第七章 6 实验：探究功与速度变化的关系
为了定量讨论与动能相关的问题，必须找出动能的表达式。
出于对动能的粗浅认识，我们知道它的表达式中应该包含速度，而且两者的关系是“速度v越大、动能Ek也越大”。但动能是与速度的一次方成正比呢，还是与速度的二次方成正比？或者它们之间具有更复杂的函数关系？这是需要探索的。
物体能量的变化往往跟力做的功相关联。因此如果在某个过程中物体的能量改变了，研究这个过程中的功往往是解决问题的正确途径。在研究重力势能和弹性势能时我们就是这样做的。
对于与动能相关的问题来说，对物体做功意味着物体的速度发生变化，因此本节找们通过实验探究力对物体做的功与物体速度变化的关系，希望由此找到动能表达式的线索。
力对物体做功会改变它的动能，力对物体做功会改变它的速度。本节的实验力图通过“功”这个桥梁把动能与速度联系起来，探索它们之间的定量关系。
探究的思路
我们以平板上的小车为研究对象，使它在力的作用下从静止开始运动；测量力的大小及小车在力的作用下运动的距离，可以计算力做的功。
如果力的大小改变了，或者小车在力的作用下运动的距离改变了，力对小车做的功也会改变，小车获得的速度就会不同，由此能够得到功与速度的几组数据。
以牵引力对小车做的功W为纵坐标，小车获得的速度v为横坐标，作出W-v图象，即功-速度图象。分析这个图象，可以了解两者的定量关系。
用打点计时器能够很容易地测量小车的速度。这个实验的关键是为小车提供可测量的（或者虽不能测量但可以定量地比较大小的）作用力。以下两个案例可供参考。
参考案例一
如图7.6-1，由重物通过滑轮牵引小车，当小车的质量比重物大很多时，可以把重物所受的重力当做小车受到的牵引力。小车运动的距离可以由纸带测出。改变重物的质量或者改变小车运动的距离，也就改变了牵引力做的功。
图7.6-1 由重物提供牵引力

参考案例二
如图7.6-2，使小车在橡皮筋的作用下弹出。
第二次、第三次……操作时分别改用2根、3根……同样的橡皮筋，并使小车从同样的位置被弹出；那么，橡皮筋对小车做的功一定是第一次的2倍、3倍……测出小车被弹出后的速度，能够找到牵引力对小车做的功与小车速度的关系。

图7.6-2 由橡皮筋提供牵引力

操作与作图的技巧
小车运动中会受到阻力，可以使木板略微倾斜，作为补偿。木板应该倾斜到什么程度？想一想，试一试。
[bookmark: _GoBack]在第二个方案中，橡皮筋对小车的力是变化的，难以测量它做的功。其实，绘制W-v图象时，不一定需要功的具体数值，纵坐标也不必以“焦耳”为单位。在图中选取合适的长度，以它为单位，代表一条橡皮筋对它做的功；当用两条橡皮筋时，所做的功就用两个单位表示……作图时适当选取单位可以使图形简洁，也便于分析。
如果用气垫导轨和滑块代替平板和小车，用光电计时器和滑块上的挡板测速度，实验会精确得多。
数据的处理
如果作出的功-速度曲线是一条直线，表明牵引力做的功与小车获得的速度的关系是正比例关系，即W∝v；如果不是直线，那么可能是W∝v2、W∝v3，甚至W∝……到底是哪种关系？当然可以根据测得的一组速度分别按v2、v3、……算出几组数值，逐一与W的数值对照，由此判断W与v可能的关系。
不过，这样做又麻烦又不直观，最好按下面的方法处理。先对测量数据进行估计，或者作个W-v草图，大致判断两个量可能是什么关系。如果认为可能是W∝v2，就对每个速度值算出它的二次方，然后以W为纵坐标、v2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，说明两者关系真的是W∝v2……
想一想，前面哪个实验的数据处理曾经用过类似的方法？
做一做
利用数表软件进行数据处理
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W-v图象，甚至能够直接写出图象所代表的公式，而无需把图象变换为直线。下面以WPS数表软件为例做简要说明。
在WPS数表工作簿的某一列的单元格中依次输入几次测量的速度值，在相邻的一列输入对应的功。用鼠标选中这些数据后，依次按照“插入—图表—图表类型—xy散点图……”提示就能一步步地得到所画的图象。
要注意的是，操作过程中会出现“添加趋势线”对话框，其中的“类型”标签中有几种可选择的函数。我们这个实验的数据明显地不分布在一条直线上，所以应该逐次尝诚二阶多项式、三阶多项式等类型。
说一说
在图7.6-1中，小车受到的牵引力F实际上小于重物的重量G。道理是这样的：小车受到的牵引力与向上拉重物的力是相等的，都等于绳的张力；而重物在加速下落，可见绳的张力一定比重物受到的重力小。
分别对小车和重物应用牛顿第二定律列方程，消去加速度后可以得出牵引力F与重物重量G的关系。根据你的计算，说一说什么情况下可以近似用重物的重量G代表小车受到的牵引力F。
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