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摘 要:基于学生存在的物体受到摩擦力、拉力时机械能为什么不守恒的疑惑,通过模拟物理学家伽利略研究

斜面实验时采用的理想实验方法,以可靠的实验事实为基础,突出主要因素,忽略次要因素,通过推理得出机械能守

恒定律.对机械能守恒定律进行了全新的教学探索,提供了一种全新的教学方案,有利于充分促进学生的深度学习,

培养学生的推理能力、分析归纳能力和探索发现能力.
关键词:问题驱动  创新教学  自制教具  机械能守恒

  机械能守恒定律是学生进入高中系统学习物

理学后第一次遇到的守恒定律,渗透了功是能量转

化的量度的重要物理思想,是必须牢固掌握的一个

重要规律.通过分析教材发现,旧教材是在物体做自

由落体运动的物理情境下推导出机械能守恒定律,

新教材是在光滑曲面的情形下推导出机械能守恒定

律.但在两种情境中都是只有重力做功,仅在只有重

力对物体做功的情况下推导出机械能守恒定律,学
完学生仍会疑惑:为什么物体受到摩擦力、拉力或者

摩擦力、拉力对物体做功时,物体的机械能就不守

恒? 不能使学生真正理解机械能守恒定律.
传统教学是在只有重力做功的情形下推导机械

能守恒定律的.如物体沿图1所示光滑曲面滑下的

情形,物体在某一时刻处在位置A,这时它的动能是

Ek1,重力势能是Ep1,机械能是E1=Ek1+Ep1.[1]当
物体运动到另一位置B,它的动能是Ek2,重力势能

是Ep2,机械能是E2=Ek2+Ep2
[1].

图1 物体沿光滑曲面下滑

以W 表示这一过程中重力做的功.根据动能定

理,有W =Ek2-Ek1.另一方面,根据重力做功与重

力势能的关系,有 W =Ep1-Ep2
[1].从以上两式得,

Ek2-Ek1=Ep1-Ep2,移项后,有Ek2+Ep2=Ek1+
Ep1,即E2=E1,也就是机械能守恒.但是仅在只有

重力对物体做功的情况下推导出机械能守恒定律,

学完学生仍会疑惑为什么物体在只受重力或只有重

力做功时机械能才守恒,物体受到摩擦力、拉力时,

它的机械能就不守恒了吗? 为什么不守恒了呢?

下面介绍一种可以解决学生此种疑惑的教学新

思路.

1 教学创新

现代教学论研究指出,通过提问可以激发学生

的求知欲,使学生积极投入到思考与学习中[2].同

时,新课程理念强调学生是学习的主体,教师应在学

生的学习中发挥主导作用,引导学生学习而不能对

学生的学习与探究包办代替,要将探究的权利交还

给学生[2].基于以上两点,本课设计两条主线,一是

以问题为主线,将知识问题化,设计多个环环相扣的

问题,使学生产生学习动机,积极思考[2].;二是以探

究性活动突破本节课的难点,在实验探究当中,首先

选择一个粗糙的斜面,用DIS实验系统测出钢球在

斜面上4个不同点的机械能值,得出结论一:钢球在

粗糙斜面上运动,机械能损失.接着选择3个粗糙程
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度不同的斜面,让钢球受到的摩擦力逐渐减小,用

DIS实验系统测出钢球在每一个斜面上4个点的机

械能值,并转化为机械能-位置图像.将实验数据

转化为图像,可以很直观地看到,斜面粗糙程度越

小,机械能损失越少,即结论二.根据3个机械能 -
位置图像及结论二,最终推导出斜面完全光滑的情

况.当斜面完全光滑,也就是摩擦力为零时,机械能

守恒,突破本节的难点,解决学生存在的疑惑:为什

么存在摩擦力时,机械能就不守恒了呢? 通过采用

理想实验方法,以可靠的实验事实为基础,突出主要

因素,忽略次要因素[3],抽象思维得出机械能守恒.
让学生在探究、推理过程中得出结论,消除疑惑,真
正理解机械能守恒定律并领悟理想研究方法[4].
1.1 实验引入 激发兴趣

演示小实验,导入新课.如图2所示.

图2 钢球过山车

教师演示一:钢球过山车

问题1:钢球在运动过程中动能和重力势能如

何变化[5]?

问题2:钢球的动能和重力势能相互转化的过

程中,机械能是否发生变化呢[5]?

分析:在课堂导入环节,教师利用圆形轨道演示

钢球过山车实验,引导学生知道动能和重力势能可

以相互转化,并提出问题:动能和重力势能相互转化

的过程中,机械能是否发生变化呢? 引起学生思考

与讨论,激发学生学习兴趣,引入本节课的探究主

题.
1.2 师生合作 探究新知

学生实验1:探究钢球在粗糙斜面滚下,机械能

是否变化.

实验原理:W =12mv2+mgh.

实验器材:一个塑料斜面、已知质量与直径的钢

球一个、直尺、光电门传感器、数据采集器、电脑.如
图3所示.

实验步骤:从斜面顶端自由释放小球,分别测出

小球在斜面A,D,C,B4个位置上的机械能值.

图3 探究钢球在粗糙斜面滚下,机械能是否变化

分析实验数据得到结论一:机械能损失.
分析:教学第一环节,探究钢球在粗糙斜面下滑

的过程中机械能是否变化.为了消除学生的疑惑:为
什么物体受到摩擦力时机械能就不守恒,教师提供

一个粗糙的斜面和DIS实验系统,引导学生进行实

验探究后得出结论一:机械能损失.
问题3:那么在粗糙程度不同的斜面上钢球的

机械能损失程度一样吗[5]? 有什么规律呢?

分析:问题3使学生带着疑问进行深入探究.
教师演示二+学生分组实验:探究钢球从粗糙

程度不同的斜面滚下,机械能减少量是否一样.

实验原理:W =12mv2+mgh.

实验器材:毛巾斜面、细布斜面、塑料斜面、光电

门传感器、数据采集器、电脑、直尺、已知质量与直径

的钢球.如图4所示.

图4 探究钢球在粗糙程度不同的斜面滚下,

机械能减少量是否一样

实验步骤:
(1)钢球从毛巾斜面自由滚下,测A,D,C,B4

点的机械能;
(2)钢球从细布斜面自由滚下,测A,D,C,B4

点的机械能;
(3)钢球从塑料斜面自由滚下,测A,D,C,B4

点的机械能;
(注意:为了比较性,选择的4个位置应确定)
(4)为了直观地描述实验现象,我们用图像来

表示,将刚才测得的数据转化为机械能 - 位置图
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像.为了更好地比较钢球在毛巾斜面、细布斜面、塑
料斜面这3个粗糙程度不同的斜面上运动时机械能

的损失程度,将3条图线放在同一个坐标系中,如图

5所示[5].

图5 钢球沿不同粗糙程度斜面滚下的机械能对比图像

问题4:请学生们观察并互相讨论,从这3条图

线中发现了什么?

问题5:如果斜面的粗糙程度再小一些,那么所

对应的图线会怎么样[5]?

问题6:如果粗糙程度更小呢[5]?

问题7:如果我们这样依次类推,大家想一下,

你会发现什么?

分析:第二环节,探究钢球在粗糙程度不同的斜

面下滑,机械能损失程度有何规律.笔者自制了毛

巾、细布、塑料3个粗糙程度不同的斜面.由笔者演

示钢球在毛巾斜面自由滚下,用DIS实验系统测出

钢球在斜面4个位置的机械能值,接下来由学生分

组进行实验,测出钢球在细布、塑料斜面滚下的机械

能值.并且,为了更加直观地描述实验现象,笔者将

测得的机械能值输入Excel表格,转化成机械能-
位置图像,引导学生观察分析图像,得出结论二:粗
糙程度越小,对应图线越趋近水平,机械能损失越

少.紧接着,教师通过进阶提问引导学生们推理得出

如果斜面光滑,钢球的机械能守恒,如图6,7,8中用

圆圈标志的图线所示.

图6 如果斜面比较光滑所得的图线

图7 如果斜面更光滑所得的图线

图8 如果斜面完全光滑所得的图线

问题8:光滑的斜面是一种理想模型,是不存在

的,我们是根据“斜面粗糙程度越小,对应图线越趋

近水平,钢球的机械能损失越少”推导出“在光滑斜

面上运动的物体的机械能守恒”,这与我们学过的哪

个实验的思维方式相似[5]?

分析:学生们在伽利略理想斜面实验中已经了

解过理想化方法,这里进一步感受运用理想实验研

究物理问题的科学方法,有利于培养学生在研究问

题时突出主要矛盾,忽略次要因素的思维方法[3].
(3)验证推论

根据动能定理W 合 =ΔEk

推导出在钢球斜面上运动,有

E1-μmglcosθ=E2

若μ=0,有E1=E2,即如果斜面光滑,钢球的机械能

守恒.
分析:教学第三环节验证推论.师生利用动能定

理,验证如果斜面光滑,钢球机械能守恒.将实验推

理与理论知识很好地结合.
1.3 教师引导 归纳条件

问题9:我们知道功是能变化的量度,那么实验

结果中钢球机械能损失的根本原因是什么?

问题10:物体只要不受到摩擦力,机械能就守

恒吗?

问题11:用一绳子拉着小车在光滑的斜面上匀
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速前进,小车的机械能守恒吗?

问题12:机械能在什么情况下会增大?

分析:为了防止学生通过前面的斜面实验,存在

只要物体不受到摩擦力机械能就守恒的错误认识,

教师通过设置一个拉着小车在光滑的斜面上匀速前

进的物理情境,引导学生们想到功是能变化的量度

和提出一系列问题从而引导学生得出机械能守恒的

条件不仅仅是摩擦力不做功.
问题13:那么机械能守恒的条件究竟是什么?

分析:紧接着教师提问机械能守恒的条件,学生

小组讨论得到:动能和重力势能相互转化,由于功是

能变化的量度,因此重力做功,再对在光滑斜面上自

由滚下的钢球受力分析得到只有重力做功.从而归

纳出机械能守恒的条件是只有重力做功.从而突破

本节课又一难点.在这一过程中学生们经历了在不

同现象中寻找共性的物理研究方法,也得到了机械

能守恒定律.
1.4 课堂延伸 巩固知识

学生实验2:重锤碰鼻实验

问题14:重锤从鼻子处静止释放,返回来会不

会碰到鼻子? 请学生们试一下,并解释现象.
分析:学生参与活动并解释现象,体会物理来源

于生活并反馈于生活的教育理念.

2 教学反思

本节对于学生存在的物体受到摩擦力、拉力时

机械能为什么不守恒的疑惑不回避,从学生的思维

和视角出发,引导学生利用实验进行深入研究,利用

理想化的方法,对实验现象进行总结归纳并进行进

一步的推理,从而得到如果斜面完全光滑,机械能守

恒的结论.并且运用动能定理进行验证,将实验探究

与理论推导很好地结合.并且为了防止学生通过前

面的斜面实验,存在只要物体不受到摩擦力机械能

就守恒的错误认识,教师通过设置一个拉着小车在

光滑的斜面上匀速前进的物理情境并提出一系列问

题,从而引导学生得出机械能守恒的条件不仅仅是

摩擦力不做功,接着通过提问引导学生归纳机械能

守恒的条件.整个教学过程将实验探究与理论知识

很好地结合,让学生经历了运用理想研究方法研究

物理问题的过程,让学生在探究与推理、验证中消除

了“物体受到摩擦力、拉力等力时,或者摩擦力、拉力

等力对物体做功时,物体的机械能就不守恒了吗?

为什么不守恒? ”的疑惑,是一次较成功的教学探

索.
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ProblemDrivenLearningSupportedbyExperiments

———DifferentTeachingofConservationLawofMechanicalEnergy
ZhengXiuling LiuXiaobing

(CollegeofPhysicalScienceandTechnology,GuangxiNormalUniversity,Guilin,Guangxi 541004)

Abstract:Basedonthestudents′doubtsaboutwhythemechanicalenergyisnotconservedwhentheobjectis
subjecttofrictionandtension,theidealexperimentalmethodadoptedbyGalileo,aphysicist,issimulated.Based
onthereliableexperimentalfacts,themainfactorsarehighlightedandthesecondaryfactorsareignored.The
conservationlaw of Mechanicalenergyisobtainedthroughreasoning.Thispaper makesanewteaching
explorationonthelawofconservationofmechanicalenergy,andprovidesanewteachingscheme,whichis
conducivetofullypromotingstudents′deeplearningandcultivatingtheirreasoningability,analysisandinduction
abilityandexplorationanddiscoveryability.

Keywords:problemdriven;innovationteaching;selfmadeteachingaids;mechanicalenergyconservation
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