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教 学 设 计 方 案 
	课 程 说 明

	授课题目
	液体的表面张力
	所属课程
	大学物理学

	相关知识点
	液体表面张力的定义和特点
表面张力的微观本质、表面张力系数
	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：液体的表面张力现象在生活中非常常见，在生命科学、农林生产实践中具有重要意义和广泛应用。本节课由生活中常见的现象入手，介绍表面张力的定义和特点，从能量的角度阐明其微观本质，引入表面张力系数的概念，分析解释生产生活中的一些具体现象和应用，并为后续学习打下基础。
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掌握表面张力的定义和特点；②理解表面张力的微观本质和表面能，能够从能量的角度给予解释；③掌握表面张力系数的定义和基本性质。
2. 能力目标：理解并掌握物理学从能量角度分析问题的方法。

	教学内容
	1. 液体的表面张力（定义和特点）；
2. 表面张力的微观本质和表面能； 
3. 表面张力系数（从力的角度定义）及其基本性质和应用。

	教学重点
和难点
	1. 教学重点：液体的表面张力；表面张力系数。
2. 教学难点：从能量的角度对表面张力的微观本质进行分析。

	教 学 方 法 与 手 段

	教学方法
	本次课采用“递进式”教学从现象出发引出物理定义，再从能量的角度分析微观本质，最终引出新的物理量，结合微观本质阐明其基本性质，引导学生逐步深入，最终掌握表面张力的核心本质及其应用。

	教学手段
	1. 多媒体教学为主：本节课主要是概念的讲解、机理的解释和现象的分析，推导很少，因此以PPT为主，具体实例以照片形式给出，原理图、模型图用自定义动画展示，形象直观，而且PPT文字显示比板书更节省时间。
2. 板书为辅：个别推导采用板书形式。

	教 学 过 程 设 计

	1. 引入
以生活中常见的现象为切入点，对下列图片进行分析，总结出共同特点：液体表面像张紧的弹性薄膜一样，具有收缩趋势，这种现象就叫做液体的表面张力现象，引出本节课内容。
[image: reddroptmultilogo-copy.jpg][image: luzhu][image: WaterstriderEnWiki.jpg]





3. 本次课内容
（1）液体的表面张力
[image: 肥皂薄膜][image: 肥皂薄膜]由表面张力现象，给出表面张力的定义：液体表面具有收缩作用的力，叫做液体的表面张力。
通过右图的实验现象，点出表面张力
的两个特点：使液面收缩至最小；均匀分
布，力的方向与液面相切。
[image: ]



同时，给出3种不同形状的液体表面，让学生判断表面张力的方向，一方面使学生加深理解，另一方面也为后续弯曲液面附加压强的学习做好铺垫。
[image: ]（2）表面张力的微观本质
1 液体表面和分子作用球
首先给出液体表面和分子作用球的概念，强调表面层厚度
和分子作用球半径都是分子作用距离d，约10-9 m，超出此距离
分子间的相互作用力忽略不计。
2 液体内部分子和液体表面层中分子受力情况比较
[image: ][image: ][image: ]    在液体内部和液体表面层中分别任取分子A、B，做分子作用球，分析其受力情况：




3 从能量角度分析表面张力的微观本质
液体内部分子进入表面层，必须克服合力做功，分子势能增加。因此，液体表面层中分子的势能高于液体内部分子。液体表面层比液体内部高出的这部分势能叫做表面能。由势能最小原则，无外力时液体会尽量收缩表面层至最小，以使表面能降至最低。液体表面的收缩趋势，在宏观上就呈现为表面张力。因此，表面张力是由表面层中分子受到的分子间相互作用力不对称引起的。
分析过程中引入表面能的概念，更自然地转入能量角度，同时也为后续表面张力系数（从能量的角度定义）的学习打好基础。
（3）表面张力系数
1 定义
[image: ]由问题引入：我们在讲解表面张力时，介绍了它的方向，有没有提到其大小？从而引出表面张力系数。
[image: ]由实验可知，在液体表面任取一条线段，受到
两侧液面表面张力的大小与线段长度成正比，比例
系数就叫做表面张力系数，表示单位长度线段受到
的两侧液面的表面张力：

2 基本性质及应用
给出表面张力系数的基本性质，结合表面张力的微观本质，以提问的方式引导学生分析解释，同时给出应用实例。
[image: ]                                         解释：
表面张力是由表面层中分子受到的分
子间相互作用力不对称引起的，不对称性越
弱，表面张力越小，表面张力系数也越小，
从而解释其各项基本性质。
[image: ]

应用举例：
第一类应用：通过测表面张力确定液体性质，
如分辨牛奶中是否掺水。以讲解为主。
第二类应用：乳化剂、洗涤剂是常见的表面活性剂，都是通过改变表面张力系数起作用。讲解之后采用提问的方式，引导学生举出生产生活中的例子并加以解释（比如农药乳化）。
4. 总结
梳理本节课内容，以提问的形式引导学生回顾，进一步强调重难点，使学生加深印象，力争当堂解决问题。同时，要求学生课后自行查阅下载一篇与本节课内容相关的生产应用方面的文献，阅读学习，下次课提问抽查。

	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．变“灌”为“导”，培养学生自主学习的能力
讲解了表面张力的微观本质后，在表面张力系数的基本性质分析中，以提问的方式引导学生自行分析并得出结论，老师讲解与学生主动学习相结合，使学生能够真正理解、掌握知识、原理并加以应用。
2．物理知识理论与农林生产实践相结合
针对我校学科特点，在表面张力系数的应用中有意安排了掺水牛奶分辨、农药乳化等例子，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．基础知识讲解与科研能力培养相结合
授课结束时，要求学生课后查阅下载与本节课内容相关的生产应用方面的文献，在本科生教学的过程中尝试逐步加入科研能力训练的内容。一方面，对将来选择进一步深造的学生及早开始科研能力培养；另一方面，对将来选择就业、创业的学生来说，能够查阅资料、关注科技新发展和新动态并加以应用，也将逐渐成为社会发展的必然要求。
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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