探究加速度与力和质量的关系

江苏省武进高级中学  何征宇

一、教学目标：
1、知识与技能
（1）学会用控制变量法探究加速度与力和质量之间的关系

（2）能应用计算机和图像法分析处理实验数据
（3）从实验中得出加速度与力成正比，与质量成反比
2、过程与方法
（1）体验科学研究的基本步骤

（2）知道一种常用的研究方法——控制变量法

3、情感态度与价值观
（1）使学生在互相协作中，体验团队精神

（2）培养学生尊重事实，实事求是的科学研究作风

二、教学重点、难点
1、 教学重点及其教学策略：
重点：用控制变量法探究加速度与力和质量之间的关系

教学策略：通过教师的引导，学生的互相讨论，得出实验的步骤和数据处理的方法。
2、 教学难点及其教学策略：

难点：利用Excel处理实验数据并画出相关的图像 
教学策略：通过教师的讲解和演示，让学生体验用计算机处理实验数据的方法。
三、设计思路

本课题设计思路旨在让学生体验科学研究的基本步骤。

通过复习牛顿第一定律等已经学过的知识引出课题——探究加速度与力和质量的关系。   在教师的引导下，学生通过讨论、交流，根据已有的器材，设计实验方案，进行实验验证。并利用Excel处理实验数据并画出相关的图像,找出各个量之间的关系。

四、教学资源

1、 学生实验器材：光滑的水平板（一端带有定滑轮）；砝码，沙和沙桶，细绳，十台装有office软件的计算机。

2、 演示器材：与学生器材相同
3、 有关物体运动的录像和图片
4、 多媒体教学设备一套：可供实物投影、放像、课件播放等。
五、教学过程

	教师活动
	学生活动
	点评

	引入新课

（确定课题）

播放有关物体运动的录像和图片。

提问：

1、物体运动状态改变快慢用什么物理量来描述，物体运动状态改变与何因素有关？关系是什么？

2、刚才的回答只是定性说明了加速度与力和质量的关系，它们的关系到底是正比和反比关系还是一次函数或二次函数关系呢？本节课我们就通过实验来探究这一关系。
	回答：

1、物体运动状态改变快慢用加速度来描述；加速度与物体质量及物体受力有关，关系是：物体受力越大，物体加速度越大；物体质量越大，物体加速度越小．
	让学生观看录像和动画，使学生对物体运动状态的改变有一个感性认识，由此创设情景，引出课题。

	新课教学

（设计实验方案）

1、根据加速度与物体质量及物体受力的关系，我们很容易猜想它们之间可能是正比或反比的关系，那么我们如何来证实自己的猜想是否正确呢？

2、那么我们应该通过实验来测定那些物理量呢？

3、我们知道质量可以用天平进行测量，力 可以用弹簧秤测量，那么加速度怎么来测定呢？

4、请大家回想前面学过的与加速度有关的各种公式，看看能不能发现测定加速度办法。

5、我们可以发现前面三个公式都要涉及到速度，而要测量速度也比较困难，后面两个公式只要测定位移和时间就可以了，位移可以用直尺测量，时间可以用秒表或打点计时器测量，我们先看公式
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，请问这个公式在什么时候成立呢？当满足什么条件时，加速度和位移成正比关系？

6、而利用公式
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我们可以来判断一个物体是不是做的匀加速运动，判断的条件是什么？

7、现在我们还不清楚物体在力的作用下到底做什么样的运动，所以我们选用
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来测定加速度应该更为科学，那么以前我们在实验中用打点计时器测定加速度时用的公式是什么呢？
8、请大家设计一个用打点计时器探究加速度与力和质量的关系的实验原理图。
7、该实验装置中，水平方向是不是只受到钩码的拉力作用？还有没有其他力？这个力对实验有没有影响？如何消除这一影响呢？

8、我们可以利用斜面，让重力的下滑分力来抵消摩擦力的影响。这样物体的加速度就完全由拉力来产生了。

9、那么怎样才能确定重力的下滑分力已经把摩擦力的影响抵消了呢？
	讨论、回答：

1、可以通过实验来验证。

2、加速度，质量和力三个量。

3、用打点计时器进行测定加速度。

4、与加速度有关的公式有：
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5、
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是初速度为零的匀加速运动的位移公式。当运动时间相同时,两个物体的位移和加速度成正比。

6、△S是常数，则物体就做匀加速运动。
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7、还受到摩擦力的作用，对实验有影响。

9、当小车在斜面上能够匀速下滑时就说明已经抵消了。


	引导学生进行猜想影响加速度的因素，确定需要研究的物理量，将问题量化。

根据已经学过的知识来确定实验原理，可以使学生体会如何将所学的知识指导实践，加深对知识的理解。

通过引导学生对影响实验的各种因素进行分析，让学生进一步体会所学的知识的实践意义，培养他们的创新能力。



	（设计实验步骤）

1、我们现在要研究加速度与力和质量三者的关系，如何进行研究比较好？为什么？

2、这种方法在科学研究中称为控制变量法，所以我们可以先保持小车质量不变研究加速度跟力的关系，再保持力不变研究加速度跟小车质量的关系，请大家按照这个思路设计实验步骤和实验数据记录表。
	学生讨论，回答：

分别研究比较好，同时改变的话，无法确定加速度的改变是由哪个量变化引起的。

1、研究加速度跟力的关系

实验步骤：（学生设计）
（1）摆放好实验装置，调整倒小车能在斜面上匀速下滑。用弹簧秤测出沙桶重力F计入表格，将车拉到打点计时器附近。

（2）打开打点计时器电源，释放小车，得到纸带，并在纸带上计下沙桶的重量。

（3）改变沙的质量，重复以上的步骤4次。

（4）分别在纸带上定下7个清晰的点，用尺量出相邻点之间的距离填入表格。

次数

拉力F

加速度a
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S3
S4
S5
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1

…

…

…

…

…

…

…

…

…

2、研究加速度跟质量的关系：

实验步骤：（学生设计）
（1）保持沙桶质量不变。用天平测出小车质量m计入表格，将车拉到打点计时器附近。

（2）打开打点计时器电源，释放小车，得到纸带，并在纸带上计下车的质量。

（3）在车上放砝码改变车的质量，重复2~3的步骤4次。

（4）分别在纸带上定下7个清晰的点，用尺量出相邻点之间的距离计入表格。

次数

车质量

加速度a
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S3
S4
S5
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…


	在老师的指导下，学生通过讨论，确定实验的研究方法——控制变量法。

让学生自己设计实验步骤，并互相交流，从中确定最佳实验方案，制作记录实验数据的表格，和数据处理的方法。培养他们的实验能力，为以后进行实验探究打下基础。

	（实验探究）

指导学生安装实验装置，进行实验。

为节省时间，所以我们共同完成这个实验：每2组共同完成一个表格数据的测量，每个组测量三组数据。
	各小组协作完成实验。
	在学生进行实验时，老师应该进行必要的指导，让每个学生都有动手的机会。

	（数据处理）

为了提高效率，我们采用计算机处理数据，下面以“探究加速度与力的关系”测得的数据为例，介绍用Excel软件处理实验数据的方法。（投影演示）
打开电脑中的Excel软件，将实验中测得的数据输入电脑。在Excel中的“加速度”一列中第一个空格输入：“=(G2+H2+I2-(D2+E2+F2))/(9*0.04)”后回车，则在C2格中就出现了加速度的值。然后将鼠标选中C2格并移到右下脚当光标变为实心的十字架时按下鼠标左键向下拖动，即可算出其他的加速度值。

从这些加速度的数值上还是无法确定加速度与力的关系，因为单有数值还不直观，根据这些数据如何才能比较直观的确定加速度与相关物理量的关系？

现在利用计算机可以很方便的作出加速度与拉力之间的关系图，下面介绍用Excel软件作图的方法。
1、在Excel中选中需要作图的数据区域，单击“插入”菜单中的“图表”。 

2、在跳出的对话框中选中“XY散点图”，单击“下一步”进入“步骤二”，再单击“下一步”进入“步骤三”。

3、在“步骤三”中完成对图表标题，坐标轴的标题等的设置，单击“完成”就生成了实验数据的分布图。

4、选中图中的数据点，在右键菜单中选择“添加趋势线”，在对话框中的“类型”项选中“线性”，在“选项”项中勾选“显示公式”和“显示R平方值”两项，单击“确定”按钮。

5、图中的散点之间就被画上了直线，在图线旁边有直线的方程，R2值越接近1说明数据点与图线的吻合程度越好，方程所描述的关系就越能反映实际情况。

让学生按照这一方法画出“a—m”图线，老师在教室巡视，及时指导学生画图，学生画好图线后发现在添加趋势线后如果仍然用“线性”，R2的值偏离1较大，而且很多点也不在直线上。

这说明“a—m”的关系不一定是线性的，可以在图线上右击选中“趋势线格式”，打开对话框“类型”，改选“乘幂”后“确定”，发现图线变成了曲线，方程变为了幂函数形式，指数接近-1，R2的值非常接近1，因此可以确定a与m成反比关系。

为了进一步熟练数据处理的方法和软件，可以让学生用刚才的方法画出  “a—1/m”的图线，进一步确定a与m的关系。


	学生跟着教师的操作，输入数据并计算出加速度的值。

学生讨论回答

最好有方程或图线，用图象来寻找关系比较直观和简单。

学生跟着教师的演示进行操作，作出图线。

根据方程得出加速度与力的关系。

并独立操作，完成加速度与质量关系的图象和方程。

画出  “a—1/m”的图线，进一步确定a与m的关系。
	利用计算机处理实验数据要求学生有一定的计算机操作能力，如果学生以前对计算机接触较少，可以在课前进行相关的培训。

利用计算机处理数据，可以极大的提高数据处理的效率，而且可以方便地作出图线，并模拟出方程，确定各个量之间的关系。

培养学生利用计算机处理数据的能力，也有利于学生今后独立进行探究实验。

	小结并布置作业。
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