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摘 要:探究功与速度变化的关系是高中物理的一个重要实验,教材提供了两种实验方案.特别是第二种实验

方案采用倍增法,设计思想十分巧妙.但是平衡摩擦繁琐,实验系统误差大,数据处理繁琐,在实验操作中操作难度

大.学生成功率极低,所以对本实验进行改进和创新设计.即突出了倍增法这种思想,又极大简化了实验操作过程和

数据处理方法,取得了十分满意的实验效果.
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1 实验器材创新

约1m长贴有标尺的导轨一根(窗帘轨道),导
轨支架一个(自制),光电门1个,数字计时器1台,

沙盒1个,12mm直径钢球一枚,螺旋测微器1把.

2 实验创新点

(1)小球沿轨道下滑过程中使小球每次从静止

开始沿轨道下滑至光电门的位移为第一次下滑位移

的整数倍,这样可以使合力做的功倍增.不需要具体

测量功的数值.避免了小车在木板上运动需要平衡

摩擦力的操作,减小了系统误差.
(2)运用光电门测速度,极大地简化了速度计算的

过程,减小了测量距离带来的偶然误差,同时也避免了

打点计时器与限位孔之间的摩擦导致的系统误差.

3 实验原理/实验设计思路

课本参考案例2对功的测量采用了倍增法,可
以避免直接计算功的数值,这样的处理特别巧妙[1].
如何在保持该思路的前提下得到功与速度变化的关

系呢? 笔者采用了斜槽轨道与光电门的组合.小球

沿轨道下滑的位移成倍增加,从而使合力做的功可

以成倍增加.第一次下滑位移为x,则合力做的功为

W;第二次下滑位移为2x,合力做功为2W;第三次

下滑位移为3x,合力做功为3W,以此类推,测出5~6

组数据[2],如表1所示.然后通过Excel图像研究功

与速度变化的关系.
表1 测量数据

做功W 的倍数 D/mm t/ms v/(m·s-1)v2/(m·s-1)2

1 12 22.6 0.53 0.28

2 12 15.9 0.75 0.57

3 12 13.8 0.87 0.76

4 12 11.4 1.05 1.11

5 12 10.4 1.15 1.33

6 12 9.4 1.28 1.63

4 实验教学过程及方案设计

(1)实验装置图

实验装置实物图如图1所示.

图1 实验装置实物图

(2)分组实验,合作探究

学生根据自己的设计方案进行实验,教师巡视

学生操作,及时给予指导.
(3)数据处理,验证猜想

学生实验进行完毕之后,关闭电源.通过坐标纸
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作出图像,如图2和图3所示,得到结论.教师通过

投影演示运用Excel处理实验数据,边演示边引导

学生注意操作步骤.以便课后有条件的学生亲自动

手操作[3].

图2 做功W 的倍数与v的关系

图3 做功W 的倍数与v2 的关系

5 实验教学效果与评价

改进后的实验装置简单,操作方便.基于课本参

考案例2“倍增法”的基础上采用小球下滑过程中位

移倍增,从而避免直接计算功的数值.节省了课堂时

间,小车沿斜面下滑需要平衡摩擦力,否则会影响实

验结果,而本实验设计不用平衡摩擦力,可以将导轨

放置成任何角度.光电门测速度避免了利用打点计

时器测速度过程中纸带和限位孔的摩擦阻力造成的

系统误差.通过学生实验测量,数据精确,图像显示

误差极小.实验器材的改进,不仅大大提高了课堂效

率,也拓宽了学生思路.让学生懂得课本案例只是参

考,利用自己的聪明才智可以就地取材,开发一些便

宜、易用的教具、学具.

6 结束语

培养物理学科核心素养需要从课堂教学做起,
过去单纯以掌握知识和习题训练为主的教学只能训

练逻辑推理能力和计算能力.我国要提高全民科学

素质,建设创新型社会,青年学子们必须学会主动观

察生活,善于提出物理问题,设计实验验证猜想,在
学习中互相交流合作.这些科学素养的获得必须通

过物理学科的学习来完成.而物理是一门实验学科,
物理实验的学习是物理学科能力的重要组成部分,
物理实验技能是一种综合能力,是多种基础能力在

实验过程中的综合体现,实验教学是落实物理核心

素养的重要途径.
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DiscussiononUniversityPhysicsExperiment
TeachingModeBasedonResearchLearningIdea

YangFan SongJianmin LiuShuhua
(CollegeofScience,HebeiAgriculturalUniversity,Baoding,Hebei 071001)

Abstract:Theteachingideaofresearch-basedlearningisappliedtotheteachingofcollegephysicsexperiment.
Theteachingcourseisdividedintofivestages:guidancebeforeclass,experimentinclass,communicationin
class,reportwritingandexpansionafterclass.Undertheguidanceofteachers,studentsacquireknowledgeand
abilitythroughindependentresearchandindependentlearningateverystage.A newexperimentalreport
templateadaptedtoresearch-basedlearningisestablishedtoavoidthedisadvantagesofcopyinghandoutseasily
causedbythetraditionalexperimentalreporttemplate,enablestudentstofurtherimprovetheirabilitytoanalyze
andsolveproblemsbywritingexperimentalreports.Theevaluationsystemoftrackingthewholeprocesshas
beenimplemented,whichaimtoaccuratelyreflectthereallevelofstudents′experimentalabilityandstimulate
themdoagoodjobineverylearningstage.
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