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摘 要:在探究做功与速度变化关系的实验中,通过倍增法得到合外力对物体做的功,通过数字化实验系统测

出对应的速度,结合 WPS软件处理数据并描绘系列图像,得出做功与速度改变关系的结论.
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1 教材中两种实验方案分析

人教版高中《物理·必修2》第七章第6节是一

节探究实验 ——— 探究“做功与速度变化的关系”实

验.该实验目的是让学生探究力对物体做功与物体

速度变化的关系,体会实验探究过程和所用的方法,

同时为动能定理的学习做铺垫.
在教材中提供了两种实验参考方案如图1所

示.
方案1:如图1(a)所示,由重物通过滑轮牵引小

车,当小车的质量比重物大很多时,可以把重物所受

重力当做小车的牵引力,小车运动的距离可由纸带

测出.改变重物的质量或改变小车运动的距离,也就

改变了小车做的功.
方案2:如图1(b)所示,使小车在橡皮筋的作用

下弹出.

(a)

(b)

图1 教材中的两种参考实验方案

第二次、第三次……操作时分别改用2根、3根

…… 同样的橡皮筋,并使小车从同样的位置弹出;

那么橡皮筋对小车做的功一定是第一次的2倍、3倍

…… 测出小车被弹出后的速度,
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能够找到牵引力对

4 装置分析

(1)器材简单易购,易组装.
(2)通过改变电流大小、方向,研究安培力与电

流关系,连接不同抽头实现改变导线长度,研究安培

力与长度的关系,操作简单.
(3)通过改变纽扣型磁铁个数,改变磁感应强

度大小,研究安培力与磁感应强度的关系,操作直

观.
(4)通过旋转磁铁在电子秤上的角度,研究安

培力与磁场电流夹角的关系,操作灵活.

(5)实验结果精确可信,实现安培力的定量探

究.
(6)唯一存在的问题,纽扣型强磁铁形成非匀

强磁场,有一定欠缺.
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小车做的功与速度的关系.
用这两个方案进行实验时,有以下几个方面的

不足:
(1)无论是方案1还是方案2,确定合外力做功

时,均需平衡摩擦力,在实际实验时难以做到,致使

误差较大.
(2)小车在重物或橡皮筋作用力牵引下,容易

改变运动方向,致使打出的纸带不理想.
(3)实验打下的纸带条数较多,连接和取下小

车后面的纸带不方便.
(4)实验数据难以处理,作出的W v

1
2,W v,

W v2 等图像不准确,实验结果不理想.
为此,笔者通过DISlab系统,结合 WPS工作表

来处理实验数据并描绘相关图像,得出较为准确的

数据和理想的W v2 线性图像,具有较高的可信度

和一定的实验价值.

2 DISlab“探究做功与速度变化的关系”实验

2.1 实验器材

DISlab实验力学轨道、小车,2个L型支架,一
个I型支架,光电门1个,2cm遮光片1个,数据采集

器、数据线、计算机,DISlab实验软件和WPS工作表

软件,橡皮筋.
实验中DISlab实验用小车与力学轨道间摩擦

很小,实验中轨道水平即可,小车4轮恰好控制在轨

道上两道凹槽中,不易滑离轨道;实验前把5个橡皮

筋套成一根,共8根;把其中一个L型支架用螺丝固定

在轨道的一端,用作橡皮筋作用端;在小车前端自制一

挂钩,用螺丝固定在小车上;遮光片固定在小车上.
2.2 实验装置图

实验装置结构图与实验装置实拍图如图2、图3
所示.

①DISlab力学轨道;② 小车;③ 挂钩;④ 遮光片;⑤ 橡皮筋;⑥ 支架

(固定于轨道前端);⑦ 光电门;⑧ 传输线;⑨ 数据采集器;⑩ 数据线

图2 装置结构图

图3 装置实拍图

2.3 实验原理

倍增法探求功,使用1根、2根、3根 …… 橡皮

筋,使弹力对小车做功成倍增加;用光电门测出小车

对应的最大速度v1,v2,v3,……,分析功W 与v的关

系.
2.4 实验操作步骤

(1)按图2所示安装实验器材,将实验用力学轨

道平放在水平桌面上.光电门用传输线连接至数据

采集器,数据采集器用数据线连接至计算机,计算机

打开DISlab实验“专用软件”中“测瞬时速度”界面,
软件系统自动检测到光电门传感器.

(2)将2cm宽的遮光片固定在小车上,将一条

橡皮筋一端套在轨道前端的支架上,另一端挂在小

车前端的挂钩上,橡皮筋与轨道平行,然后将小车拉

到适当位置,点击计算机界面上“开始”按钮(将界

面上遮光片宽度统一输入为0.020),然后由静止释

放小车,使小车在橡皮筋的弹力下被弹出,这样测出

了小车的速度.
(3)第二次、第三次……操作时分别改用2根、

3根 …… 同样的橡皮筋,并使小车从同样的位置弹

出;那么橡皮筋对小车做的功即为第一次的2倍、3
倍 …… 测出小车被弹出后的速度v1,v2,v3,……

(4)将记录的瞬时速度分别输入 WPS工作表

第一列,进行数据处理.
2.5 实验数据处理

在WPS工作表中,第一列分别输入测得瞬时速

度,在第2列、第3列、第4列分别用幂(Power)函数

运算,求出对应的v
1
2,v,v2,v3,在第5列输入1,2,

3……,表示W,2W,3W……,如图4所示是某次8组

实验数据,图5是该次实验数据处理表格截图.然后

选取数据列v
1
2,W,插入图表,在图表中选择“XY(散

点图)”,并将图表标题改为W v
1
2,W v,W v2 等,

并用平滑曲线将数据点连接起来,这样就作出了“做
功与速度变化的关系”的图像.如图6是某次实验所

做图像.
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图4 某次8组实验数据

图5 实验数据处理表格截图

图6 做功与速度改变关系图像

2.6 实验结论

通过倍增法做功和小车获得的对应速度,分别

所做的W v
1
2,W v,W v2 等图可知,在误差允许

的范围内,W v2 图像为一条过坐标原点的直线,表

明合外力对物体所做功与速度变化平方成正比,即

W∝v2.

3 实验优点

(1)实验设计科学合理,实验原理简单,操作便

捷,直观明确.
(2)实验数据采集迅速简单,采集数据点多,直

接通过计算机处理,呈现速度大小,数据较为准确,

避免了复杂的数据运算.
(3)利用 WPS工作表进行数据处理、描绘系列

图像,提高了效率和准确度,还体现了现代信息技术

带来的便捷性.
(4)通过描绘“做功与速度改变”的多种图像,

最终得出结论,体现了科学探究的学科素养和科学

态度.
该实验是数字化实验与传统实验整合的一个案

例,利用DISlab系统和光电门来测速度,直观性强,

趣味性浓,体现了现代信息化技术给物理实验教学

带来的便捷和高效.
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