
6　实验：探究功与速度变化的关系
三维目标　　　　　

知识与技能
1．会用打点计时器打下的纸带计算物体运动的速度．

2．学习利用物理图象研究功与物体速度变化的关系．

过程与方法
1．通过纸带与打点计时器来探究功与速度的关系，体验探究过程和物理学的研究方法．

2．在实际探究过程中如何解决变力做功问题，如何将复杂的问题简单化．

情感、态度与价值观
通过实验探究，体验探究的困难，享受成功的乐趣，体会学习的快乐，激发学习的兴趣；通过亲身实践，树立“实践是检验真理的唯一标准”的科学观．

教学重点　　　　　

学习探究功与物体速度变化关系的物理方法，并会利用图象法处理数据．

教学难点　　　　　

设计正确的探究方案；实验数据的处理方法；复杂问题的转化方法．

教具准备
长木板、橡皮筋(每组5根)、小车、电火花式打点计时器(带纸带、复写纸等)、电源插座、刻度尺、钉子(已安装)、坐标纸、多媒体辅助课件等．

教学过程
知识准备　　　　　

1．前面我们学过哪几种势能？(物体的重力势能和弹簧的弹性势能)

2．它们的变化与什么有关？

重力势能是由于物体被举高而具有的能量，它的变化与重力做功有关．

弹性势能是存在于发生弹性形变的物体各部分之间，由于有弹力的相互作用而具有的能量，它的变化与弹力做功有关．

3．本章的第二节学习了功的基本知识，知道功有两个要素：力和在力的方向上的位移．功的定义式：W＝F·l.
引入新课　　　　　

下面请大家看一个关于射箭的视频，并研究一下力对物体做功与物体速度变化之间的关系．

用同一张弓射箭，不同的人拉的幅度不同，产生的效果也不同，拉的幅度越大，弓对箭做功越多，射出的速度越大，射击的距离越远．显然力对物体做功越大，物体获得的速度越大．

下面我们来看一个演示实验：

介绍器材：橡皮筋、滑动小车、一块木板
①橡皮筋一端固定在木板上，一端拉在小车上，把小车拉开一段距离释放，小车要前进一段距离．

②如果把橡皮筋拉开较小距离，再释放小车，明显地可以看到：小车获得的速度比较小；如果用较大的力作用于车，前进较大的距离，获得较大的速度．

从本实验可以看到：对小车做的功越多，车速度的变化就越大．

这就是功与速度变化的定性关系．

『师』刚才我们根据简单的实验现象，只能得到它们之间的最简单的定性关系．根据刚才的演示实验，猜想一下功和速度变化之间会不会就是这样一个最简单关系：是不是速度的变化与力对物体做的功成正比呢？

『生』那不一定，有很多情形．例如：可能做功和速度的平方成正比，也有可能是与速度的三次方成正比，还有可能与速度的平方根成正比等等．

『师』不错！理论和实践告诉我们仅仅知道定性关系是不够的．靠猜测两者的定量关系也是非常不严谨的．我们要选择出适当的实验器材，运用恰当的实验方法，通过更为精确的实验操作探究出功与速度变化的定量关系．

进行新课　　　　　

今天我们的课题就是《探究功与速度变化的关系》．

『师』要完成今天探究的目标，我们需要通过实验测量得到哪些物理量？

『生』力对物体做的功和力对物体做功后物体对应的速度变化．

『师』很好！一个个的来，第一步我们如何去测量力对物体做的功呢？

『师提示』我们根据功的定义式不难想到：施加给物体一个恒定的并可以测量的力，使物体在这个力的作用下发生一段位移．这样就可以分别通过数据计算得出力对物体做的功和物体速度的变化．

『生』我们在探究加速度与力、质量之间的关系那节课时，曾用过一套实验装置(课件展示)，可不可以用来完成今天的探究任务呢？

『师』很不错！

下面简单引导学生说明用此装置完成本实验的步骤和注意事项．

『师』书上给我们提供的一套探究方法，其设计更为精妙，所涉及的探究内容更为丰富，更能激发我们探究的灵感，培养我们的探究能力．

大家看一下书上的实验所提供的实验器材．介绍实验中所用到的实验器材的作用．该实验研究对象是小车，探究的是橡皮筋对小车做功与小车速度变化的关系．用发生形变的橡皮筋拉着小车由一点释放．请看投影．

『师』小车在木板上运动的过程中，哪一阶段橡皮筋对它做功呢？

『生』橡皮筋对小车做功，在有力的作用时对小车做功，这一阶段橡皮筋从有形变到恢复原长．

『师』我们看到橡皮筋恢复原长以后，就不再对小车施加拉力了．橡皮筋只有对小车有拉力作用时，它才能对小车做功，这个功能不能测量呢？

『生』这个功不能直接测量，因为做功与力和位移有关系．位移可以通过刻度尺，从小车的起点到获得最大速度的位置能测量出来，但是橡皮筋的力跟它的伸长是有关系的，是个变力，其做功的数值不能直接测量或计算．

『师』橡皮筋做的功是很难测量和计算．

1．现在能否想到什么办法，避开功的计算，也不直接测量，而来探究功与速度变化之间的关系呢？

2．假如我们有几根完全相同的橡皮筋，你有没有什么新的想法？

(这里要注意学生可能的一个错误答案：拉开两倍的距离，认为做的功就是前者的两倍．简单说明中点拉开两倍距离，其他的点并不是两倍距离的关系．)

『生』可以把两根橡皮筋并联起来拴到小车上，把小车拉到跟第一次一根橡皮筋同样的距离，还是由静止释放，那两根橡皮筋对小车做的功应该是一根橡皮筋对小车做的功的两倍．因为这两根橡皮筋完全相同，这样利用倍数关系，就避开功具体数值的计算，从而减少了麻烦．

『师』很好！其实我们探究的也就是功与速度变化之间的比例关系，虽然这里变力的功无法计算，但是我们可以运用这种比例关系巧妙地避开功的计算和测量．这种探究思路在科学史上是有先例的．例如库仑在探究静电力的规律时，还没有电量的单位，无法表示出电量的大小．库仑就巧妙地利用平分电量法，列出比例关系，解决了这个问题，从而发现了库仑定律．

橡皮筋做的功不便于测量计算，然而通过改变橡皮筋的条数，保持小车运动距离相同，则橡皮筋弹力做的功与橡皮筋的条数成正比．

我们看投影上，l0是橡皮筋的自由长度，l1是橡皮筋的伸长量，A是起点，B是自由长度处．第一次把小车从A点释放运动到B点橡皮筋做的功记为W的话，第二次把两根橡皮筋并联拴到小车上，拉到A点释放，从A到B的过程中，对小车做的功是前一次的两倍．这个关系的前提条件是：两根橡皮筋是完全一样的．并且运动的起点是同一个起点．那我们如果并联3、4、5根拉到同一点释放，那么橡皮筋对小车做的功之比就是1∶2∶3∶4∶5.
『师』我们解决了橡皮筋做功如何测量的问题，请思考下一个问题：小车在木板上的运动是什么性质的运动？同时展示自摄录像．

『答』先加速再减速，先加速是因为橡皮筋伸长对小车有一拉力作用，迫使小车向前加速运动，等到橡皮筋恢复到原长以后，因为摩擦力的作用，小车开始减速．

『师』我们要探究的是橡皮筋做的功与速度变化的关系，因为橡皮筋是从释放点到自由长度之间做功，思考一个问题：在这一过程中，引起小车速度发生变化的是否就仅有橡皮筋对小车做功？

『生』不是，因为小车在木板上运动不可避免地受到摩擦力的作用，摩擦力要对小车做功，这样影响了我们探究橡皮筋做的功跟小车速度变化的关系了．

课件显示小车所受力情况以及平衡摩擦力的原理
『师』因为木板是水平的，拉力做了功，同时摩擦力也做功了，显然影响小车速度的是橡皮筋的弹力和摩擦力的合力．那我们应该思考怎么样消除摩擦力做功的影响．

『生』可以把木板的一端垫高，形成一斜面，可以让小车重力沿斜面向下的分力和小车所受的摩擦力平衡．

『师』我们把木板的一端垫起来，形成一个斜面，垫起的高度可以通过改变小木板与长木板的相对位置来增加或减少．

如何检验摩擦力是否被平衡？
轻推小车，观察是否在斜面上做匀速下滑，这样就可以检验摩擦力是否被平衡了．在重力沿斜面向下的分力和摩擦力平衡的情况下，小车就只受橡皮筋的弹力作用了．

『师』刚才我们一起分析了橡皮筋所做功和小车的运动情况．下面来探究速度的变化．实验中保证每次小车都是从静止开始加速，小车经橡皮筋做功后的速度大小v就等于小车在这一过程中的速度变化Δv.
『师』橡皮筋到自由长度B处的瞬时速度，如何测量呢？

『生』因为小车在橡皮筋恢复原长以后做匀速直线运动，它到达B点恢复原长时的速度就是以后做匀速直线运动时的速度．我们可以用打点计时器打出纸带来测定小车在匀速直线运动阶段几个计时点之间的平均速度．

我们把前面同学们的想法小结一下：

首先我们平衡摩擦力，让一根橡皮筋拉动小车从某一点运动，测出小车经过自由长度处的速度，第二次用两根同样的橡皮筋，拉动小车从同一点处释放，再一次测出小车经过自由长度处的速度，依次用3根、4根、5根来重复上述步骤做这个实验，这样我们就可以通过实验探究得出功与速度变化的定量关系了．

课件展示实验流程
『师』测数据之前我们还应先做什么前期准备工作呢？

『生』我们应该设计一些实验表格以便在实验中记录最初的实验数据．

『师』很好！实验数据表格的设计可以不拘形式，只要能记录相关的实验数据即可．下面的表格中第一、第二列记录实验中的数据，正如前面的探究所预测，功并不一定和速度成简单的正比，所以为了探究功与速度变化的关系，请在实验完毕后计算出第三、第四列的数值．并在学案上的三幅坐标纸上作出你的探究图象，并初步作出定量判断.
	
	W
	v/(m·s－1)
	v2/(m2·s－2)
	v3/(m3·s－3)

	第1次
	1W
	
	
	

	第2次
	2W
	
	
	

	第3次
	3W
	
	
	

	第4次
	4W
	
	
	

	第5次
	5W
	
	
	


『师』下面大家开始做实验，实验过程中如果遇到什么困难，可以相互讨论一下，也可以和老师进行交流．

学生分组实验，老师巡视、指导、解答学生提出的问题，处理偶发事件，尽可能保证每个组都能顺利完成实验，以便进行后面的数据处理．

『实验完毕』请一组学生把他的数据填入实验过程中在黑板上画出来的表格中．

『师』通过Wv实验数据我们大致可以发现，的确W增大，v也增大，好像是正比关系，这样的猜测自然不行，为了获知做功和速度之间的定量关系，我们该怎样进行数据处理呢？

『师』把橡皮筋拉力的功作为纵坐标，小车的速度作为横坐标，拟合出功随速度变化的图象．图Wv的关系像是一条曲线，对于曲线所表示的关系，我们比较陌生，也就不容易判断．用速度的平方代替速度作为横坐标，或者用速度的三次方代替速度作为横坐标．发现功与速度的平方曲线近似是一条直线．这个图象说明了功与速度的平方成正比(W∝v2)．

『师』同学们对得出这样的实验结论还有什么疑问？

学生可能会说出很多实验中所不完善的地方．

教师总结
今天我们通过探究的方法研究了功与速度变化之间的关系，在这个实验中我们学会了功虽然不能测量，但是我们采用橡皮筋并联的方法照样能得到它们之间的关系．做实验是物理研究的一种重要方法，希望同学们不要因为做一次实验，就想一定得到一个规律，也不要因为做了一次实验，就想否定某一个物理规律．科学史上很多物理规律的得出都是科学家经过无数次的理论探究和实验探索，只有在实验结论与很多实际经验相符合时，才敢宣布他们的研究结论．就像今天我们的实验其实还有很多值得去探究的地方，就好比橡皮筋的选择，我在准备这节课的时候，到市场上买了很多种橡皮筋，做了很多次的尝试和计算，多次实验以后才选中同学们今天做实验用的这个细、均匀圆橡皮筋．其实我们的学习，需要大家敢于质疑，也需要同学们有持之以恒的毅力和不达目的不罢休的动力，才能到达成功的彼岸．

几点思考
得出今天这个结论的前提是物体运动的初速度为零．①如果初速度不为零，那么可能存在什么样的表达式呢？②初速度不为零，这个不为零的初速度又该怎样去测量呢？③本实验中我们未曾改变小车的质量，那么本实验中如果我们改变小车的质量又会出现什么样的情况呢？④本节课之初，我们想到的那一套实验器材，课后同学们有兴趣可以到实验室再来探究，结合我们脑中已有的知识再想想有没有改进的地方？

教学后记　　　　　

新课程理念中有一点就是要充分调动学生自主探究的热情，引导学生沿着正确的思路去寻求解决疑惑的突破口，通过尽量精确的实验或者推理去解开疑惑，同时体验成功的乐趣，通过学习养成探究的精神，学会能将复杂问题分块分点的转化解决方法．这节课的重难点不是实验的结论，而是去体会和学会宏观把握、分块分点、逐步探究的过程．

文本式教学设计(二)
问题的提出
　　　　　

本课课题是：“探究功与物体速度的变化关系”，笔者在备课前突然看到这一课题，感到十分惊讶，因为教了近二十年高中物理，还说不出功与物体速度的变化关系到底是什么．出于自责和好奇的心理，急忙打开课本阅读，想弄个明白，结果令笔者大失所望，因为课文中实验探究的内容是外力做功与原来静止的物体所获得的速度的关系，结论为功与速度的平方成正比．联系课本下一节“动能和动能定理”的内容，不难得出编者的意图，“是企图通过实验，利用已经从个案中有所领悟的功能关系，探究另一种能量——动能的表达式”．当然，仅从这一实验探究并不能得出动能的表达式，但可以让学生体会到课文中所体现的科学探究方法，尤其是实验数据处理和分析方法．为实现这一目标，笔者在实际教学中，直接将此课题改为“探究动能的表达式”，达到了良好的教学效果．

教学内容分析　　　　　

1．内容与地位
《普通高中物理课程标准》物理2涉及本内容的是：“通过实验，探究恒力做功与物体动能变化的关系，理解动能和动能定理．”显然，该内容标准要求学生通过自己的探究活动，形成概念和掌握规律．探究动能的表达式，就可以让学生从一个新的角度思考问题，即从功和能相互联系入手，为培养学生进一步学习动能定理，综合分析力学问题打下基础．通过学习，力求激发学生探究未知、敢于创新的意识和乐趣，培养学生科学探究能力和严谨的科学态度．因内容多，能力要求高，要完成教学任务需要2课时．

2．教学目标
(1)通过猜想、推导和实验探究动能的表达式，理解动能的概念；

(2)让学生在探究的过程中大胆发表自己的看法，并与他人相互交流和讨论；

(3)让学生体会科学探究的乐趣，培养他们严谨认真的科学态度．

3．重点与难点
重点：实验探究功与速度的关系．

难点：对决定动能大小的因素的猜想和假设，探究实验的设计、分析．

案例设计
引入：
(1)一个物体在什么情况下才具有动能？

(2)什么是动能？它的物理意义是什么？

(3)观看多媒体视频音像(如快速运动的汽车、瀑布、印度洋海啸等)．

说明：视频音像用时约2～3分钟，主要用来激发学生学习热情，让他们认识到自然界存在巨大的动能，初步体会动能的大小与物体的质量和速度有关．

1．演示实验，让学生认识动能
如图所示，取J2135型碰撞实验器一套做下列实验：

[image: image1.wmf]
a．让同一小球从同一斜槽的不同高度自由滚下，小球进入槽水平部分后推动水平面上同一静止的小木块运动，观察两种情况下小木块运动的最大距离(小木块不滑离槽水平部分)；

b．让不同质量的小球从同一斜槽的相同高度自由滚下，小球进入槽水平面后推动水平面上同一静止的小木块运动，观察两种情况下小木块运动的最大距离．

提示学生注意观察并思考下列问题：

(1)在第一个对比实验中，同一小球从同一斜槽的不同高度自由滚下，进入槽水平桌面的速度是否相同？对小木块做功的本领在什么情况下更大？

(2)在第二个对比实验中，不同质量的小球从同一斜槽的相同高度自由滚下，小球进入槽水平面时若速度几乎相同的情况下，哪一小球对小木块做功的本领更大？

2．提出问题，让学生猜想
教师提出问题：同学们根据上面的实验观察和日常生活经验，猜想一下运动物体的动能大小与什么因素有关？可分小组讨论．通过讨论，学生发表的意见有：

(1)动能大小与速度大小有关；

(2)动能大小与质量大小有关；

(3)动能大小与加速度大小有关；

(4)动能大小与原来的高度有关；

……
教师对学生提出各种猜想、假设的积极性应及时给予肯定和鼓励，对不适宜的猜想可作出相应的解释和剔除，同时对有一定依据的正确猜想进行归纳：物体的动能大小与物体的速度大小和质量大小有关．

3．理论推导，让学生深入思考
教师提出这样一个问题：一个静止(没有运动)的物体，质量为m，放在一光滑的水平面上，它的动能是多大？若用一水平恒力F拉它，使它运动了一段位移，将获得一速度为v，此时的动能是多大？

对第一个问题，大多数学生立即回答出动能为零，这也是显而易见．对第二个问题，可作适当的知识链接，即先让学生思考功和能是什么关系(可类比重力做功与重力势能的变化关系)，再让学生思考原来动能为零的物体，运动后获得了动能的原因是什么？引发学生思考的过程中步步紧逼问题的实质，再让学生去推导力F做功大小也就是水到渠成的事了．绝大多数同学都能根据牛顿第二定律和运动学公式推导出力F所做的功是mv2/2，得出功与物体的速度平方成正比的结论，看来物体动能的表达式就应该是“mv2/2”了．

4．实验验证，让学生优化设计
教师提醒学生：上述理论推导只是在讨论恒力作用下做功与速度的关系后得出动能的表达式的，但不具备普遍意义．若外力是变力，其做功大小还是与物体速度平方成正比吗？让学生分组讨论：

(1)如何设计实验方案，让众多的方案与教材内容作比较，选出能够大大简化操作的最优方案．如研究对象是什么，不直接测出功的数值是否可行？

(2)若选用教材中实验方案，在实验操作的技巧上应注意什么，如怎样测量小车的速度，如何平衡摩擦力等等．

(3)若得到多组功W与速度v的数据，怎样更直观而又快捷处理而得到功W与速度v的关系．如怎样使用电子表格工具作图分析．

学生进行实验操作，教师作适当的指导(过程略)．通过实验，最终得出功与速度的平方成正比，完全符合当初的猜想和恒力做功情况下理论推导的结论，得出动能的表达式也就是很自然的事了．

说明：让学生讨论设计探究性实验方案，是从分散问题达到各个击破的角度出发，将解决问题的过程细节联系到一起，如用什么方法得到实验数据，数据的可靠性怎么样，如何处理数据等等，这样做有利于学生体会科学探究具体方法，开发学生的创造潜能．

案例教学的评析及反思　　　　　

这是一个笔者经过实际课堂教学并取得成功的案例．通过对教材课题的变通，明确了教学的具体目标，其教学设计的理念贯穿着科学探究本质的理解，驾驭教材，创造性地使用教材，是新课改中教师必备的学科素养．本案例中的教学活动始终以学生的探究活动为主线去展开，探究过程中把操作技能、科学方法、情感和态度有机地融合在一起，有利于培养学生科学探究的能力和严谨认真的科学态度．

首先，引入多媒体音像和两个对比小实验，引发了学生的观察和思考，为得出问题及学生的猜想、假设奠定了感知的基础．在教学中，让学生体验了提出问题、猜想假设、分组讨论、收集证据、理论推导、实验验证等探究性学习的重要环节，体现了教学活动的民主性、主体性和参与性．其次，在教学活动中，教师鼓励学生积极思考，大胆设计实验，有效地发挥了学生学习的自主性和主动性，并为他们在学习中团结协作互助提供平台．再次，通过对教材课题的变通，教学思路清晰，目标明确，环环紧扣，更有利于学生体会科学探究的基本要素，即观察、假设、推理及实验检验．

从节约时间上考虑，课前有必要复习一下早先做过的“研究匀变速直线运动”实验，尤其是利用打上点的纸带测定速度的方法．同时可将课堂教学中重要环节的回顾和小结作为课后作业布置给学生自主完成．

