 “动量定理”教历
徐 杰    江苏省镇江中学
   一、教学课题：动量定理
   二、任教学科：物理
三、任教班级：高一（11）班54人

四、教学时间：2001年12月11日上午8：15-8：55

五、记录时间：2001年12月11日
   六、课前计划：通过本节课的教学，力求达到以下教学目标
1. 教养性目标（知识目标）:

(1)进一步理解动量的概念;

(2)初步理解冲量的概念;

(3)初步掌握动量定理,并能应用这个定理讨论和解释一些简单的问题。
2. 发展性目标（能力目标）:

(1)通过问题研究,培养学生研究实际问题的能力和创新精神;

(2)通过阅读教材和分析、讨论问题，培养学生自主学习的能力；
(3)通过演示实验、学生分组实验和电脑操作，培养学生的观察能力和实践能力。
3. 教育性目标（情感目标）:

培养学生学习物理的兴趣,激发其探求知识的欲望和学习的积极性、主动性，领悟科学研究的基本方法。
七、教学过程的描述

1. 设疑激趣，创设研究情境
设置悬念：鸡蛋是我们每天都需要的营养食品，如果我将这只生鸡蛋用力扔出去，鸡蛋的命运会怎样？
演示:站在教室中部用力将鸡蛋水平扔向竖直悬挂在黑板前的大绒布。
提问:你观察到什么现象?

学生:扔在绒布上鸡蛋没破。
教师从绒布下拿出那只鸡蛋并提问:如果站在同一位置将同一只鸡蛋以相同的力向墙上扔，会出现什么结果？
演示:用力将鸡蛋水平扔向墙壁（墙壁上事先贴有白纸）。
学生:鸡蛋破了。

[注：演示实验成功，为下面的教学奠定了良好的基础。]
激疑:两种情况下鸡蛋与墙或布作用前的动量可以认为是相同的,作用后的动量变为零，鸡蛋的动量变化是相同的。但究竟是什么原因使得鸡蛋出现不同的结局?

教师:再请大家看一段录象。
教师演示课件:播放几个体育运动的视频录象（在节奏感强烈的音乐背景下依次出现亚运会跳高、拳击、跳马、吊环等比赛镜头）。
提问:看完这段录象后，我们可能会提出很多问题，比如跳高、跳马、吊环运动员落地时为什么要落在软垫上？激烈的拳击比赛中，运动员为什么要戴拳击手套？以上这些问题是大家熟悉却不能科学解释的问题，也正是本节课我们要研究的问题。

课件显示:             二、动量定理
[注：此时为8：20，与计划一致，新课引入比较顺利。]

2. 分层展开,引导自主探究
(1)关于物体动量的变化跟哪些因素有关的研究
①提出假说
教师:要解决刚才提出的问题,必须首先研究、解决物体的动量变化跟哪些因素有关这一问题。你们先猜一猜看,物体的动量变化与哪些因素有关?

学生甲猜想:可能与物体的质量和它受到的力有关。
学生乙猜想:可能与物体受到的力的大小和力的作用时间有关。

[注：学生能举手发言，大胆猜想，显示学生具有的良好素质。]
②定性验证
教师:同学们会提出各种不同的假说，这些假说是否正确?请你们操作第一个学习软件，先对两个实例进行定性讨论，由此你能得出什么结论？
学生:动手操作学习软件并相互协作讨论。
学生计算机显示：讨论题——
ⅰ.一辆以某一速度行驶的汽车，关闭发动机后，要使汽车停下来即使它的动量为零，如果你是驾驶员可以采取哪些措施？
ⅱ.静止的足球，要使它运动起来即使它获得一定的动量，可用哪些方法？
请一学生回答对讨论题的分析结果：……
学生归纳:物体动量的变化跟物体所受力的大小和作用时间的长短有关。
③定量验证
提问:你得出的这一结论是否正确?你如何验证?

学生提出观点:可以采用数学推导的方法。
教师:很好！数学推导的方法也称定量分析法，请大家继续研究。

学生:继续操作计算机进行定量分析推导。
学生计算机显示（动画）：一个质量为m 的物体，初速度为v ，在合外力F 的作用下，经过时间t，速度变为v'，该物体动量的变化与什么有关？          

         v                                                 v'
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请一学生上讲台讲述推导过程（实物展示台显示其推导内容）：

                       F = ma = m(v' - v) / t

                         Ft = mv' - mv

学生归纳:根据 Ft = mv' - mv ,只要力和力的作用时间的乘积 Ft 相同,物体的动量变化就相同。由此可以证明，物体的动量变化确实与物体所受合外力和作用时间有关，而且它们有确定的关系。

[注：此时为8：28，比计划延迟2分钟，主要是由于所请的这位学生推导不够简洁，在讲台上叙述的时间较长所致。]
④实验验证
激疑:同学们定量分析的结论是否真的可靠?如何进一步验证?

部分学生:可以用实验验证。

教师：很好！实验是物理学研究问题的基本方法。请大家利用提供的纸条和砝码做抽纸条实验，注意观察现象并讨论该实验能否验证上述结论？
学生分组实验：抽纸条(一次慢抽,一次快抽)。
学生解释实验现象：慢抽和快抽纸条，物块受到的摩擦力可认为相同。慢抽时物块受到的摩擦力作用时间长，物块的动量变化大；快抽纸条时物块受到的摩擦力作用时间短，物块的动量变化小，物块几乎不动。

[注：此时为8：32，此处安排小实验效果较好，既使学生动手操作、动脑思考，又起到一定的调节学生心理状态的作用，课堂气氛宽松和谐。]
⑤得出结论
教师归纳:我们从提出假说到定性分析到定量分析再到实验验证,应用物理学的研究方法可以得出结论:物体的动量变化的确决定于物体所受力的大小F 和力的作用时间t,而且跟两者的乘积相同。

[注：此处适时对学生进行科学方法教育有利于本节的学习，对其今后的发展也会有一定的积极作用，符合素质教育的要求。]
提问: Ft = mv' - mv中等号右边的物理意义是什么?

全体学生: mv' - mv是物体动量的变化。
提问:引起物体动量变化的因素是什么?物理学中把力和力的作用时间的乘积叫做力的冲量。
课件显示:       力和力的作用时间的乘积叫做力的冲量。
教师：冲量是一个新的物理量，对于这个新物理量，你打算提出哪些你所关心的问题？
学生甲提问：我想知道冲量是不是矢量？它有没有方向？

学生乙提问：冲量的大小如何计算？它有没有适用条件？

学生丙提问：冲量的单位是什么？它与动量的单位有什么关系？
布置自学任务:冲量是引起物体动量变化的因素,如何解决你们提出的问题？如何初步理解冲量这一概念?请阅读课本P161第2、3两段，并操作第二个教学软件,从中找出答案。
学生归纳: ……
    课件显示：                           

                                  大小：I = F t
         对于恒力，冲量的         方向：与F 的方向相同
                                  单位：N·s

[注：此处教学设计为学生提问并通过自学解决问题，然后用自己的语言加以归纳，目的在于鼓励学生大胆质疑，引导学生自主学习，同时培养归纳概括事物的能力。]

启发:引入冲量的概念后,同学们刚才得到的结论可以怎样表述?

学生表达：……
课件显示:       物体所受合外力的冲量等于物体的动量变化,这个                                           

                 结论叫做动量定理。即: F t = p' - p 

教师:动量定理揭示了物体动量变化的规律,它虽然是由牛顿第二定律推导出来,但比牛顿第二定律有着更为广泛的应用,这方面的知识请同学们课后查阅有关资料学习。
学生操作计算机练习:课本P161中两个问题。

学生甲回答：钢球所受冲量的大小为1.2N·s,方向水平向左。

学生乙回答：钢球所受冲量的大小为0.56N·s,方向竖直向上。

[注：此时为8：38，学生操作计算机可以观察钢球的运动动画，兴趣盎然。解决思考题的效率比较高。]

(2)关于变力的冲量和变力的计算的研究
教师:在现实中,我们遇到的物体与物体之间的相互作用力一般不是恒力。比如欧美比较盛行垒球运动，球棒和垒球之间的相互作用力有什么特点？请大家看动画摸拟。
    教师：动画演示打垒球。
学生：球棒和垒球之间的相互作用时间很短。

提问：这种作用力的大小具有什么特点？请继续看动画摸拟。
教师：慢镜头动画摸拟演示垒球和球棒之间的相互作用。
师生讨论：作用力先急剧增大然后急剧减小，具有这种特点的力叫做冲力。在冲击、碰撞等现象中，物体间的相互作用力都是冲力。在这段极短的时间内，冲力的冲量大小在数值上等于F-t 图包围的面积。假设有一个恒力在同样时间内的冲量与冲力的冲量相等，那么，这个恒力就等于变力在作用时间内的平均值。
归纳:冲力(变力)的冲量的效果等效于一个恒力的冲量的效果。因此，动量定理既适用于恒力，也适用于变力，它具有广泛性。应用等效方法，便可以求出球棒对垒球的平均作用力。

[此时为8：41，这一板块之所以设计成师生一起观看大银幕上的课件内容并共同讨论的形式，主要是因为变力的冲量在本节不是重点，只要求学生了解、知道处理变力冲量的等效方法即可。]

3. 应用训练，强化意义理解
    提问:至此,我们是否可以解释鸡蛋问题?

学生讨论后请一学生回答: 鸡蛋与绒布作用时，由于绒布比较软，延长了相互作用时间，绒布对鸡蛋的作用力较小，鸡蛋没有破；鸡蛋与墙壁作用时，由于墙壁比较硬，相互作用时间极短，墙壁对鸡蛋的作用力很大，鸡蛋就破了。

提问：本课开始提出的有关体育运动的几个问题如何解释？

学生回答：跳高、跳马、吊环运动员落在软垫上，由于软垫的缓冲作用，延长了运动员与垫子的作用时间，减小了垫子对运动员的作用力，运动员比较安全。拳击运动员比赛时要戴拳击手套也是这个道理。

教师：回答得很好！
布置自学任务:阅读课本最后一段——“应用举例”,观看计算机软件四（含有冲床冲压、易碎物品、轮船码头等视频录象）,思考如何解释这些现象并归纳动量定理有几方面的实际应用?

学生讨论并回答问题：

学生甲回答“冲床冲压”：……

学生乙回答“易碎物品”：……

学生丙回答“轮船码头”：……

[注：此时为8：50，这一板块设计的计划是重在会用动量定理解释实际问题，重在培养学生的语言表达和逻辑思维能力，并从学生的表述中发现其存在的问题。学生踊跃发言，课堂气氛热烈，回答问题的三个学生表述基本正确。教师恰当的鼓励和富有变化的积极评价的目的是使学生获得成就感，满足其期望获得认可的心理需求。但略显不足的是学生回答有重复之嫌，可以精简，从而节约1-2分钟的时间。]
    学生思考讨论：课本P164练习二(1)(2)。

学生分组实验:缓冲装置的模拟。
    课件显示：   据 F = △p /△t ,在△p 一定的情况下
              ①要得到较大的力,应减小作用时间;

              ②要减小力的作用,应延长作用时间。
    4. 归纳总结,形成认知结构
课件显示:本节主要知识结构。
[注：此时为8：55，由于学生回答问题时间稍长，故对本节的小结没能很好地进行。]

    5. 布置作业,拓展学习时空（略）

八、教后反思

1.收获

本节课在教学设计时力图体现“一个突破” 、“两个尝试” 。“一个突破”即力争使本课教学突破传统的教学模式，体现改革精神；“两个尝试” 即尝试将传统的接受性学习方式转变为研究性学习方式、尝试以学生一人一机或两人一机为教学组织形式的多媒体计算机辅助教学，体现创新精神。课堂教学借鉴研究性学习的思想，创设多媒体计算机辅助教学的良好环境，突出动量定理建立过程的教学重点，使学生理解动量定理的来龙去脉，充分感受知识产生和发展的过程，并突出该过程中认知活动的方法教育和过程教学，本课教学模式为“体验——参与——内化——外延”。教学设计的思想和结构得到了领导和专家的肯定，课前计划得到了较好的实现。整堂课学生与教师配合默契，敢于提问、敢于发言，学习积极性高。课后，我曾向几名学生了解上课学习的感受，他们都说自己用计算机上物理课是第一次，非常感兴趣，大家学习都很带劲！具体来说：

  （1）设疑激趣，创设研究情境——重在体验。

    通过演示扔鸡蛋实验和利用多媒体计算机播放几个体育运动的录象，使学生产生悬念、受到强烈的视听感受，在引出研究问题的过程中激发学生强烈的探究兴趣和学习动机，从而将教学目标转化为学生自觉研究学习的目标，为下一步的学习做好心理准备。

   （2）分层展开，引导自主探究——重在参与

这一阶段主要实行启发式和交互式教学，在教师的启发下引导学生首先解决物体动量的变化与哪些因素有关这一问题，通过提出假说——定性分析实例——定量分析推导——实验验证——得出结论，逐步展开学习。每一步由学生或自主探究、或协商讨论、或利用计算机提供的信息、或自学、查阅课本，使全体学生主动参与学习，逐个解决问题，从而初步形成冲量概念、顺利建立动量定理这一规律。然后引导学生研究变力的冲量问题，以完善对动量定理的认识。整个过程充分发挥学生的主体作用，使学生始终处于自觉和主动参与学习的状态，让学生生动活泼、积极主动地得到发展。同时，还让学生体会到物理学研究问题的一般方法，培养其研究问题的能力和实践能力。

   （3）应用训练，强化意义理解——重在内化

学生的头脑中初步建立动量定理仅仅完成了从具体到抽象的认识过程，此时我趁热打铁，引导学生将所学知识应用到实际问题中去，完成抽象到具体的再认识，在应用中加深对规律的理解，并从中体验到物理知识的实际应用价值。这一阶段，先让学生解决本课开始提出的问题，以使教学首尾呼应；然后阅读课本、观看计算机视频录象，通过讨论逐一解释这些现象，最后再做一个小实验来进一步满足学生心理需求，从而强化对动量定理的意义建构和内化。整个过程着力将课堂变成学生表演的舞台，充分发挥学生的聪明才智，释放学生的潜能，让学生获得不同层次的成功体验，达到培养学生分析和解决问题的能力、语言表达能力以及培养其创新精神的目的。

   （4）布置作业，拓展学习时空——重在外延

课堂教学是研究性学习的一个组成部分，一堂课的结束并不意味着本节内容学习的终结。课内学习与课外学习应该是一个有机的整体。研究性学习强调让学生带着问题走进课堂，带着问题走出课堂。因此，布置的作业要能调动学生学习的积极性，要能拓展学习的时空，实现学习活动的外延。本课设计的课后作业即两个趣味实验和一个社会调查，力求体现研究性和探索性，有助于学生课后进一步开展研究，培养他们团结协作和社会活动的能力。

  2. 需研究和改进之处 

（1） 关于教学设计

由于对“应用训练”板块的设计注重学生表达能力的培养，学生回答问题有些重

复，延长了1-2分钟的时间，使得小结的时间不够，此处应当修改，以使整堂课更加完美。另外，板块与板块之间的过渡与衔接需再自然些，有些地方的教学语言可以更精炼、简洁些。布置的社会调查作业，应对学生进行必要的方法指导。

（2）关于多媒体计算机辅助教学（MCAI）

现代教育技术对提高课堂教学效益有着极其重要的支撑作用，教育技术的现代化正在使课堂教学形式发生革命性的变化。但是，目前课堂教学中对多媒体计算机的应用仅停留在“辅助教学”和“媒体形式与信息源”这一层次上，即仅仅把它看作是一种现代化的技术，而没有认识到它是实现教育现代化和改革学习方式的一个组成部分，对其功能尚没有充分地认识、研究和实践。本节课对于多媒体计算机的应用虽旨在发挥计算机优势，把信息技术作为认知工具（而不仅仅是一种播放工具），为学习主体建造发挥创造潜力的教与学环境，但严格地说并没有摆脱上述认识的局限。对计算机网络教学的探索需坚持下去。
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