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教 学 设 计 方 案 
	课 程 说 明

	授课题目
	毛细现象
	所属课程
	大学物理学

	相关知识点
	毛细现象及其成因
毛细管内液面上升/下降的高度
	授课时长
	15分钟

	适用对象
	我校理科、农科开设大学物理课的各专业

	使用教材
	《大学物理学（第二版）》，王国栋主编，高等教育出版社，2013

	教 学 分 析

	教学背景
	1. 教学内容分析：毛细现象在生活中非常常见，在农业生产、生命现象中都具有重要意义。本节课通过实例引出毛细现象，解释其成因，然后对毛细管内液面上升的高度进行定量分析，最后结合生产生活中的实例，阐明毛细现象的影响及其应用。
2. 学生学情分析：本课程的前修课程是高中物理学、数学和高等数学，学生已具备与本课程相关的基础物理知识和数学知识。

	教学目标
	1. 认知目标：①掌握毛细现象，理解其成因；②学会计算毛细管内液面上升/下降的高度。
2. 能力目标：毛细现象的理解和讨论并不难，本节课重在培养学生主动学习思考的能力，以及用物理知识分析实际现象、解决实际问题的能力。

	教学内容
	1. 毛细现象及其成因；
2. 毛细管内液面上升/下降的高度；
3. 毛细现象在生产生活中的应用及影响。

	教学重点
和难点
	1. 教学重点：毛细现象及其成因；毛细管内液面上升/下降的高度。
2. 教学难点：引导学生主动思考、主动学习，从已有知识推导得出新结论，解释新现象，定量计算，最终联系实际加以运用。

	教 学 方 法 与 手 段

	教学方法
	结合本节课内容的特点，采取“问题驱动”教学，以引导为主，通过问题的设计和讨论，体现教师的主导作用；学生主动思考、回答，学习新知识，并联系实际加以应用，体现学生的主体作用。

	教学手段
	1. 多媒体教学为主：具体实例以照片形式给出，原理图、过程图用自定义动画展示，形象直观，而且 PPT 显示比板书更整齐、规范、节省时间。
2. 板书为辅：毛细管内液面上升/下降的高度，具体计算过程采用板书形式，能够更好地引导学生。

	教 学 过 程 设 计

	1. 回顾
采用提问、集体回答的形式，回顾弯曲液面的附加压强、润湿和不润湿现象，为讲授本节课的内容打好基础。
2. 引入
从生活中常见的现象入手，通过几幅图片，引导学生总结出共同特点：液体在很细的管子里上升，从而引出本节课的内容：毛细现象。






3. 本次课内容
（1）毛细现象及其成因
1 毛细现象
通过对引入的总结，给出毛细现象的定义：很细的管子插入液体，液体在管内上升或者下降。提醒学生除了常见的上升现象，还有可能“下降”。
能够产生毛细现象的管子，叫做毛细管。
2 毛细现象的成因
根据定义，PPT将毛细现象分解，一步步显示，通过提问的方式，引导学生分析，最终得出结论：毛细现象是由于润湿或不润湿现象和液体表面张力共同作用引起的。
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（2）毛细管内液面上升/下降的高度
1 计算
给出示意图，以毛细管内凹液面上升为例，标出毛细管半径r、接触角θ、管内液面曲率半径R和液面上升高度h，以及三个特殊点A、B、C，以提问的形式引导学生，首先分析弯曲液面的附加压强，再分析特殊点之间的压强关系，最后考虑几何关系，列出式子，计算出结果。
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推导出凹液面上升高度后，强调凸液面下降高度推导过程类似，得出最终结果：
[image: ]

2 结果讨论
通过提问的方式，对上述结果进行讨论，要求学生：
a. h与表面张力系数α成正比，毛细管半径r成反比。
提问：毛细管究竟多细，才能观察到明显的毛细现象？
b. 润湿，θ为锐角，h>0，液面上升；不润湿，θ为钝角，h<0，液面下降。
c. 上升下降高度极限为hm=±2α/ρgr。
提问：毛细管高度小于hm，液体能否自动从毛细管流出，即毛细永动机能否制成？
（3）毛细现象在生产生活中的应用及影响
1 土壤空隙中的毛管水
[image: ]保持土壤水分是农业增产的一个重要问题。土壤
空隙中由于毛管作用而保持的水分称为毛管水，不易
流失且容易被植物根系吸收，在农业生产中具有重要
意义。
提问：下列手段，哪些是为了增加、保持毛管水；
哪些是为了破坏、减少毛管水？为什么？
    增加腐殖质；旱田播种后压实地表；冬天翻松土壤。
2 气体栓塞现象
a. 理论分析：
通过提问的方式，引导学生分析，对较困难的地方加以提点： 
[image: ]                          毛细管中存在气泡，逐渐增大右端的压强，刚开始液滴并
不移动，只是右液面的曲率半径减小；压强增量超过一定限度
△P时，液滴才开始移动。
[image: ]                          若毛细管中有n个液滴，则最右端必须施以大于P + n△P
的压强，这些液滴才会移动。
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当液体在毛细管中流动时，如果管中出现气泡，液体的流动会受阻，如果气泡产生得多了，就会堵住毛细管，使液滴不能流动。这种现象称为气体栓塞现象。
b. [image: ]实际现象：
当环境气压突然降低时，人体血管中溶解的气体因为溶解度下降而
析出形成气泡，因此，潜水员从深海上升时必须放慢速度；
冻融和干旱胁迫会在植物导管中形成气泡，堵塞毛细管，导致部分
枝叶的水分或营养缺乏而枯萎。
要求学生结合实际生产生活，进一步举例讨论（如静脉或肌肉注射
前针管排气等）。    
3 植物水分运输
回顾这节课引入时的第一个例子，要求学生课后查阅资料，计算毛细现象对植物水分运输的贡献，并了解植物水分运输的其他机理。
4. 总结
梳理本节课内容，回顾本节课的重难点，肯定学生通过自己的分析解决了本节课的大部分问题，鼓励学生在今后的学习中充分发挥主观能动性，从“老师讲授”逐步过渡到“老师引导下的自学”。
安排下节课的内容“蒸发与凝结”采取“翻转课堂”的形式，要求学生提前制作课件，下次课上台讲解，然后小组讨论、老师答疑，引导学生真正成为学习的主人。

	教 学 总 结

	在本次课的教学设计过程中，除了力求知识传授准确、易懂，还针对我校学生和学科特点，从以下方面进行了考虑，力争做到：
1．引导为主，讲授为辅，着力培养学生主动学习的能力
毛细现象的理解和讨论并不困难，因此，本节课以引导为主，讲授为辅，通过问题的设计和讨论，引导学生主动思考，学习新知识，并用以解释实际现象，解决实际问题，着力培养培养学生主动思考、学习的能力。
2．多举涉农实例，基础知识为专业学习研究所用
针对我校学科特点，在举例时有意安排与农林相关的例子，如毛管水在土壤水分保持中的作用、气体栓塞对植物农作物安全越冬抗逆抗旱的威胁、毛细现象在植物水分运输中的作用等，让学生感受到基础学科在专业上的应用，激发学生的学习热情。
3．知识学习与科学思维方式培养相结合
1 推导了毛细管内凹液面上升的高度公式后，强调毛细管内凸液面下降的高度公式推导过程类似，且最终表达式一致，区别只是接触角的取值范围不同。这种统一性在物理和数学中是一种重要的思想。 
2 得到毛细管内液面的高度变化公式后，估算了多么细的管子才能产生明显的毛细现象，得到有意义的毛细管的半径r为毫米及以下数量级。这里体现的科学思维方式是，任何科学理论都有其适用范围，只有在其适用范围内进行讨论才是有意义的。
3 在应用举例中，介绍了土壤空隙中的毛管水对农业的重要意义后，我们又介绍了气体栓塞对农作物抗逆抗寒的威胁，使学生看到毛细现象既可能有益也可能有害，需要全面、辩证的看问题。
由于能力水平所限，这节课的教学设计方案仍存在有待完善改进的地方，敬请各位专家老师批评指正！
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