5、探究弹
性势能的表达式（教学设计）
银川二十四中   彭晓忠  
[教材分析]
课程标准总目标中对中学生在科学探究方面提出了具体的要求：学习科学探究方法，发展自主学习能力，养成良好的思维习惯，能运用物理知识和科学探究方法解决一些实际问题。

在高中物理课程标准中，弹簧弹性势能的表达式未做要求（即不要求学生掌握弹簧弹性势能的表达式，以及用弹簧的弹性势能的表达式解决相关问题。）本节内容是让学生经历一次理论探究的过程。“探究弹性势能的表达式”在探究类型中属于逻辑推理任务型。学生的科学探究并不意味着只是动手操作，进行实验活动，凡是有利于学生“构建知识”、形成“科学观念”、领悟“科学研究方法”的各种活动都属于科学探究范畴。从科学探究中培养学生的科学探究能力、实事求是的科学态度和敢于创新的探索精神。因此，本节教材的教学中重点放在物理方法的教学及加深学生对科学探究的理解上。本节课的探究是在学生原有的认知基础上，通过猜想与假设，运用已掌握的物理规律和方法，从理论上推导出新的物理规律，它注重理论推导过程和思想认识过程，突出科学探究对学生的影响。
“做功的过程就是能量转化过程”，这是本章教学中的一条主线。对于一种势能，就一定对应于相应的力做功。类比研究重力势能是从分析重力做功入手的，研究弹簧的弹性势能则应从弹簧的弹力做功入手。然而弹簧的弹力是一个变力，如何研究变力做功是本节的一个难点，也是重点。首先，要引导学生通过类比重力做功和重力势能的关系得出弹簧的弹力做功和弹簧的弹性势能的关系。其次，通过合理的猜想与假设得出弹簧的弹力做功与哪些物理量有关。最后，类比匀变速直线运动求位移的方法，进行知识迁移，利用微元法和极限的思想得到弹簧弹力做功的表达式，逐步把微分和积分的思想渗透到学生的思维中。

本节课通过生活中拉弓射箭、撑杆跳高和各种弹簧等实例来创设情景，引出问题。给学生感性认识，使学生明确学习目标。让学生对弹簧弹力做功的影响因素进行猜想和假设，提出合理的推测，引起学生的好奇、怀疑、困惑和矛盾，从而激发学生的探索心理，形成探究问题的情景，促使学生积极思考，构思实验，为定性探究打下基础。然后，引导学生通过类比重力做功与重力势能的关系得出弹簧弹性势能与弹簧弹力做功的关系。但弹力做功是变力做功，它不同于重力做功，从而激发学生的学习兴趣，鼓励学生大胆的思考，使学生参与到教与学的活动中去。学生根据事实进行讨论、争辩，在教师适当的点拨下，去伪存真，把探究目标引向深入。最后，学生通过类比匀变速直线运动求位移的方法，运用分割和求和的方法得出弹簧弹性势能的表达式。学生从探究中体验探究的过程，体会微分和积分思想在物理学中的应用，分享探究成功后的快乐。
 [学情分析]
（1） 思维基础
①科学探究既是学生的学习目标，又是重要的教学方式之一。通过初中课程的学习，学生对科学探究的过程有了一定的体验，并具备了初步的科学探究能力。
②根据新课程教学理念，从高一第一学期开始，在课堂教学过程中教师一直重视“过程与方法”的教学，学生已经初步掌握了科学探究的一般方法，即“是什么？──怎么样？──为什么？”的思维方法。因此，本设计中就通过创设问题情景，激励学生提出自己想要研究的问题。
　　（2）心理特点
 　　依据20世纪最著名的发展心理学家皮亚杰的理论（个体心理的发展和变化过程表现出明显的年龄特征。）可知高一学生的认知发展过程是由具体运算阶段向形式运算阶段过渡，也是由直观认识向逻辑推理、实验推理过渡阶段。因此在教学中，要遵循从感性到理性的认识规律；满足与引导学生的好奇心，让学生品味科学家的好奇心；让每一个学生学会科学的思维方法，像科学家那样研究、分析、处理问题，用自己的科学知识来辨别是非，不迷信权威，勇于提出质疑，有一定的批判精神，能与伪科学斗争。本节课抓住学生的心理特点进行教学设计。
　　（3）已有知识
 　　通过上一节《重力势能》的学习，学生已经初步体验到“研究重力势能是从重力做功入手”以及“功是能量转化的量度”，并且学生已具有一定知识迁移能力。因此让学生通过类比，从弹簧弹力做功入手来研究弹簧弹性势能。重力做功与重力和物体的位置变化有关，弹力做功与弹簧弹力和弹簧的形变量有关，这样的猜想是很容易想到的。关键的问题是如何研究弹力（变力）做功，同样让学生回忆并类比研究匀变速直线运动位移的方法，将弹簧的形变过程分成很多小段，每一小段中近似认为弹力是不变的，而且在研究重力做功与路径无关时，将曲线分成很多小段，每一小段都近似认为是直线来处理的，这点学生也是容易想到的。
　　对于弹性势能的概念及其产生的条件，可通过事例和学生的生活经验及教师的演示让学生理解，并猜想出弹性势能跟哪些因素有关，以及弹性势能与弹力之间的关系；但对于计算弹力做功时所用的类比方法、微分思想、积分思想则需要教师的引导。
[教学目标] 
（1）知识与技能：

①、理解弹性势能的概念，会分析决定弹性势能的相关因素。

②、理解弹力做功与弹簧弹性势能变化的关系。

③、知道探究弹性势能表达式的方法，了解计算变力做功的基本方法和思想。

④、进一步掌握功和能的关系：即，功是能转化的量度。

（2）过程与方法：
①、利用控制变量法定性确定弹簧弹性势能的相关的因素。

②、采用逻辑推理和类比的方法探究弹簧弹性势能表达式。

③、通过探究弹性势能表达式的过程，让学生体会微分思想和积分思想在物理学中的应用。
（3）情感态度与价值观：

①、培养学生对科学的好奇心与求知欲。

②、通过讨论与交流等活动，培养学生有将自己的见解与他人交流的愿望，敢于坚持正确观点，勇于修正错误，发扬与他人合作的精神，分享探究成功后的喜悦。

③、体会弹性势能在生活中的意义，提高物理知识在生活中的应用意识，做到理论联系实际。

[教学重点] 
①、探究弹性势能表达式的过程与方法。

②、体会微分思想和积分思想在物理学中的应用。

[教学难点]

①、如何合理的推理与类比。

②、结合图像体会如何用微分和积分思想研究变力做功。

[教学准备]

学生实验仪器准备：两根相同长度,不同劲度系数的弹簧。
[课件准备]：用Powerpoint做的教学课件

[课时分配]
1课时

[课型]

探究课

[教学流程]（结合课件）
一、多媒体展示图片（三类：撑杆跳高、张弓射箭、各类弹簧），创设情景，引出问题，激发学生的兴趣，使学生明确学习目标。
老师：这类图片的共同特征是什么？

学生：杆、弓和弹簧都发生形变，产生了弹力，存储了一些能量，在恢复形变的过程中将能量释放出来了。即：发生弹性形变的物体的各部分之间，由于有弹力的相互作用，也具有势能，这种势能叫做弹性势能。（多媒体展示弹性势能的概念）

老师：前面我们研究了弹簧弹力与形变的关系，请同学们回忆一下，并讨论能不能用图象来反映弹力F和形变量X的关系？（F—X图象在后面的探究过程要用到）

学生：根据胡克定律F=kx，可得图1。
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图 1
老师：（用多媒体展示胡克定律及图象）同学们回答的很好，今天我们在此基础上探究弹性势能的表达式（引出问题）。

二、回顾
老师：在探究之前请大家回忆一下，以前我们曾经探究过什么问题？

学生回忆、讨论并回答：

1．探究小车速度随时间变化的规律（人教版：《物理必修①》第二章，第一节）。
2．探究加速度与力、质量的关系（人教版：《物理必修①》第四章，第二节）。
老师：回顾这两个实验的探究过程是怎样的？

学生讨论并回答：（老师在学生讨论、交流后用多媒体展示探究过程）

1．探究小车速度随时间变化的规律：①提出探究课题 ②设计实验方案 ③进行实验和记录数据 ④做出速度-时间图像 ⑤得出结论 ⑥交流与评估。

2．探究加速度与力、质量的关系。

①提出问题：物体运动加速度与力、质量的关系是怎样的？

②猜想与假设：物体质量一定时，受到的外力越大，加速度越大；物体受到的外力一定时，质量越大，加速度越小。

③制定方案设计实验。

④进行实验（控制变量）1）钩码一定改变小车的质量。

2）小车质量一定改变钩码的数量。

⑤得出结论：物体加速度跟作用力成正比，跟物体的质量成反比（牛顿第二定律）。
⑥交流与评估。
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老师：同学们总结的很好，我们能否通过上述两个探究实验，得出科学探究的一般研究方法并用这种方法来完成今天的探究课题呢？老师指导学生讨论，一起得出结论：科学探究的一般研究方法。（多媒体控制逐个显示）
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三、提出问题：弹簧的弹性势能的表达式是什么？
四、假设与猜想：

[猜想与假设1]：影响弹簧弹性势能的因素有哪些？（演示两根原长相同，劲度系数不同的弹簧）
（1）演示实验（学生参与、师生互动）：展示两个长度一样，劲度系数不一样的弹簧，请同学到前台演示：第一次将劲度系数小的弹簧拉伸一定长度X1，第二次拉伸更大的长度X2，第三次将两根弹簧一起拉伸同样的长度X2，让同学们比较三种情况下弹性势能的大小？

（2）学生得出结论：Ep1<Ep2<Ep3 。老师：根据同学们得出的结论，请同学们猜想弹簧弹性势能跟哪些因数有关？
（3）学生猜想并得出结论：弹性势能可能与劲度系数、形变量有关。即：1）簧的伸长量ΔL有关。2）弹簧的劲度系数k有关 。
[猜想与假设2]：弹簧弹力做功表达式？
 　　老师：大家不妨猜想一下，你觉得弹簧弹力做功的表达是会是怎么样的？
　　    学生可能会猜想W=FΔL、W=KΔL2等等，对于每种猜想都给予鼓励。重点把W=FΔL= KΔL2给学生做说明：该表达式合理方面，已经是功的基本形式。不合理的是通常在高中阶段只能用来计算恒力做功，而弹力是变力。（为下面讨论变力做功埋下伏笔，同时强调猜想不等于没有根据的想象，任何猜想都要以事实为根据，以理论为指导。这样的猜想才是合理的，避免学生随意的想象。）
五、弹簧弹性势能与弹簧弹力做功的关系？（类比1并在学生讨论中适时用多媒体展示）

老师：请同学们回忆一下我们研究重力势能与重力做功的关系，能否通过类比来得出弹簧弹性势能与弹簧弹力做功的关系呢？
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学生：讨论并交流得出结论：W弹=EP1－EP2，若令EP1=0，则W弹=－EP2
（重力势能的零参考面选取是任意的，通常以地面为零参考面。同理弹簧弹性势能的的零参考面选取也是任意的，通常以弹簧的原长为零参考面，则弹簧弹力做的功在数值就等于弹簧的弹性势能。所以研究弹簧弹力做功就能确定弹簧弹性势能的表达。）
六、怎样计算弹力（变力）做功？（类比2、3用多媒体适时控制展示）

老师：刚才我们通过类比得出结论——弹簧弹性势能的大小等于克服弹簧弹力所做的功，这样我们如果求出了弹簧弹力做的功，也就可以量度弹簧弹性势能，但问题是弹力是变力，怎样求这个变力所做的功呢？是否也可以通过类比的方法来求呢？
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公式图象“面积”

类比3
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老师：通过以上分析和类比，我们能否也通过图象法与微元法得出变力的功呢？ 

学生：可以
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把弹簧从A到B的过程分成很多小段

Δl1,Δl2,Δl3… Δln
在各个小段上，弹力可近似认为是不变的

F1、F2、F3 … Fn 
则从A到B的过程中弹簧弹力做功

W＝F1Δl1＋F2Δl2＋F3Δl3＋…+ FnΔln
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即：(1)弹力与位移的关系F=kΔL       （2）分割两等分W＝F1Δl1＋F2Δl2
 (3)分割三等份W＝F1Δl1＋F2Δl2＋F3Δl3                (4)分割四等份W＝F1Δl1＋F2Δl2＋F3Δl3＋F4Δl4
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（5）当无限分割下去,则…………(多媒体连续放动画,突出分割的过程)
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老师：通过上述2、3两个类比，我们能否得出求弹簧弹力F的功呢？是多少？

学生：可以，用面积求得：EP＝kΔl2/2
（根据：功是能转化的量度，弹簧弹力做功转化了弹簧弹性势能，令弹簧的原长为零参考面，则弹簧弹力做的功在数值就等于弹簧的弹性势能。所以弹簧弹力做功的表达式与弹簧弹性势能的表达相同。）
七、得出探究结论（多媒体展示）：

由上述探究，我们得出弹性势能的表达式：EP＝kΔl2/2
 
八、课堂小结：
老师：我们现在已经得出了弹性势能的表达式，回头看看：

1．我们的探究过程是怎样的？

2．在探究过程中，我们用到了哪些研究方法？

学生讨论，交流，得出结论

1．探究过程（在学生讨论出结论后用多媒体展示）

①提出问题：弹簧的弹性势能的表达式是什么？

②猜想与假设：1）影响弹性势能的因数有哪些? 2）弹簧弹力做功的表达式？
③弹簧弹性势能与弹簧弹力做功的关系？

④怎样计算弹力（变力）功？

⑤得出探究结果

2．探究方法（在学生讨论出结论后用多媒体展示）

猜想与假设、类比、迁移、微元、图象、控制变量、数学推理等。

这节课同学们通过猜想，假设，类比，微元，控制变量等方法，探究了弹簧的弹性势能的表达式，基本掌握了科学探究的一般研究方法。

[板书]
5、探究弹性势能的表达式
1、弹性势能
2、提出问题：弹簧弹性势能的表达式是什么？
3、猜想与假设：影响弹性势能的因素  1.弹簧的伸长量ΔL。
2.劲度系数k有关 。

4、、类比：①重力做功：研究重力势能

②弹力做功：研究弹性势能

5、变力做功的处理方法：①微元法

②图像法

6、弹性势能表达式：Ep=kΔL2/2（设弹簧处于原长时，弹簧的弹性势能为零）
[教学反思]
1．初次尝试探究课，着实令人颇为紧张，因为怕学生提不出问题影响课堂导入，即使提出问题，但问题在自己的意料之外有怎么办，总之自己心里没底，其实学生远比预料的好，课堂进行的相当顺利。这是堂探究型课，但也不乏教师的传授式教学，在类比研究变速直线运动中求位移的方法来计算弹簧弹力所做的功时，学生显得有点被动，全是由老师讲解，究其原因有：①担心时间不够，不能大胆放手让学生主动思考探究。也不能给出所探究的有效结果；②教学理念依然比较传统，教学思路依然停留在传统的教学模式上，对探究课还不能很好的把握。③课堂教学艺术有待于提高。
 　　2．因为整堂课都是以学生为主的探究性学习，创设情景让学生提出自己关心、想要知道的问题、解决问题的时候又主要是以学生自评和互评以及合作学习而得出的结论，所以在结论的得出或是结论的表述上可能会不严密，难免缺少知识的系统性，因此如何处理和保持好探究性学习中知识的系统性是探究性学习中的值得我们去研究的问题。
 　　3．在今后组织探究型学习课时应注意以下几点：1）在探究的第一环节，教师要着眼于促进学生的全面发展，因势利导。充分保护和调动学生的积极性，特别要从活跃课堂教学气氛的角度，强化学生的“问题提出意识”，提高学生的“问题提出”能力。当然也要要求教师自身具备较强的引导和应变能力。从而努力构建一个民主、平等、和谐的课堂气氛，因为这样更能激发师生彼此的“瞬间”灵感。2）要关爱每个学生的发展，因材施教。在课堂中采取不同的引导、激励方式，鼓励挖掘每位学生内在的潜能。3）要注意思维的开放，体现创新性，自主性，不能“包办代替”，留于表面形式，应当留给学生独立思考的空间，培养其“求异”思维和主观能动思想。4）探究型教学是一个长期而复杂的过程。要将知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观以及创新意识、实践能力等多方有机的融合起来，才能实现真正意义上的科学探究，这就需要我们们不断的努力探索和总结。
参考资料：
 
　　1．人教版物理必修2《教师教学用书》，人民教育出版社，第103～109页。
 
　　2．张大昌：《〈物理1〉〈物理2〉的编写思想（续）》，《中学物理教学参考》2007年第4期，第1～4页
 
　　3．邵晓明：《对高中物理“探究式课堂教学”探究程度的思考》，《物理教学探讨》2005年第9期
4．李尚仁：《高中物理课程标准教师读本》，华中师范大学出版社，第34～40页
5．张大均：《教育心理学》，人民教育出版社，第43～44页
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Δl为弹簧的伸长或缩短量
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提出问题：把弹簧从L1拉到L2的


过程中W弹=EP？
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