第1节 实验：探究小车速度随时间变化的规律 教学参考
1．教学目标
（1）巩固打点计时器的使用、纸带数据处理和测量瞬时速度的方法。
（2）通过实验探究，体验如何从实验研究中获取数据，学会利用图象处理实验数据的科学方法。
（3）知道小车在重物牵引下运动速度随时间变化的规律。
2．教材分析与教学建议
本节内容为探究实验，目的是让学生通过研究小车在重物牵引下运动的速度随时间变化的规律，经历科学探究的活动，学会实验数据的处理方法。这节课的任务是测量小车的速度，做出小车运动的v-t图象，初步分析小车速度的变化规律。要学生体验从实验研究中获取数据、做出图象、分析图象、寻找规律的科学思维方法。使学生认识图象在研究物理问题中的作用；与数学公式相比，图象显得直观、形象、生动，让人一目了然，从而使学生感受到图象的直观的美。所以，该实验不要放到“匀变速直线运动的速度与时间的关系”之后，否则就违背了探究式学习的宗旨。
这节课不要求得出小车运动的加速度，也不要求建立匀变速直线运动的概念。
（1）进行实验
实验前，首先要求学生复习前一章实验中打点计时器的使用方法和注意事项，以及测量瞬时速度的方法。同时，要求学生在实验中应注意以下几点：图2-1

①打点计时器纸带限位器要与长木板纵轴位置对齐再固定在长木板上，使纸带、小车、拉线和定滑轮在一条直线上。小车要选择在木板上运动阻力小且不跑偏或跑偏较小的车。
②牵引小车的钩码以100 g以内为宜。若用到150g以上，则纸带上打出的点数不能满足以0.1s为计数点取6组数值的要求。解决办法：
用小沙桶替代钩码。沙桶及沙的质量在40～100 g之间取三种不同质量，可用托盘天平称量沙桶和沙子。
若用150g钩码时，打出的纸带计数点之间的时间间隔可取至0.08s或0.06，可以满足6组以上数据的要求。
为了防止钩码落地损伤钩码，可在地面铺泡沫塑料垫。小沙桶可以选择能装100 g以上砂子的带盖塑料瓶。
③在小车后面安装纸带的方法如图2-1所示。小车运动时要保持纸带与打点计时器平面、木板平行。同时，要注意调整滑轮高度，使拉车的线与木板平行，以减少拉力的变化。
④实验时应该先开启电源，再释放小车，同时用一只手在定滑轮一端准备接住小车，防止小车撞击定滑轮和小车落地。即使安装了防撞挡板，也要防止小车落地。打完一条纸带后，应该先断开电源后再取纸带，取下纸带后，将所用钩码质量标注在纸带上，并给纸带编号。
（2）处理数据
打出纸带后，首先让学生知道计算列表法是常见的数据处理方法，当数据间的数学关系比较复杂时，计算列表法就不容易找出物理量之间的内在关系，这时可以采用图象法，作出两物理量关系的图象。如果两物理量关系的图象不是一条直线而是一条曲线，常常通过观察曲线的形状，改变其中一个坐标轴，让它变为原物理量的平方、开方或倒数等，目的是使作出的图象是一条直线，从而能够发现与实验数据吻合的定量关系。
而后让学生讨论课文中“舍掉开头一些过于密集的点迹”的目的是为了减小测量长度时的误差；“为了便于测量，找一个点当做计时起点”的含义是取一个开始点。对于纸带上的点，要求学生先取零点和计数点，并对计数点进行编号，而后再测距离。测量长度时不要用短刻度尺分别测量相邻两个计数点间的长度，最好用长刻度尺对齐各计数点（不移动尺子）读出各计数点间长度值，这样可以避免测量误差的积累。
在教材中，按习惯时刻t的速度记为v而不写vt。
（3）作出速度-时间图象
在坐标纸上画v-t图象时，应让学生注意以下几点：
2 坐标轴单位长度的选取要合适，使图象分布在坐标平面的中央面积上。
②认真观察、思考直角坐标系中描出的点的分布规律。课文中“描出的几个点大致……能够全部落在直线上。”一段话的意义是让实验点尽量落在直线上或均匀分布在直线的两侧。
关于“在科学上，为了描述实验中测量量之间的关系，先将其在坐标系中描点，然后用一条曲线（包括直线）“拟合”这些点。画曲线时要使它两侧的点数大致相同”，是要求学生了解每个有意义的点都要发挥作用，取点群的平均位置是为了减少测量的偶然误差。至于偶然误差产生的原因及减少偶然误差的理论，不要过多讲解，可鼓励学生查阅有关资料。
[bookmark: _GoBack]有条件的学校可以让学生用计算机进行数据处理和描绘v-t图象。在用Excel绘制图象时，要提醒学生注意课文中输人数据时用了“依次”二字，即在Excel工作簿中先输入自变量时间，在相邻一列中输入对应的速度值，输入顺序不对，所画的图象也不对（课本图2.1-3在Excel工作簿中输入数据的屏幕图）。具体做法如下：
打开Excel工作簿可以看到行和列，行号用1、2、3……表示；列号用A、B、C……表示。将自变量时间的数值从某一单元格开始输入，在同一列中将其他时间值一一输入。在相邻的右侧一列中将速度值一一输入，注意速度值要与时间值相对应。也可以在同一行中依次输入时间和速度，下一行中再次输入第二组时间和速度，直至全部输入完毕。用鼠标选中这些数据。再用鼠标左键单击“图表向导”按钮，出现“图表类型”窗口，选“散点图”，选“确定”按钮，弹出“图表标题输入框”，输入相应的字符后选“下一步”按钮，直到“完成”。出现由点组成的图衷，用鼠标右键单击绘图区中任何一个数据点，出现下拉式菜单，选“添加趋势线”，弹出添加趋势线窗口，选择“线性”趋势；打开该窗口的“选项”卡，对其中“显示公式”左侧的小方格用鼠标左键单击出现“√”号后，按“确定”。则图表框中出现一条直线，这就是经过计算机做最佳“拟合”后的v-t图象，并显示出一个表明该图象的函数式。
（4）实验结论
当学生描绘出移v-t图象后，要组织学生认真分析该图象，能够用语言描述出小车运动速度随时间变化的规律是速度随时间均匀增加的直线运动（为下节课教学做好准备），并让学生认识到：利用平面二维坐标系只能描述某一方向上的运动（直线运动）。如果教学时间允许，也可以让学生讨论图象纵坐标的截距和斜率的物理意义：①纵坐标截距的物理含义是：开始计时时，小车的速度；②直线的斜率反映小车速度增加的快慢，斜率大，说明小车速度增加的快。
3．问题与练习
内容分析
本节共安排了4道练习题。第1题的目的是让学生巩固速度的常用单位km/h与m/s的换算，练习画v-t图象；第2题的目的是练习从图象中获得物理信息的能力；第3题是让学生学习一种新的利用图象处理数据的方法；第4题是加强练习第3题介绍的利用图象处理数据的方法。
解答与说明
1．（1）15，16，18，19，21，23，24；
（2）如图2-2所示；
图2-2

（3）可认为是一条直线。
2．A做匀速直线运动，速度为15m/s；B做初速度为零，速度均匀增加的加速直线运动，8s时速度为14m/s；C做初速度为4m/s，速度均匀减小的减速直线运动，6s时速度为0。
3．（1）如图2-3；
图2-3

（2）剪下的纸条长度表示0.1s时间内位移的大小，可近似认为速度v＝，即v∝Δx，纸条长度可认为表示速度。
4．略。
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