埋下伏笔.
现在我们要利用桌上的斜面、钢球、木块来探究动能的大小与物体的质量、运动的速度有怎样的关系.实验前,我们先思考几个问题:
(1)实验时如何比较动能的大小?
(2)动能的大小可能与两个或两个以上的因素有关,在实验中应如何具体操作?
(3)研究动能与质量关系时,应该改变哪一个物理量?应该让哪一个物理量不改变?如何控制质量不同的钢球撞击物体时的速度相同?
(4)研究动能与速度关系时,应该改变哪一个物理量?应该让哪一个物理量不改变?如何控制质量相同的钢球撞击物体的速度不同?
学生分析讨论后回答:
(1)使钢球从斜面上滑下,撞击平面上的木块,被撞木块的运动距离越长,运动钢球所具有的动能就越大.
(2)采用控制变量法.
(3)应该使质量不同,让速度相同.使钢球分别从斜面的同一高度由静止滚下,就能使钢球撞击物体时的速度相同.
(4)应该使质量相同,让速度不同.取同一钢球从斜面的不同高度滚下,就能使钢球撞击物体时的速度不同.
设计出实验步骤,并进行实验.
让学生分组实验后得出结论:质量相同时,速度越大的物体具有的动能越大;速度相同时,质量越大的物体具有的动能越大;物体的动能与物体的速度和质量有关,速度越大,质量越大,物体具有的动能就越大.
[设计意图]　运用转换和控制变量的思想设计并进行实验,培养学生科学探究能力.
思路二
物体具有能量的形式是多种多样的,以后我们将逐步认识各种形式的能量.刚才的实验中钢球撞击木块能够做功,但若将钢球停靠在木块一侧(边讲边演示),这时的钢球并不能推动木块做功.只有运动的钢球才能推动木块做功.
动能:物体由于运动而具有的能叫做动能.
引导学生广泛地列举事例,说明运动的空气、水和各种物体都能够做功,而具有动能.概括出“一切运动的物体都具有动能.”
列举事例说明:运动的物体具有的动能多少不尽相同.如狂风能吹倒大树,而微风只能使树枝摇动.进而通过演示实验,猜想决定物体动能大小的因素.
探究,可分三步:
①将同一个钢球,从斜面不同高度滚下,让学生观察钢球将木块推动的距离.木块被推动的距离不同,说明钢球对木块做的功不同.木块被推动得越远,表明钢球的动能越大.实验说明:从不同高度滚下的钢球,具有不同的动能.
②上面的实验表明钢球从较高处滚下时具有的动能大.那么钢球从不同的高度滚下时有什么不同呢?我们可通过观察实验来得到结论.将质量相同的两个钢球,同时从斜槽的最高点和接近斜槽底部的位置释放.从最高点滚下的钢球能在水平槽上追上从接近底部滚下的钢球.实验表明从高处滚下的钢球速度大.从而得到结论:物体的动能与速度有关,速度越大,物体的动能越大.
③换用不同质量的钢球,从同一高度让其滚下,让学生观察钢球推动木块的距离.从而得出结论:运动物体的质量越大,动能就越大.
演示实验之后,总结实验结果:运动物体的速度越大,质量越大,动能就越大.
[知识拓展]　动能的大小取决于物体的质量和运动速度,物体的动能(Ek)、质量(m)、运动速度(v)的关系可用公式:Ek=[image: image8.png]


mv2表示.可见,在比较动能大小时,不能只考虑一个因素,不要认为质量大,动能一定大,或者认为速度大,动能一定大,而要考虑影响动能大小的所有因素.
　　[过渡语]　什么叫重力势能,影响重力势能的因素是什么?
三、重力势能
演示:木块静止放在水平桌面上,问:木块受到重力,重力对木块做功吗?怎样才能使重力对木块做功?
学生分析思考:木块静止放在水平桌面上没有在重力方向上移动距离时,此时重力不做功.要让重力对木块做功,可以让木块举高后释放. [image: image9.jpg]



让学生认识到物体被举高而具有能量,这种能量与重力有关,物理学中叫做重力势能.
思考:木块和铅球都被举高,它们具有的重力势能相同吗?
[设计意图]　重力势能概念的引入也以能做功的物体具有能量的思想为基础.
在此基础上,让学生思考:
(1)重力势能可能与什么因素有关?
(2)实验时如何比较重力势能的大小?
(3)你应该采用什么实验方法来探究?
(4)设计出实验步骤,并进行实验.
学生实验后得出结论:物体被举的高度相同时,质量越大的物体具有的重力势能越大;质量相同时,举得越高的物体具有的重力势能越大;物体的重力势能与物体被举的高度和质量有关,被举的高度越高,质量越大,物体具有的重力势能就越大.
[设计意图]　有了前面研究动能的实验做基础,再学习研究重力势能的实验变得较为容易,教师适当点拨即可.
[知识拓展]　(1)物体被举的高度是相对高度,在没有特殊指明的情况下,一般是指相对于地面而言的,通常把地面上的物体具有的重力势能视为零,如:以教室的地板为零势能面,则放在地板上的书的重力势能为零,而放在桌面上的书由于相对地板有一定的高度,所以放在桌面上的书具有重力势能,在某些特殊的情况下也可以选其他物体作为参照物.
(2)重力势能的大小取决于物体的质量和物体所处的高度,物体的重力势能(Ep)、质量(m)、高度(h)的关系可用公式:Ep=mgh表示,可见,在比较重力势能的大小时,不能只考虑一个因素,不要认为质量大,重力势能一定大,或者认为被举高度高,重力势能一定大,而要考虑影响重力势能大小的所有因素.
　　[过渡语]　什么叫弹性势能,影响弹性势能的因素是什么?
四、弹性势能
(教师边演示,边讲授)把一个砝码放在弹簧上的小木板上,用力将弹簧压缩,使其发生弹性形变.此时,弹簧静止,没有动能.弹簧也没有被举高,没有重力势能.可是大家想象,弹簧能不能做功? [image: image10.jpg]



学生观察到:放开手,砝码被弹簧举起来,说明被压缩的弹簧能够做功,也具有能.
总结:被压缩的弹簧也具有能.这种能区别于动能和重力势能,它是由于物体发生了弹性形变而具有的能.所以,物体由于发生弹性形变而具有的能叫弹性势能.
[设计意图]　弹性势能概念的引入也以能做功的物体具有能量的思想为基础.
物体在很多情况下都具有弹性势能.射箭用的弓被拉满时产生弹性形变,具有弹性势能.钟表的发条在卷紧时具有弹性势能,通过做功来带动钟表机件正常转动.
让学生表演用橡皮筋弹射纸弹的游戏.用不同的力使橡皮筋形变程度不同,观察纸弹弹射的距离有何不同?
橡皮筋形变程度不同,纸弹弹射的距离不同,说明橡皮筋对纸弹的做功不同,进一步说明橡皮筋具有的弹性势能不同
指出:物体的弹性势能的大小跟形变大小有关,弹性形变越大,它具有的弹性势能越大.
重力势能和弹性势能都叫做势能
[设计意图]　让学生亲自参与实验,体会物理就在身边.
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1.湛江市在“创国家卫生城市,建美丽幸福湛江”活动中,采取了许多有效措施,它们都与物理知识有关.一辆洒水车在一条平直街道上匀速前进,在洒水过程中车的动能将　　　　(选填“增大”“减小”或“不变”). 
解析:本题考查动能大小的判断.洒水车在一条平直街道上匀速前进,速度不变,但是质量变小,所以在洒水过程中车的动能将减小.
【答案】　减小
2.位于西昌城南30 km处的螺髻山,山势雄奇,胜景遍布,是国家4A级风景名胜区.螺髻山索道长3500 m,垂直高度682 m,有着“亚洲第一索道”的美誉.游客乘坐缆车沿索道匀速上升,沿途观光,若以　　　　为参照物,游客是静止的.在此过程中游客的动能　　　　,重力势能　　　　(选填“增大”“减小”或“不变”). 
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解析:本题考查动能和重力势能的大小变化.游客和缆车同时上升,游客和缆车没有位置的变化,若以缆车为参照物,游客是静止的.游客的质量不变,匀速上升的过程中,速度不变,故动能不变;同时高度增加,重力势能增大.
【答案】　缆车　不变　增大
3.据报道,一辆横穿铁路的拖拉机,因故障而停在铁道上,此时从远处驶来一列火车,尽管司机及时采取紧急制动措施,但是缓慢行驶的列车还是将拖拉机撞“飞”了.这是因为火车的
(　　)
A.动能很大　　　B.速度很大
C.势能很大　　　D.功率很大
解析:缓慢行驶的列车将拖拉机撞“飞”了,说明列车具有的能量很大,这里的能量主要指动能.动能的大小与质量和速度有关,质量越大,速度越快,动能就越大.因列车是缓慢行驶,故速度并不大,但由于列车的质量很大,导致其动能很大,动能越大,对外做功的本领就越大,故将拖拉机撞“飞”.故A正确.故选A.
4.地震后运送救灾物资的飞机向灾区投放物品,飞机在空中水平匀速飞行投放物品时,其动能和重力势能的变化是
(　　)
A.动能增加,重力势能增加
B.动能减小,重力势能减小
C.动能不变,重力势能减小
D.动能减小,重力势能增加
解析:动能跟质量和速度有关,因为飞机在空中水平匀速飞行时,物品减少,故质量减小,速度不变,所以动能减小,故A,C错;重力势能跟质量和物体所处的高度有关,质量减小,高度不变,重力势能减小,故B对,D错.故选B.
5.小鹭想探究弹性势能的大小与哪些因素有关.她利用一段弹簧、光滑轨道、物块A和B等器材进行实验.如图所示,用物块将弹簧压缩到一定程度后释放,物块沿轨道向左滑行,最高可冲到光滑斜面虚框处.
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(1)实验时可通过观察同一物块　　　　来判断弹性势能的大小. 
(2)比较图甲、乙两个实验可以初步得出:弹簧的弹性形变越大,具有的弹性势能就　　　　. 
(3)若物块冲上斜面的最大高度ha=hc<hb,弹性形变的大小la<lb=lc,则物块到达最高处所具有的重力势能Ea,Eb,Ec的大小关系是　　　　. 
解析:本题考查影响弹性势能大小的因素.(1)实验时可通过观察同一物块冲上斜面的高度来判断弹性势能的大小.(2)比较甲与乙两个实验可知,弹簧的形变量la<lb,物块冲上斜面的高度ha<hb,即同一物块冲上斜面的高度越大,弹簧的弹性势能越大,由此可见:弹簧的弹性形变越大,具有的弹性势能就越大.(3)弹簧的形变量越大,弹簧的弹性势能越大,最终物块在最高处时所具有的重力势能越大,因为la<lb=lc,因此Ea<Eb=Ec.
【答案】　(1)冲上斜面的高度　(2)越大　(3)Ea<Eb=Ec
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1.动能
定义:物体由于运动而具有的能叫动能.
影响因素:质量、速度.
2.重力势能
定义:物体由于受到重力并处在一定高度时所具有的能叫重力势能.
影响因素:质量、举高的高度.
3.弹性势能
定义:物体由于发生弹性形变而具有的能叫弹性势能.
影响因素:弹性形变程度.
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一、教材作业
【必做题】
教材第70页动手动脑学物理的2,3,4题.
【选做题】
教材第70页动手动脑学物理的1,5题.
