“探究功与物体速度变化的关系”教学设计

浙江省杭州外国语学校 蔡锦曦 选自《中学物理教学参考》2008年第10期

一．教学设计思路

（1）做功与物体速度变化关系的建立，为学生后续学习动能定理起到了非常重要的铺垫作用。学生在生活中易感受力对速度变化的影响，但对做功与速度变化之间的关系比较模糊。本节通过学生设计探究实验方案，师生互动研究改进方案，学生亲历实验探究过程，对实验数据进行层层推进式分析，从而得到结果，使学生体验学习乐趣和战胜困难、解决问题的成功感。

（2）人教版新教材列入此探究课题是为了使学生了解“倍增法”这种物理方法，在高二学习“库仑定律”时该方法还将出现，所以探究过程也是对学生物理思想方法的教育过程。

（3）通过探究式教学，训练学生掌握相互交流、合作的学习方式；在学习过程中鼓励学生大胆提出设想，在其他学生的参与下对实验方案提出质疑和改进建议，提高其参与意识；通过实验数据分析得到结果，也使学生体会实验在科学探究中的重要性，增强其探索意识。

二．教学目标

1．知识与技能

（1）能够通过生活具体事例发现做功与物体速度变化之间存在一定的关系；

（2）能够设计具有可操作性的实验方案，对做功与物体速度变化之间的关系进行研究；

（3）运用不同的实验方法进行研究，能对实验数据进行合理分析（数值和图象），得出正确的结论。

2．过程与方法

（1）用纸带、打点计时器、橡皮筋等探究做功与物体速度变化的关系，体验知识的探究过程和物理学研究方法；

（2）注重实验探究方案设计的思考与改进过程。

3．情感态度与价值观

（1）能以积极的情感和认真的态度学会探究物理问题的科学方法；

（2）体会学习的快乐，激发学习兴趣；通过亲身实践树立“实践是检验真理的唯一标准”的科学理念。

三．教学重点和难点

1．教学重点

探究做功和物体速度变化关系的物理方法的提出与改进。

2．教学难点

对“倍增法”的理解及实验数据的处理与分析。

四．教学资源

1．教学硬件

笔记本电脑，大屏幕显示器，实物投影仪。

2．教学软件

PowerPoint，Excel。

3．实验仪器

铁架台1个，重锤1只，滑轨2个，小车2个，打点计时器3个，钩码1盒，气垫导轨（带滑块）1套，光电门计数器1个，托盘天平（带砝码）1套，橡皮筋若干，纸带若干。

4．教学辅助图纸

实验设计图纸，实验数据图表。

五．教学流程图
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六．教学过程

1．课题引入

给出铅球运动员图片（如图1所示）。

问题1：铅球出手时的速度是如何获得的？
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给出掷铅球的动作分解示意图（如图2所示），让学生注意观察。引导学生通过图片，得出“铅球速度变化与人手对其做功有关”的结论。

问题2：你是否还能想到实际生活中，做功改变物体速度的其他例子？

以学生回答为基础，教师分析总结：对物体做功可以改变物体的速度；做功与物体速度变化之间的关系，是本节课的探究主题。

2．实验方案的设计与探究

学生分组进行实验方案设计，然后进行方案的展示与交流，通过师生互动对学生方案加以改进。

学生可能提出一些不同于教材中橡皮筋做功的实验方案，尤其容易从恒力做功的角度去思考。

说明：事先发给每组一张实验设计图纸，让学生将自己设计的实验方案在图纸上画出来；再请各组派出代表，利用实物投影仪展示实验设计方案，并予以说明，请其他学生对方案可行性进行研究，提出改进意见。

实验方案1：利用自由落体实验探究重力（竖直方向恒力）做功与物体速度变化之间的关系。

注意学生对该方案中功和速度的确定方法：

（1）选取打点计时器在纸带上打出的一系列点中的某几点，测出它们与纸带上第一点之间的距离，即重力方向上的位移，与重物的重力相乘可得重力做功值。

（2）通过分析纸带上的点求得物体速度。

（3）当物体初速度为零时，实际探究的内容是功与物体速度之间的关系。

实验方案2：利用钩码通过定滑轮连接细绳拉动水平滑轨上的小车，研究水平方向恒力做功与物体速度变化之间的关系。

实验方案的研究与改进：

（1）钩码与小车一起做加速运动，钩码在竖直方向具有向下的加速度，此时细绳拉力略小于钩码重力；增加小车质量，当钩码质量远小于小车时，细绳拉力可认为等于钩码的重力。

（2）小车与轨道之间的摩擦力阻碍拉力对小车做功，应消除此摩擦的影响。为此，用小车重力沿斜面方向的分力来平衡摩擦力：将放有打点计时器的滑轨一端垫高，在小车尾部固定一条纸带，轻推小车使小车沿滑轨向下运动；若纸带打出的点距均匀，则说明纸带的运动是匀速的，小车重力沿斜面方向的分力就刚好与小车所受摩擦力平衡。

说明：使用滑轨、小车和打点计时器等对此问题进行展示研究，让学生对克服摩擦力做功的过程有一直观的认识。

教师需提醒学生：变力做功是生活中常见的做功方式，因此探究变力做功必不可少。

实验方案3：利用橡皮筋拉动位于水平滑轨上的小车，探究变力做功与物体速度变化之间的关系。

（1）实验探究中橡皮筋拉力对小车所做功的确定方法：实验中用橡皮筋弹力拉小车做功使小车获得速度，橡皮筋弹力是变力，所做功是变力功，中学没有现成公式可计算功的大小。然而，改变橡皮筋条数、保持小车相同的位移，则弹力功的大小与橡皮筋条数成正比。也就是说，在相同位移的情况下，若用一条橡皮筋做功为W，则用两条同样的橡皮筋做功就是2W，用同样的三条橡皮筋做功就是3W……这一倍增法巧妙地避开了功的计算，直接确定了橡皮筋拉力对小车做功的倍数关系。

说明：“倍增法”是一种重要的物理方法，历史上库仑在研究电荷间的相互作用力时曾用过此法，但学生在此前的物理学习中可能未曾遇到类似例子，因此引导学生通过交流，领会“倍增法”的妙处，这是本节课的一个要点．可用体育锻炼中的“拉力器”来类比。

（2）该方案消除摩擦力影响的方法：所用的消除方法与实验方案2一样。也可使用气垫导轨代替木板，以更好地消除摩擦影响。

（3）小车速度的确定方法：①确定打出来的点大致呈现什么规律：先密后疏（变加速），再均匀分布（匀速）；②应研究小车在哪个时刻的速度：在橡皮筋刚恢复原长时小车的瞬时速度，即纸带上的点刚开始呈现均匀分布时的速度；③应如何取纸带上的点距以确定速度：由于实验器材和每次操作的分散性，尤其是橡皮筋不可能长度、粗细完全一致，使得每次改变橡皮筋的条数后，纸带上反映小车匀速运动的点数和点的位置，不一定都在事先的设定点（即用一条橡皮筋拉小车，橡皮筋刚好恢复原长时纸带上的点）处。这是由于小车在几条橡皮筋拉动下运动至设定点时，各条橡皮筋可能在设定点的前或后恢复到原长，从而出现上述情况。

因此，需要对纸带上的点进行分析，比较设定点左右及其之后的若干个相邻两点间距是否基本相同，选择相邻距离基本相同的若干点作为小车匀速运动阶段的点，进而计算小车速度。利用光电门配合气垫导轨，可更准确地测出速度值．所以可对方案3进行改进，由“滑轨＋小车＋打点计时器”变为“气垫导轨＋滑块＋光电门”。

说明：以师生问答的形式进行。提醒学生注意，对于初速度为零的运动，探究内容实质上是指做功与物体的速度之间的关系。
3．实验操作

根据经过改进的实验探究方案，让每组学生选用各自所需的实验器材进行实验。

说明：若橡皮筋弹性较大，则研究变力做功一旦使用条数较多，就会造成小车加速太快、在纸带上打出的点偏少，不利于数据得出，因此建议选用直径较小、弹性也较小的相同橡皮筋。

4．实验数据分析
事先发给每组学生一张实验数据图表，让学生将通过实验得到的相关数据（W和v）填写到表格上，再选两组学生数据输入电脑的Excel表格中。例如某一次变力做功的实验数据为：

	v/m·s-1
	W的倍数

	0
	0

	1.154
	1

	1.630
	2

	2.000
	3

	2.308
	4

	2.586
	5

	2.830
	6


说明：利用电脑展现Excel表格。

问题1：W与v之间是怎样的变化关系？
问题2：可否认为W与v之间是简单的正比关系（W∝v）？应该使用什么方法来验证你的猜想？
引导学生发现W与v并非简单正比关系。

问题3：若W与v不是简单正比关系，则可采用什么方法来进一步研究它们的关系？
让各组学生在图3的坐标纸上描点作图，研究W-v图象的规律。
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对坐标纸上的点进行拟合，发现W-v图象是一条抛物线，如图4所示。

问题4：抛物线图象说明了什么问题？你对W-v关系有何新的猜想？
学生根据图象会想到W和v2之间可能是正比关系；让各组学生根据已有数据算出v2的值，再在图5的坐标纸上做出W-v2关系图（如图6所示）。
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说明：让各小组反馈他们的作图分析情况，由此学生可以得到结论：W与v2之间成正比关系。

5．延伸思考

问题1：在物体初速度不为零的情况下，做功与物体速度变化的关系会是怎样？如何设计实验来进行探究？可否根据已学理论知识进行推导？
问题2：如果要探究竖直方向变力做功与物体速度变化之间的关系，应如何设计实验？请各位同学亲自动手试一试！
