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摘 要:功率与牵引力、速度的关系是功率这节课中的一个难点,但教材对这部分内容只进行了简单的理论推

导,教学中也没有专门的实验仪器可供演示.虽然部分学生有能力进行理论推导,但由于对其原理并不理解,导致在

实际应用中也经常出错.笔者利用自制教具进行演示,引导学生讨论得出定性关系,帮助学生建立物理模型,再进行

理论推导,取得了非常好的教学效果.
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1 设计背景

在人教版《物理·必修2》第七章第3节中,功率

与速度的关系是本节课的教学难点.课本中对于此

环节的处理是运用理论推导,将已经学习过的功的

公式W=Fs代入到本节课刚学过的功率定义式P=

W
t

中,最后得到关系式P=Fv.实际的课堂教学中

往往通过理论推导的方式,推导出结论后用相应的

例题加以巩固.这样的理论推导过于简单,无异于直

接告诉学生最终的答案.对学生来说并没有建立完

整的物理模型,也缺乏科学探究的过程,
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更别说培养

起学生的学习积极性,又使得抽象的“质点”变得丰

满起来,同时也有利于践行“从生活走向物理,从物

理走向生活”的教学理念.最后,用一个教师拿着球

拍运动的实例,自然而然地过渡到了下一个知识点,

巧妙地实现了知识点间的衔接.
总之,物理教师在教学过程中,要时刻注意将物

理与生活联系起来,用生活之水来激“活”物理之

水,使物理能永葆青春.
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学生的科学思维,同时枯燥乏味的例题巩固又容易

使学生失去学习的乐趣;对于教师而言,用公式的代

入来突破教学难点显得非常苍白无力,课堂缺乏生

动性,与以学生为主体的课堂精神相违背.因此,笔

者自制了本套教具帮助学生理解功率、牵引力和速

度之间的关系.

2 实验装置和原理

功率与牵引力、速度的关系演示仪结构如图1
所示,仪器主体框架是利用实验室的长木板和木质

米尺制作而成的,侧面贴有长条的金属板,左端是一

辆自制的小车,小车上配有放电针,放电针与金属板

和电火花计时器的正负极相连,放电针与金属板之

间产生火花放电可以在热敏纸上打出点迹,记录小

车的运动过程,右端是一台小电动机用来牵引小车

前进,使小车先加速达到最大速度后匀速运动,研究

小车达到最大速度时的速度v,牵引力F 和电动机

输出功率P 之间的定性关系.利用此装置可以演示

以下3个实验.

图1 功率与牵引力、速度的关系演示仪结构

实验一:保持电动机输出功率P基本不变,研究

牵引力F 和小车速度v 之间的关系.
在电动机输出功率P 基本不变的前提下,依次

调节高度调节器的高度,使轨道的倾角依次增大,从

而增大每次小车运动过程中达到最大速度时的牵引

力F,比较小车速度变化情况.
实验二:保持牵引力F不变,研究电动机输出功

率P 和小车速度v 之间的关系.
保持斜面倾角不变,使小车以最大速度匀速运

动时牵引力F 保持不变,通过调高电压依次增大电

动机的输出功率,比较小车速度变化情况.
实验三:模拟汽车低挡上坡.
通过切换如图2所示的大皮带轮和小皮带轮,

使学生直观感受低速挡和高速挡的区别.

图2 大皮带轮和小皮带轮

3 教具制作过程中的几点说明

(1)这个实验首先要保证小车所受阻力在一次

运动过程中保持不变,而我们日常用的轨道小车,如

火车侧边轮轨道、凹形槽轨道,实验都不成功.因为

轮子的侧面容易与轨道的侧面相互摩擦,而且这个

力带有偶然性,不可控,无法保证小车最后做匀速直

线运动.为此在笔者多次研究之后,发现“4个侧面

小滑轮”(图3)定位的方法相对较好,并且在小车的

4个轮子处加装了滚珠轴承(图4),使小车在运动过

程中的阻力更加稳定.

图3 4个侧面小滑轮

图4 加装滚珠轴承
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(2)将放电针和金属板与电火花计时器的正负

高压脉冲相连,通过放电针和金属板间的火花放电

实现在热敏纸带上打点,设计的放电针如图5所示.
这是一个3个方向可调的放电针,能迅速地调节放

电针的位置,实现一条热敏纸上能打出多条轨迹,便

于比较小车运动的快慢.

图5 放电针的设计

(3)本教具通过两路光控继电器模块,对电动

机和电火花计时器的工作进行了自动控制,自动控

制的开关是如图6所示的两个光敏电阻,打开遮光

板光敏电阻接受光照,电动机和电火花计时器开始

工作,当小车运动到轨道末端时不透光的车身刚好

遮住两个光敏电阻,使电动机和电火花计时器停止

工作,也防止了电动机因堵转而烧坏.

图6 光敏电阻自动控制开关

(4)本实验的一个关键点是如何保持电动机输

出功率不变.根据电动机的输出功率计算公式

P=UI-I2R
(R=9.0Ω,U=2.87V)作出输出功率P 与电流I
之间的关系图像如图7所示.

在图像顶点附近输出功率变化十分微小.同时

本实验利用电压和电流传感器采集电压、电流数据,

然后通过公式计算电动机的输出功率,如图8所示.
通过大量的实验证明,本教具的高度调节器在一定

的高度范围内调节,可以将电动机的输出功率控制

在0.220~0.228W之间,从而实现电动机输出功

率基本不变.

图7 P I图

图8 电压和电流传感器

(5)本实验虽然用的是电火花计时器的高压脉

冲输出,但是绝大部分高压区域均有绝缘体包裹,并

且绝大部分的操作是在断开高电压的情况下,唯一

的高电压接通时的操作就是转动遮光板,此操作远

离高电压区域,因此本仪器是绝对安全的.

4 实际教学探究过程

实验一:保持电动机输出功率P基本不变,研究

牵引力F 和小车速度v 之间的关系.

第一步,打开电源,将恒压电源调节到2.87V,

将高度调节器调节到一定高度.
第二步,转动遮光板使电火花计时器和电动机

开始工作,牵引小车先向前加速,达到最大速度后匀

速运动.
第三步,小车以最大速度运动一段距离之后,会

运动到光敏电阻R1 和R2 所在位置,此时不透光的

车身会将两个光敏电阻先后挡住,这样电火花计时

器和电动机就会先后停止工作,小车完全停止后,转

动遮光板,挡住光源,并将小车拉回起点.
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第四步,每次将高度调节器调高一定的高度,并

将放电针尖端位置向下调节一段距离,继续实验.

5次实验之后获得纸带如图9所示.

图9 5次实验后获得的纸带

通过图9所示的纸带可以得到结论:在误差允

许范围内,当电动机输出功率P保持不变时,小车匀

速时的速度v随着小车牵引力F 的增大而减小.

实验二:保持牵引力F不变,研究电动机输出功

率P 和小车速度v 之间的关系.

第一步,打开总电源和恒压电源,将恒压电源调

节到2.44V,将高度调节器调节到一定高度不变.

第二步,转动遮光板使电火花计时器和电动机

开始工作,牵引小车先向前加速,达到最大速度后匀

速运动.

第三步,小车以最大速度运动一段距离之后,会

运动到光敏电阻R1 和R2 所在位置,此时不透光的

车身会将两个光敏电阻先后挡住,这样电火花计时

器和电动机就会先后停止工作,小车完全停止后,转

动遮光板,挡住光源,并将小车拉回起点.

第四步,每次将恒压电源的电压调高一定值,并

将放电针尖端位置向下调节一段距离,继续实验.

4次实验之后获得纸带如图10所示.

图10 4次实验后获得的纸带

通过图10所示的纸带可以得到结论:在误差允

许范围内,当牵引力F保持不变时,小车匀速时的速

度v随着电动机输出功率的增大而增大.

实验三:模拟汽车低挡上坡.

将高度调节器调节到一定高度,使得大皮带轮

无法拉动小车前进.保证其他条件不变将牵引线切

换到小皮带轮,小皮带轮可以拉动小车前进.

5 实际课堂教学效果

通过实验探究教学,改变了原本灌输式的理论

探究教学和沉闷的课堂气氛,激发了学生的学习兴

趣,教具中用到的器材和实验原理是高中学生比较

熟悉的,学生容易接受,有助于教学的顺利进行.
学生经过具体的实验探究,对功率P,牵引力F

和速度v 的关系有了一定的了解.通过这个实验学

生建立了功率与牵引力、速度关系的物理模型,也培

养了学生的科学探究能力,学生具备相应的能力之

后再回到理论探究,就相对容易接受,并且理论推导

的结论也与实验结论相印证,增加了实验的说服力.
从课后反馈的角度来看,学生对于这个知识点的掌

握相较于往届学生要好许多.
实验三模拟了汽车上坡起步的实际问题,学生

见过实际模型之后对这类问题的理解更加深刻了,

解决实际问题也更加得心应手.

6 结束语

本实验仪器是以实验室中一些常用的仪器为基

础制作而成的,同时为了操作上的简洁和方便,应用

了两路光控继电器模块,增加了自动化的控制功能,

大大缩短了实验操作的时间,在实际的教学探究中

取得了非常好的效果,将原本沉闷的理论探究课堂,

变成了学生非常感兴趣的实验探究,加深了学生对

“功率与速度”这一关系的印象.可见作为物理教师

应该多从实验的角度进行思考,多设计一些能提升

学生学习兴趣,帮助学生建立物理模型以及培养学

生科学探究能力的实验,只有这样才能展现物理的

美,才能吸引更多的学生,才能把培养学生的核心素

养真正落到实处.
最后,本教具在2018年浙江省中小学优秀自制

教具终评活动中荣获浙江省二等奖.
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