二、匀变速直线运动的实验探究

江苏省常州高级中学   章  昱

一、教学目标

1、知识与技能：


⑴ 知道打点计时器的构造和工作原理，并能正确使用打点计时器。


⑵ 会分析打点计时器打出的纸带，能根据纸带正确判断物体的运动情况。


⑶ 能分析实验中误差产生的原因，并能针对误差原因采取不同的措施减小实验误差。

2、过程与方法：


⑴ 通过实验，证实匀变速直线运动的存在。


⑵ 通过实验，培养学生的动手能力，分析和处理实验数据的能力。

3、情感态度与价值观：


⑴ 培养学生在科学研究中尊重实验事实的科学态度。


⑵ 通过共同探讨和实验，让学生感受探究过程的开放性与协作性。

二、教学重点、难点

1、教学重点及教学策略：


重点：怎样利用纸带分析加速度。


教学策略：让学生自己运用匀变速直线运动的规律进行推导，加深印象。

2、教学难点及教学策略：


难点：用公式
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计算相邻段加速度的值时，怎样计算瞬时速度vn。


教学策略：让学生通过公式推导得出结论：
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三、设计思路


本节教学从探究学习的要求出发，通过学生阅读课文、集体讨论、数学推导等手段，使学生逐步掌握用打点计时器研究匀变速直线运动的方法。通过对实验误差的介绍和分析，使学生了解怎样减小实验的误差。

四、教学资源

1、学生实验器材：打点计时器、长木板、纸带、小车、低压交流电源、垫块（垫在长木板一端，使长木板形成斜面）、导线若干等。

2、演示器材：投影仪。

五、教学设计

	教师活动
	学生活动
	点评

	一、引入新课

复习：匀变速直线运动的规律。

师：1、什么是匀变速直线运动？

2、你能描述匀变速直线运动的速度、位移随时间的变化规律吗？

 （根据学生的回答板书、板画。）

师：通过上面的复习讨论，我们已经初步掌握了匀变速直线运动的规律，可是，寻求一种运动的特点和规律，一般要从某个具体事例开始，因此我们要问：真有这样的匀变速直线运动吗

  伽利略在研究非匀速直线运动时，首先研究了一种重要而有益的运动，他称之为自然加速运动，并为这种运动找到了一个定义。他在分析、研究了物体的下落运动后，在文章中写道：“匀加速运动是这样一种运动，当脱离静止状态后，在相等的时间间隔内，速度的增量相等。”

  但有人著文反对说：“实际上存在的加速度，是否就是这样，我仍表示怀疑，因此微粒说服我及其他人，最好还是从所做过的大量实验中，举出几个例子来，用于证明物体下落的各种情况都与上述结论相符合。”

  看来，为了确信伽利略关于匀变速直线运动的定义的正确，必须有实验做依据。

  今天，我们的课题就是匀变速直线运动的实验探究。我们将通过实验计算小车沿斜面向下运动时的加速度。


	学生分组讨论并回答。

生：加速度为一恒量的直线运动叫匀变速直线运动。

生：匀变速直线运动的速度随时间的变化规律是：

  vt＝v0＋at

位移随时间的变化规律是
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匀变速直线运动的这些规律还可以用v-t图和s-t图表示（图略）。

利用s-t图可以直观地物体运动过程中位移随时间的变化情况，并可求出不同时刻物体的位移。

利用v-t图不仅可以看出於菟运动过程中速度随时间的变化情况，而且可以通过“面积”计算物体的位移，通过斜率计算物体的加速度。


	学生可能只答出公式，教师要引导学生了解用图象表述物理过程和规律具有形象、直观的优点，通过对图象的分析可以得到一系列相关的信息，是一种重要的表述物理问题的手段。

  可以要求学生在课前查阅一些伽利略在落体和匀变速直线运动方面的研究工作的资料，这对于建立正确的、科学的方法观是有益的。



	二、讲授新课

  要在小车运动的过程中直接测量其加速度或速度是比较困难的。所以在实验中我们将通过测量物体运动的时间和位移，通过计算或作图来判断物体是否做匀变速直线运动。

师：实验中，我们可以用刻度尺测量位移，可是我们用什么工具测量时间比较方便呢？

师：（边讲边动手）现在，我们将一条纸带接在实验小车的尾部，接通电源，释放小车，取下纸带，向学生展示纸带并提问。

师：这条纸带记录了多少小车运动的信息？

师：我们可以怎样运用这些信息计算小车的加速度？

师：如果计算出的相邻段的加速度并不相同，如同课本表3－3所示，能够得出小车做匀变速运动的结论吗？

师：我们可以采取哪些措施减小实验误差？

师：我们能通过精心操作，使一个实验完全没有误差吗？

师：做物理实验，不仅要观察物理现象，还要找到现象中的数量关系，要知道物理量的数值，必须进行测量，测量的结果不可能师绝对正确的，测出的数值与真实值的差异叫做误差。从来源看，误差可以分为系统误差和偶然误差两种。

系统误差是由于仪器本身不精确，或实验原理不完善，实验方法粗略等因素造成的。系统误差的特点是多次重做同一实验时，误差总是同样地偏大或偏小，不会出现这几次偏大另几次偏小的情况。要减小系统误差，必须校准测量仪器，改进实验方法，设计在原理上更为完善的实验。

偶然误差是由各种偶然因素对试验者、测量仪器、被测物理量的影响而造成的。偶然误差总是有时偏大，有时偏小，并且偏大和偏小的概率相同。因此将多次测量结果取平均值，可以使测得的结果比一次测得的数值更接近于真实值，达到减小偶然误差的效果。

师：现在，我们已经对实验有了初步的了解，也看到了刚才老师的实验操作。那么，请同学们通过讨论，确定实验的操作步骤。

学生两人一组独立做实验，教师巡回指导。

教师根据学生的实验及交流情况做小结。

教师进一步向学生提出问题。

师：实验中，我们除了用上面的方法计算小车在每一段的加速度外，根据我们前面学过的知识，还可以用什么方法判断小车是否做匀变速直线运动？

我们不仅可以通过打点计时器得到记录小车运动的时间和位移信息的纸带，事实上，还有许多获取这些信息的方法。比如，频闪照相的方法。

师：请找出频闪照相与打点计时器实验的相似的地方。

本课小结。

布置作业

  ⑴请学生探讨课本第47页“科学探讨——一种匀变速直线运动”。

  ⑵完成课本第48～49页作业第1～4题


	学生阅读课文并结合实物了解打点计时器的工作情况。

生：（小结）打点计时器接交流电源，工作电压4～6V，频率50Hz，每隔1/50s（即0.02s）打一个点。

学生阅读课文并讨论。

生：由于小车带着纸带运动，所以纸带上相邻两点对应的时间间隔为0.02s，各点之间的距离就表示相应时间间隔中物体的位移。因此打点计时器既记录了时间，又记录了相应的位移。

学生阅读课文、结合图3－16分析表3－2、表3－3并讨论。

生：在纸带上，以6个点为一段划分纸带，用尺量出每段的长度S，每段的时间间隔均为t＝0.02×5＝0.1s，则小车在每段位移中运动的平均速度
[image: image4.wmf]t

S

v

/

=

。用上述方法，可以完成课本表3－2的数据记录和计算。

  设物体做匀变速直线运动，在某一段位移S开始时的初速度为v0，则
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这段时间内的平均速度为
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而该段时间中间t/2时刻的速度为
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可见，
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  根据上面的推导，表3－2中每一段的平均速度即为物体通过这一段位移的中间时刻的瞬时速度，所以vn与v n+1的时间差同样是t，则相邻段的加速度
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由此，可计算出相邻段的加速度并填入表3－3。比较计算出的各加速度，就可以判断小车是否做匀变速直线运动。

阅读课文并讨论。

生：利用打点计时器所测数据计算各段加速度值不完全相同，这是实验误差导致的。在误差允许的范围内，小车沿斜面下滑可以看作匀变速运动。

生：我们可以通过适当减小分段时间，将同一实验重复做几次，挑选比较好的纸带进行分析等手段减小实验的误差。

生：不能。

学生讨论并得出操作步骤。

生：实验步骤如下：

 ⑴把长木板一端垫高放在课桌上，把打点计时器固定在长木板垫高的一端，连接好电路。

 ⑵把纸带穿过打点计时器，并把纸带的一端固定在小车的后面。

 ⑶把小车停在靠近打点计时器处，接通电源后，放开小车，让小车拖着纸带运动，打点计时器就在纸带上打下一列小点。

 ⑷换上纸带，重复实验三次。

 ⑸从三条纸带中，挑选一条比较理想的进行分析。分析计算的结果填入按课本表3－2、3－3设计的表格中，并根据实验结果得出结论。

学生实验。

学生交流实验结果，交流实验的心得体会。

学生讨论。

生：（方法一）可以通过做小车运动的速度－时间图象分析小车是否做匀变速直线运动。用横轴表示时间，用纵轴表示速度，因为
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，所以可以得到各个不同时刻的速度，通过描点作图可以得到小车速度随时间的变化规律，从而判断小车是否做匀变速直线运动。（v－t图略）

  （方法二）可以按课本图3－20的方法将纸带以间隔相同点的方式依此剪成短纸条，然后按先后顺序粘贴在一起，用光滑线段将各段纸带的中点连接起来，若连线是一条直线，即可说明小车做匀变速直线运动。（图略） 

  证明：根据粘贴图，相邻两段位移的长度差相等。设物体做匀变速直线运动，第n段位移的初速为v0，有
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所以 
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即如果小车做匀变速直线运动，则相邻相同时间间隔内的位移之差为定值，则粘贴图中各段纸带中点的连线为一条倾斜的直线。

学生阅读课文：频闪照相法及其应用。

生：频闪灯的闪光频率相当于打点计时器交流电的频率，相同时间间隔出现的影像则相当于打点计时器答出的点子，所以与打点的纸带一样，运动物体的频闪照片既记录了物体运动的时间信息，又记录了物体运动的位移信息。可以用同样的方法求加速度。

 
	若是电磁式打点计时器，可引导学生回忆初中有关电磁铁的知识来了解计时器的工作原理。培养学生将理论知识用于实际问题的能力。

  电火花打点计时器的原理与电磁式打点计时器相同，不过在纸带上打点的不是振针和复写纸，而是电火花和墨粉，打点的时间间隔也是0.02s。这种计时器工作时，纸带运动受到的阻力比较小，实验误差也较小。

介绍一些有关误差的知识，使学生了解误差是怎样产生的，怎样可以减小实验误差。

这对学生自己动手设计实验是有益的。

第一课时可到此结束，要求学生在课后完成实验报告的编制，明确应将实验目的、操作步骤、数据记录表格等编写清楚，在第二节课上教师挑选比较好的进行讲评，然后由学生进行实验。

讨论中，学生可能会提出多种处理问题的方式，要让学生充分讨论，并根据自己的想法对纸带作出处理。教师应对学生的各种想法尽量作出点评。



	板书设计




六、课后反思
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