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教 学 设 计 方 案 
	课 程 说 明

	授课题目
	伯努利方程应用①
	所属课程
	大学物理学

	相关知识点
	“小孔流速”和“水平流动”模型及应用
	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：伯努利方程是流体力学的基本方程之一，在生产生活中的应用非常广泛。对学生而言，从实际应用中抽象出简化的物理模型较为困难。因此，本节课从两种常见模型“小孔流速”和“水平流动”入手，通过丰富的实例，由简入繁，引导学生从具体应用中分析建立对应的物理模型并加以解决。
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掌握伯努利方程应用的两种常见模型：“小孔流速”和“水平流动”；②学会应用上述两种模型分析生产生活中的一些具体应用。
2. 能力目标：注重培养将理论知识与实践相结合、学以致用的能力。

	教学内容
	1. “小孔流速”模型分析；
2. 应用举例：敞口容器（鱼缸引水），封闭容器（输液瓶、喷壶1）；
3. “水平流动”模型分析；
4. 应用举例：飞机的升力；喷雾原理（喷壶2）；文丘里施肥器。

	教学重点
和难点
	1. 教学重点：“小孔流速”、“水平流动”模型分析。
2. 教学难点：对实际问题进行分析，抽象出对应的物理模型加以解决。

	教 学 方 法 与 手 段

	教学方法
	从实际应用中抽象出物理模型是本节课的难点。因此，采取“递进式”教学，逐步增加难度，帮助学生理解并最终掌握，体现教师的主导作用和学生的主体地位。

	教学手段
	1. 多媒体教学为主：伯努利方程应用在生活中很常见，大量实例以照片形式展示会更加生动；从具体应用中抽象出的模型图，利用PPT自定义动画一步步给出，更形象、严谨，且节省时间。
2. 回顾导入时采用板书形式：伯努利方程、连续性原理的公式贯穿始终，作为板书保留，方便学生时时回看。

	板 书 设 计

	

	教 学 过 程 设 计

	1. 回顾（板书）
采用提问、集体回答的形式，回顾伯努利方程和连续性原理，并强调其应用条件：理想流体、定常流动，为讲授本节课的内容打好基础。
2. 引入
介绍伯努利方程在流体力学中的重要地位，并且在实际生产生活中有许多应用，引出本节课内容。
3. 本次课内容
（1）“小孔流速”模型分析
给出模型，分析其特点，列出伯努利方程，求出结果：


得出结论：小孔流速由液面处压强PA和液面到小孔的高度差h决定。
（2）“小孔流速”应用举例（较简单）
具体分两种情况，敞口容器和封闭容器，分别讨论，举出实例，并简要总结。
1 敞口容器
小孔流速由液面到小孔的高度差决定。
[image: ]     实例：鱼缸引水


2 封闭容器

                      必须给容器内提供额外压强来保证小孔处持续水流。
[image: 输液.jpg][image: 喷雾器.jpg]实例：输液瓶                      喷壶1



3 小结
点出难点，强调这3个实例看似差异很大，背后的物理模型却是相同的，在利用物理原理解决实际问题时，要善于分析，简化抽象出对应的物理模型。
（3）“水平流动”模型分析

          
得出结论：水平流动，流速大的地方压强小。
（4）“水平流动”应用举例（增加难度）
1 飞机的升力
[image: 飞机起飞2.jpg][image: ]



强调达到稳定状态时空气流动可以视为理想流体的定常流动，符合伯努利方程应用条件；并从取细流管开始，逐步分析，注意语言的严谨规范，给学生起到示范作用。
得出结论：飞机的升力源自机翼上下形状不对称，导致空气流速不同造成的压强差。
2 喷雾原理（喷壶2）
[image: 喷水壶.jpg][image: ]



利用PPT自定义动画的优势，从具体应用中逐步抽象出物理模型，帮助学生突破难点；同时，与“小孔流速”模型中的喷壶2比较，强调二者物理模型的不同。
3 文丘里施肥器
[image: 文丘里施肥器2.jpg]在喷雾原理（喷壶2）的基础上，对其物理模型
稍加修改，打气活塞造成的空气水平流动更换为水平
的供水管道，储水容器更换为肥料桶，引出第3个例
子：文丘里施肥器，强化物理模型的重要意义。
最后提出: 无论水流大小，文丘里施肥器肥料浓度
基本保持恒定，为什么？引导学生主动思考。
4. 总结
梳理本节课内容，PPT给出伯努利方程应用的一般分析思路，进一步强调重难点，要求学生在日常生活中多看多想，积极思考现象、应用背后的物理原理，将理论知识用于实际生产生活，有意识地培养学以致用的能力。
最后给出思考题，引导学生在课后复习、预习时拓展思路，为下次授课内容奠定基础。

	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．实用性与趣味性相结合
通过大量实例使抽象的物理模型变得摸得着、看得见，并且在举例时有意安排一些日常用品，如不同形式的喷水壶，一方面更容易引起学生的兴趣，另一方面也强调两种物理模型的不同之处。
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，在举例时有意安排了文丘里施肥器，让学生感受到基础学科在专业上的应用，更能激发学生的学习热情。
3．繁简相结合
针对我校学生基础较好的情况，简单例子一带而过，重难点仔细分析，在有限的课堂教学时间内安排尽量多的内容，使课堂更加饱满。
4．讲解与引导相结合
课堂重视引导和互动，多采用提问、集体回答的方式，一方面引领学生跟着老师的思路走，另一方面也有助于活跃课堂气氛。此外，在讲解的过程中也给学生留下思考的余地，比如文丘里施肥器肥料浓度的保持，培养学生自主学习的能力。
5．知识学习与科学思维方式培养相结合
回顾和讲解时强调伯努利方程的适用范围，让学生认识到任何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，并且为后续黏性流体的讲解做好铺垫。同时，在讲解过程中强调不同应用中物理模型的提炼，也体现了物理学科高度抽象、普遍适用的特点。
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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