第二章 匀变速直线运动的研究
世界上第一条商业运行的磁悬浮列车——“上海磁浮”，已于 2003 年 10 月 1 日正式运营。据报道，上海磁浮线路总长 33 km，一次试车时全程行驶了约 7 min 30 s，其中以 430 km/h 的最高速度行驶约 30 s。磁悬浮列车的行驶速度比汽车快得多，是不是它的加速度也会很大？
[image: ]
学过这一章后请你根据报纸上的数据，再按照实际情况给出一些简化的假设，自己尝试着估算它的加速度。
物理定律不能单靠“思维”来获得，还应致力于观察和实验。
——普朗克[footnoteRef:1] [1:  普朗克（Max Karl Ernst Ludwig Planck，1858 — 1947），德国物理学家，量子论的奠基人。1900 年，他在黑体辐射研究中引入能量子，因此于 1918 年获诺贝尔物理学奖。] 

第二章 1 实验：探究小车速度随时间变化的规律
寻求一种运动的特点和规律，一般要从某个具体事例开始。这一节我们研究小车在重物牵引下的运动，看看小车的速度是怎样随时间变化的。
实验思路
要研究小车在重物牵引下速度随时间变化的规律，你认为如何设计此实验？需要测量哪些物理量？选用什么器材？请你把自己研究的方案写出来，并和同学交流。
要研究小车速度随时间变化的规律，就要想办法测量小车在不同时刻的瞬时速度，而打点计时器具有此功能。如果用打点计时器测量速度，就可以如图2.1-1所示，把一端带有滑轮的长铝板平放在实验桌上，铝板上放一个可以左右移动的小车，小车一端连接穿过打点计时器的纸带，另一端连接绕过滑轮系有槽码的细绳。小车在槽码的牵引下运动，通过研究纸带上的信息，就可以知道小车运动的速度是怎样随时间变化的。
图2.1-1 小车在重物牵引下沿平板运动的实验装置

进行实验
把小车停在靠近打点计时器的位置。启动计时器，然后放开小车，让它拖着纸带运动。于是，打点计时器在纸带上打下一行小点。随后，立即关闭电源。
增减所挂的槽码（或在小车上放置重物），更换纸带，再做两次实验。
数据记录
为了便于测量，舍掉纸带开头一些过于密集的点，找一个适当的点作为计时起点。
可选择相隔0.1 s（或更短）的若干计数点进行测量，记入自己设计的表格，利用第一章第3节所学的方法得出各计数点的瞬时速度，填入表1中标有“v1”的一行。
同理，计算增减槽码后两次实验的速度，分别填入表1中标有“v2”和“v3”的两行内。
表 1 小车在几个时刻的瞬时速度
	位置编号
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	…

	时间 t /s
	0
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	

	v1 /（m·s-1）
	
	
	
	
	
	
	
	

	v2 /（m·s-1）
	
	
	
	
	
	
	
	

	v3 /（m·s-1）
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	


数据分析
以速度 v 为纵轴、时间 t 为横轴建立直角坐标系。根据表1中的 v、 t 数据，在坐标系中描点作出 v-t 图像（图2.1-2）。通过观察、思考，找出这些点的分布规律。
t / s
O
v / m·s-1
图2.1-2

我们看到，对于每次实验，描出的几个点都大致落在一条直线上。因此，可以很有把握地认为，如果是理想情况（没有实验误差），代表小车速度与时间关系的点真的能够全部落在一条直线上。[footnoteRef:2] [2:  在科学术语中，速度和时间的这种关系称为“线性关系”。] 

做一做
用计算机绘制 v-t 图像
借助常用的数表软件，可以迅速、准确地根据表中的数据作出 v-t 图像，甚至能够写出图像所代表的公式。下面以 WPS 表格软件为例作简要说明，有兴趣的同学可以试一试。
在 WPS 表格软件工作簿的某一列的单元格中依次输入测量时间，在相邻的一列输入对应的速度值（图2.1-3）。用鼠标选中这些数据，按照“插入”中的“图表”的提示就能一步步地得到所画的图像（图 2.1-4）。
图2.1-3

图2.1-4

操作过程中 WPS 会要求确定“图表类型”，这时可以选择“平滑散点图”；还会出现“添加趋势线”的对话框，里面也有一个“类型”标签，其中有几种可选择的函数。由于我们这个实验的数据几乎分布在一条直线上，所以应该选择“线性”类型。
练习与应用
本节共安排了2道练习题。第1题培养学生通过“剪贴纸带法”从不同角度思考 v-t 图像问题。第2题要求学生通过描点法画出 v-t 图像，增强对物理过程的理解。

1．为研究实验小车沿斜面向下运动的规律，把打点计时器纸带的一端固定在小车上，小车拖动纸带运动时，纸带上打出的点如图 2.1-5 所示。
图2.1-5 一次实验的纸带

（1）某同学用以下方法绘制了小车运动的 v-t 图像。先把纸带每隔 0.1 s 剪断，得到若干短纸条。再把这些纸条并排贴在一张纸上，使这些纸条下端对齐，作为时间坐标轴，标出时间。最后将纸条上端中心连起来，于是得到 v-t 图像。请你按以上办法（用一张薄纸压在图 2.1-5 上，复制得到纸带）绘制这个 v-t图像。
（2）这样做有道理吗？说说你的看法。
参考解答：（1）如图所示。
[image: ]
（2）剪下的纸条长度表示 0.1 s 时间内位移的大小，可以近似认为速度 v = ，由于时间间隔相同（为 0.1 s），所以纸条长度 Δx 可以认为表示单位时间的位移，即速度。
提示：每段纸带长度都与相等时间间隔内的位移一一对应，纸条的长度正比于这段位移的平均速度，因此用纸条的段数表示时间（横轴），用纸条的长度表示速度（纵轴），体现了等效的思想，这是一种利用图像处理数据的方法。

2．列车沿长直坡路向下行驶。开始时速度表上的示数是 54 km/h，以后每 5 s 读取一次数据，见表 2。
表 2 列车速度表
	时间 t/s
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	速度 v/（km·h-1）
	54
	59
	65
	70
	76
	81
	86

	速度 v/（m·s-1）
	
	
	
	
	
	
	


（1）在表2中填写以 m·s-1 为单位表示的速度值。
（2）作出列车速度与时间关系的 v-t 图像。
参考解答：（1）15；16；18；19；21；23；24
（2）如图所示。
[image: ]
提示：选定原点；以横轴表示时间，选定标度，在时间轴上确定各个时刻的位置；以纵轴表示速度，选定标度，在速度轴上确定备个速度值的位置；根据表格的数据在坐标系中确定每组数据所对应的位置；用直线拟合各点，使直线尽量多的通过数据点或使数据点均匀分布于直线两侧。
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