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摘 要:传统教学上的“探究弹力和弹簧伸长的关系”实验所得到的弹力与弹簧伸长的关系图像不够准确,得

到的结论牵强附会.本文介绍利用力和位移传感器改进实验,方便准确,结论具有说服力.
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  探究弹力和弹簧伸长的关系是人教版《高中物

理·必修1》“弹力”的第二课时,是学生学习弹力的

产生、有无的判断和常见几种弹力方向之后的一个

探究性实验.为胡克定律的学习打下了基础,起到承

上启下、理论与实践相结合的作用,也是培养学生探

究式学习能力的一个很好机会.

1 传统的实验局限性

如图1为传统实验,它的局限性如下.

图1

(1)受弹簧自身重力影响 ——— 弹簧在伸长时,

测量的伸长量与实际值有偏差
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致线圈左右的不平衡,从而对实验的结果产生较大

的误差,因此经过筛选,选用了轻质的矩形线圈.该

线圈规格较小,质量较轻,线径极细,线圈头尾的细

线露出的部分作为接线柱,两根接线柱质量非常小,

几乎可以忽略不计,让其自然下垂到桌面后,再用导

线与其磨去绝缘层的部分相连,这样可以保证线圈

左右两端受力平衡.线圈接线柱如图8所示.

图8 线圈接线柱

  第四,相比于传统的电源,输出的电压的大小

大多是等差变化的,而非线性变化的,这对于控制电

路中的电流大小是有较大的影响的.采用了线性电

源输出电压后,滑动变阻器可以作为保护电路的部

分而无需调整阻值的大小,只需改变输出电压的大

小来改变电流,减小了实验操作中的可变因素,从而

减小了未知因素带来的实验误差,操作步骤也更加

简洁.
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  (2)弹簧长度读数误差较大,实验只能选取劲

度系数较大的弹簧.
(3)钩码标值不准确,实验精度低 ——— 钩码的

放置时间,直接影响重力的变化,而我们处理弹力时

按照钩码标值来处理.
(4)受弹簧劲度系数、弹性限度和钩码的单个

质量影响,采集数据不多 ——— 在弹簧的下端只能悬

挂有限个钩码(往往4~5个).
(5)增加钩码,弹簧出现振动,需要手动控制

后,才能进行实验.
(6)实验数据处理过程缓慢,课堂反馈时间漫

长 ——— 学生的好奇心未及时得到满足.

2 改进措施

2.1 实验器材

计算机,传感器数据采集器,力传感器,位移传

感器(发射和接收),待测弹簧,一端带滑轮的木板

(或带自锁式手摇滑轮的木板).

2.2 操作步骤

图2

(1)使力传感器、接收位移传感器固定在木板

的两端(如图2).
(2)将弹簧的一端连接位移传感器,另一端连

接发射位移传感器.
通过细线连接发射位移传感器,另一端通过定

滑轮悬挂重物或自锁式手摇滑轮.两个位移传感器

之间距离的减少量就是弹簧的伸长量.保证力传感

器、位移传感器、弹簧在同一条直线上运动.
(3)利用旋转滑轮对弹簧施加力的作用,打开

传感器软件,通过数据采集器将传感器数据显示在

计算机上,显示力F,位移s示数,将其初始状态力与

位移传感器示数消零.若最大位移消零,位移传感器

的位移为负值,建立函数X=-s,式中X 即可代表

伸长量.
(4)点击软件中建立表格,自然生成记录表格.
(5)转动滑轮,点击记录数据,表格记录对应数

据.
(6)重复步骤(5),记录8~10组数据,通过记

录的数据,点击软件中绘制图像,即可得到F与X 的

图像,通过图像即可得到弹力和弹簧伸长的关系.

3 实验特点

(1)基本消除弹簧自身重力影响,测出形变量

与实际值接近.
(2)位移和力传感器测量数据较为准确,数据

误差小.
(3)实验中可以测量劲度系数较小的弹簧.
(4)记录数据的组数可以根据需要增加,数据

充分,结论具有说服力.
(5)实验原理和操作简单,也可以更换弹簧重

新操作实验,加深对弹簧劲度系数的理解.
(6)学生可以分组在传感器实验室进行操作,

记录、分析、处理快,能够及时反馈实验结果,体现科

学的无穷魅力.

4 改进点

(1)细线通过自开的限位槽连接发射位移传感

器,另一端通过带槽滑轮连接重物,牵引发射位移传

感器运动,这样可以保证在测量中,两个位移传感

器、弹簧在同一条直线上,位移传感器的距离减小量

就是弹簧的伸长量,

(2)保证发射位移传感器运动中不晃动,保持

稳定性,可在其上侧增加配重.
(3)发射位移传感器在细线的拉力、静摩擦力、

弹簧的弹力作用下可在测量区域内处于静止状态.
(4)利用自锁式手摇滑轮来牵引发射位移传感

器,实验更加方便.
在本节实际教学中可以适用以小组为单位,先

后操作传统与创新实验,进行比较,这样可以激发学

生的学习兴趣,提高学习、分析能力,进而树立科学

的探索精神.
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