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单     摆    （教案）
河南省兰考县第二高级中学  胡永河   huyonghe120@163.com   

教学设计思路：根据高中《物理》教学过程的特点——突出整合、探究与凸现STS（Science, Technology and Society）教育和信息技术与高中《物理》教学整合的理念，进行整体设计。在前期分析（包括学习背景、学习需要、学习任务、学习者分析）的基础上并结合高中《物理》课程标准，制定了教学目标，选择和设计了教学策略，进行教学设计方案的形成性评价。在“选择和设计教学策略”环节中，对于“单摆在小角度条件下的摆动可看作简谐运动”内容，主要采用理论推导、实验、归纳、总结的自主学习方式；对于“单摆的周期与哪些因素有关”内容，主要采用实验探究性学习与接受性学习共存、师生合作与自主学习兼用的教学策略。

问题导学—创设情境—合作学习—探究学习—归纳总结，即运用实验、投影、多媒体课件等创设学习情境，学生带着问题通过观察实验、理论推导、多媒体课件等进行探究学习和合作学习，并从中寻找答案，生生、师生共同讨论和归纳问题的答案。整节课主要采用自我评价和他人评价（包括教师和同伴）的方式，并重视过程评价和结果评价相结合。
知识目标

1.知道什么是单摆.

2.理解摆角很小时,单摆的振动是简谐运动.

3.理解单摆的周期公式.
4.知道用单摆可测定重力加速度.

能力目标

1.通过单摆的教学,让学生了解用理想化方法建立物理模型.

2.通过单摆做简谐运动条件的教学,让学生体会用近似处理方法解决物理问题.

3.通过研究单摆的周期,进一步掌握用控制变量的方法来研究物理问题.

4.培养学生观察实验能力和思维能力.

重点

1. 单摆理想模型的建立.

2. 单摆回复力的来源.

3. 单摆的周期公式.

难点

1. 单摆振动的回复力是由什么力提供的.
2. 单摆振动的周期到底跟什么有关.

教学方法

实验.课件模拟.讨论.总结

教学用具

投影仪、单摆、单摆振动图象演示仪、投影片、CAI课件.天平.秒表

一．引入

演示：细线悬挂的小球的摆动。

指出研究这种运动的必要性。
二．新课教学

出示投影片1，提出如下问题：
1．什么是单摆？

2．如何证明在摆角很小时，单摆的振动是简谐运动。

3．单摆做简谐运动的周期与哪些因素有关？教材是如何用实验验证的？

4．单摆的周期公式有哪些应用？

（目的是：明确本节任务）
㈠．单摆模型建立

阅读课本第30页第一段

总结：如果悬挂小球的细线的伸缩和质量可忽略，线长又比球直径大的多，这样的装置就叫单摆。单摆是实际摆的理想化的物理模型。（出示投影片2）  

说明：实际摆的形式多样，之所以把其抽象为单摆，是为了简化问题，抓“主”忽“次”。

㈡．单摆的振动

展示CAI课件——单摆振动模型

1． 受力：重力和拉力（忽略空气阻力）（出示投影片3）

2． 回复力：
[image: image11.bmp](实践证明,大多数同学认为,回复力等于重力和拉力的合力,所以,在此应给予强调,分析,以消除他们的错误认识.)
3． 平衡位置：回复力为零的位置（注意，非合力为零的位置）

㈢．在摆角很小时，单摆振动为简谐运动

问题：如何判断单摆所做的是简谐运动？

1． 理论证明：

（教师提出思路,由学生在下面推导，然后教师出示证明过程。）

思路：证明回复力和位移大小成正比，方向与位移方向相反

详见投影片4。

（证明过程：对同一单摆而言，小球的回复力F 与摆角θ的关系为：
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在θ 很小的条件下（θ 一般小于10゜）

有：
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 (这在数学上是一个难点,应给予重点说明,在θ很小时,sinθ的值近似等于θ的弧度值.应画图说明)

即:
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上式表明：在小摆角条件下，单摆回复力F与摆球相对平衡的位置的位移x大小成正比。经分析知：F与x方向相反。

综上所述：在小摆角条件下，单摆的运动是简谐运动。）
说明：在上述理论证明中，用近似处理的办法。以后这种方法还会碰到。
2． 实验验证：介绍单摆振动图像演示仪。（通过演示中得到的图形，让学生联想起上节学到的知识——简谐运动的图象，更形象的感受道单摆在小摆角条件下的振动可以看作简谐运动。）

（用动画进一个步模拟，以加深印象。）
总结：从理论和实验两方面，都说明在摆角很小的情况下，单摆做简谐运动
（出示投影片5）

（四）．单摆做简谐运动的周期

问题：单摆在小角度范围内做简谐运动，那么单摆振动的周期与什么因素有关呢？

1．学生猜想：摆球的质量、摆长、摆角等等

2．教师点拨：如何来研究单摆的周期和多个变量的关系呢？引导学生从研究牛顿第二定律的经历中得到合适的方法：控制变量法

3．实验过程：a.摆球的质量、摆长不变，改变摆角（不超过10º），可得到周期与摆角无关，从而为下面实验作准备。

             b.摆球质量不变，改变摆长，可得到摆长增大，周期增大。

             c.摆长不变，改变摆球质量，可得到周期与摆球质量无关。
在实验前,应做好以下几点:

①．确定计时起点:摆球经平衡位置开始计时.并让学生明白当摆球再次从同一方向经过平衡位置时记一次. 选择一个正对摆的同学确定计时的时刻

②．明确计的次数(例如30次)

③．准备一个天平,以检测摆球质量不同,也可让一个同学检验一下
④．尽量让学生参与进来。例如：让学生计时、更换装置、调整振幅、查次数，分工合作。

（出示投影片6，给出具体操作过程）

5．结论：（出示投影片7，给出结论）

①．单摆的周期与振幅无关，这叫单摆的等时性

②．单摆的周期与摆球质量无关

③．单摆的周期与单摆的摆长有关。

6．周期公式：
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   (θ< 10゜)    惠更斯：荷兰物理学家

（五）.单摆的应用

1． 计时器

2． 测定重力加速度 

巩固练习：

1．关于单摆，下列说法正确的是

A. 摆球经过平衡位置时，所受合力为零

B. 摆球经过平衡位置时，所受回复力为零

C. 摆长减为原来的1/4，则其周期变为原来的1/4

D. 摆球质量增加一倍，则其周期减半

2.如图，两个单摆A和B的摆长LA>LB,将它们都拉离竖
直方向一个很小的角度，然后释放，那么，这两个摆球到
最低点时的速度v的大小和经历时间t的多少应满足

A.vA > vB  ,tA > tB        B. vA > vB , tA < tB
C. vA < vB  , tA <tB            D.  vA < vB ,  tA > tB 

3.把地球上的一个秒表拿到月球上，它的振动周期变为多少？（已知月球上的自由落体加速度为地球上自由落体加速度的1/6）
小结：

板书设计：

1． 单摆———物理模型

2． 单摆的振动
回复力：F = mgsinθ
平衡位置：回复力为零的位置.
3． 在摆角很小（θ < 10゜）时，单摆振动为简谐运动

①．理论证明：

②．实验验证：（砂摆）

4． 单摆振动的周期  
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5． 应用：计时器；测重力加速度

教学设计后记：
在以上设计中，我力求体现“以学生发展为本”的教学理念，突出物理学科以实验为基础的特征，积极倡导“自主实验探索”的学习方式，让学生在开放而富有创新活力的氛围中学习，从而落实学生的主体地位，促进学生主动自主学习。
本内容的设计遵循当前高中《物理》课程标准的理念，并充分考虑到学生科学素养的培养以及创新精神和实践能力的体现。对于高二学生而言，创新精神主要体现在创新意识与创造性思维上，而上述两者往往始于好奇与疑问。于是，在教学设计时，我们充分考虑到怎样引导学生求异质疑、如何创设发现问题和应用知识解决问题的情境，并创设了师生互动、生生互动、探究学习、合作学习的情境，引导学生发现问题，提出问题，并通过学生的探究寻找解决问题的途径。这样，既有效地促进了学生参与教学活动、主动学习、自主建构知识，又能充分发挥教师的指导作用。

值得提出的是，为了克服本节课用秒表计时直观性差的缺点，我用Flash软件制作了一仿真秒表，直观的显示在大屏幕上，使所有同学都能看到计时的过程，起到了很好的效果。

我们还充分认识到教学过程是个动态的过程，学生的思维是活跃的，他们的思维指向是多方向的，因此，教学设计过程如果使用话剧对白式的教学过程，既限制了教师的思维，也束缚了学生的思想，实际上是一种假象。所以，在教学设计中，我重点突出教学的流程，让学生明确自己要干什么，怎样干，为什么这样干，从而掌握课堂的主动权。

当然，教学中情况千变万化，这还要根据学生的需要和课堂上的实际情况及时调整学习活动，不断地反思和总结。在此，还请各位专家、领导、同行提出宝贵意见。

说明：
此教案和课堂实录曾获2007年河南省物理教学技能竞赛一等奖
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