7．6  探究功与物体速度变化的关系
新课导航

    一、探究思路    
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如图所示，小车在橡皮筋的拉力作用下弹出，沿木板滑行。当我们用2条、3条……同样的橡皮筋进行第2次、第3次……实验时，每次橡皮筋拉伸的长度保持一致，那么第2次、第3次……实验中橡皮筋对小车做的功就是第1次的2倍、3倍……如果把第1次实验时橡皮筋的功记为W，以后各次的功就是2W、3W……

    由于橡皮筋对小车做功而使小车获得速度，小车速度可以由纸带和打点计时器测出，也可以用其他方法测出。进行多次测量，就得到若干组功和速度的数据。
以橡皮筋对小车做的功为纵坐标，小车获得的速度为横坐标，以第1次实验时的功W为单位，作出W-v曲线。分析这条曲线，可以得出橡皮筋对小车做功与小车获得的速度的定量关系。

二、操作的过程
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(1)如图所示，先固定打点计时器，在长木板的两侧A处钉两个小钉，小车放在B处挂上一根橡皮筋(即图示情况)，使橡皮筋处于自由长度。将木板的左端稍垫高，以平衡小车所受的摩擦力。

(2)将小车拉至图中C处，使AB和AD间距离大致相等，接通打点计时器电源，放开小车，小车带动纸带运动，打下一系列的小点，由纸带分别求出小车通过B位置时的速度v1，设第1 次橡皮筋对小车做功为W。

(3) 用2条、3条……同样的橡皮筋进行第2次、第3次……实验，每次实验保持橡皮筋拉伸的长度不变，用同样的方法测出v2、v3……记下2W、3W……填入表格。
注意：①橡皮筋的弹力做功不便于用公式计算，然而改变橡皮筋的条数，保持小车在弹力的作用下运动的距离不变，则弹力功的大小与橡皮筋的条数成正比，这是研究问题的方法技巧。
    ②实验中的小车不可避免地要受摩擦力这一阻力作用，我们研究拉力对小车做功和小车获得的速度关系，应消除其它力的影响。可将木板的一端稍垫高，轻推小车，观察小车是否做匀速运动，使重力的分力与摩擦力相平衡，消除摩擦力的影响。
③小车在拉力作用下应先做加速运动，当橡皮筋恢复原长后，小车的速度达到最大值，此后小车做匀速运动，因此，计算小车的速度时应选点距均匀的那一段纸带来计算小车的速度。
三、数据处理

先对测量数据进行估计，或者作W-v草图，大致判断两个量可能是什么关系，如果认为很可能是
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，就对每一个速度值算出它的二次方，然后以W为纵坐标、
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为横坐标作图(不是以v为横坐标)。如果这样作出的图象是一条直线，则二者的关系是
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结论：                                                。
注意：(1)用W-v图象处理数据要比直接找寻W和v的关系更形象、直观。
(2)画图线时应画成平滑的曲线，不能连成折线；在画直线时应尽可能使点落在直线上，不能落在直线上的点应均匀分布在直线的两侧。
精讲精练

知识点1  对“探究功与速度变化的关系”实验的理解

[例1]  关于“探究功与物体速度变化的关系”的实验中，下列叙述正确的是 (  )

A．每次实验必须设法算出橡皮筋对小车做功的具体数值

B．每次实验中，橡皮筋拉伸的长度没有必要保持一致

C．放小车的长木板应该尽量使其水平

D．先接通电源，再让小车在橡皮筋的作用下弹出

知识点2  数据的处理

[例2]  某同学利用教材图7．6—1探究力对物体做的功与物体速度的关系，得到了下表的数据：

	     实验次数
	l
	2
	3
	4
	5

	    橡皮筋条数
	1
	3
	4
	5
	7

	小车速度v／(m·s-1)
	0.71
	1.23
	1.42
	1.58
	1.71
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(注：每条橡皮筋拉长的长度都一样)

(1)由表可得出定性结论：                      。

(2)设一条橡皮筋拉长到固定长度所做功为W0，大致画出橡皮筋所做的功W与小车速度v的图象。(画在右图坐标系中)

(3)由图象大致可判断出W与v关系是：              。

(4)填写下表的空白部分：

	    实验次数
	1
	2
	3
	4
	5

	    橡皮筋做功
	W0
	
	
	
	

	    v2／(m·s-2)
	
	
	
	
	

	    W与v的关系
	


教材补充

人用手将皮球抛出

    在抛球的过程中，球获得了动能，同时人的化学能减小，而且球增加的动能和人减少的化学能在量值上是相等的。
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(1)对皮球来说，人对球做的是正功
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，其能量增加
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。
    (2)对人来讲，球对人做的是负功
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，所以其能量减少
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    (3)对于相互作用的人和球来讲，其总能量是守恒的。
    可见，做功的过程伴随着能量的转化过程，做了多少功就有多少能量发生了转化．概括地说，功是能量转化的标志和量度。
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学海泛舟

1．实验中，小车会受到阻力，可以使木板倾斜作为补偿。则下面操作正确的是  (  )

A．使拖着纸带的小车由静止释放，小车不下滑即可

B．使拖着纸带的小车由静止释放，小车能下滑即可

C．沿木板向下推拖着纸带的小车，放手后打点计时器在纸带上打下的点距均匀即可

D．以上说法都不对

2．实验时，拖着纸带的小车在橡皮筋作用下由静止运动到木板底端，在此过程中打点计时器在纸带上打下的点距情况是                                (    )

A．始终是均匀的    B．先减小后增大

C．先增大后减小    D．先增大后均匀不变

3．如图所示，在“探究功与物体速度变化的关系”的实验中，下列说法正确的是 (   )
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A．为减小实验误差，长木板应水平放置
B．通过增加橡皮筋的条数可以使橡皮筋对小车做的功成    整数倍增加

C．小车在橡皮筋拉力作用下做匀加速直线运动，当橡皮    筋恢复原长后小车做匀速运动

D．应选择纸带上点距均匀的一段计算小车的速度

4．在“探究功与速度变化的关系”的实验中，得到的纸带如图所示，小车的运动情况可描述为：A、B之间为           运动；C、D之间为        运动，应选       来计算小车的速度v。
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5．下表为按照课本上的装置进行的某一实验的测量数据，其中实验所用的计时器为电火花计时器，小车质量为300 g，使用的橡皮筋1至6根，每次增加1根。小车受力的位移  即橡皮筋被拉伸的长度为19 cm。根据以上数据，怎样才能更形象地找出W与v的关系?

                                                       功与速度的关系

	  v／(m·s-1)
	    W

	    0.00
	    0.00

	    0.80
	    1.00

	    1.10
	    2.00

	    1.28
	    3.00

	    1.53
	    4.00

	    1.76
	    5.00

	    1.89
	    6.00
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1．在探究功与物体速度变化关系的实验中，某同学在一次实验中得到了一条如图所示的纸带,这条纸带上的点两端较密，中间稀疏.出现这种情况的原因可能是(    )
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A．电源的频率不稳定                    
B．木板倾斜程度太大
C．没有使木板倾斜或倾斜角太小          
D．小车受到的阻力较大
2．质量为1 kg的重锤自由下落，通过打点计时器在纸带上记录运动过程，打点计时器所接电源为6 V、50 Hz的交流电源，如图所示，纸带上O点为重锤自由下落时纸带打点起点，选取的计数点A、B、C、D、E、F、G依次间隔一个点(图中未画出)，各计数点与O点距离依次为31.4、70.6、125.4、195.9、282.1、383.8、501.2，如图所示，单位为mm，重力加速度为9.8 m／s2，则
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(1)求出B、C、D、E、F各点速度并填人下表。

	计数点
	  B
	  C
	  D
	  E
	  F

	速度(m·s-1)
	
	
	
	
	


(2)求出物体下落时从O点到图中各点过程中重力所做的功。

	计数点
	  B
	  C
	  D
	  E
	  F

	功(J)
	
	
	
	
	


(3)适当选择坐标轴，在下图中找出重力做的功与速度的相关量之间的关系。
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  图中纵坐标表示        ，横坐标表示      ，由图可得重力所做的功与      成        关系。
7．6  探究功与物体速度变化的关系
精讲精练
[例1] [思路分析]  本实验没有必要算出橡皮筋做的功到底是多少焦耳，只要测出以后各次实验时橡皮筋做的功是第一次的多少倍就足够了，A错；每次实验橡皮筋拉伸的长度必须保持一致，只有这样才能保证以后各次实验时，橡皮筋做的功是第一次的整数倍，否则，功的数值难以测定，B错；小车运动过程中会受到阻力，只有使木板倾斜到一定程度，才能减小误差，C错；实验时，应该先接通电源，让打点计时器开始稳定工作，然后再让小车在橡皮筋的作用下弹出，D正确。

答案：D
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 [例2] [思路分析]  每条橡皮筋拉长的长度都一样，一条橡皮筋拉长到固定长度所做功为W0，则做功就与拉长橡皮筋条数成正比，第2、3、4、5次拉长橡皮筋做功应分别为3 W0、4 W0、5 W0、7 W0。

 (1)定性结论：橡皮筋做的功与小车获得的速度有关，并且做功越多，小车获得的速度越大。

 (2) W与v的图象为抛物线，如右图所示。

 (3)可能
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 (4)如下表

	    实验次数
	1
	2
	3
	4
	5

	    橡皮筋做功
	W0
	3W0
	4W0
	5W0
	7W0

	    v2／(m·s-2)
	0.50
	1.50
	2.00
	2.50
	3.50

	    W与v的关系
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课内训练
1．C
2．D

3．BCD

4．加速    匀速    CD段

5．通过试探与分析．确定W与v的关系：先试探画出W-v图象，大致判断一下W与v的关系，再画出其它的图象。找出哪一组的图象是直线，从而确定功与速度的最终关系。

W与v图象如图所示，由图象可以看出，W很可能与v2成正比，通过计算，列表如下：

	  V2／(m2·s-2) 
	    W

	    0.OO
	    0.OO

	    0.64
	    1.00

	    l.2l
	    2.OO

	    l.64
	    3.00

	    2.34
	    4.OO

	    3.10
	    5.00

	    3.57
	    6.00


依据上述数据，作W-v2的图象如图所示。

结论：由图象可知，功与速度的平方成正比
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课外探究
1．CD

2． (1)各点速度由公式
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同理：
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(2)重力做的功由
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同理：
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(3)重力做的功WG       速度的平方v2       速度的平方v2       正比
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