7.6  探究功与速度变化的关系
一 夯实基础
1．(多选)(2019·河北邯郸一中高一下学期检测)某研究性学习小组觉得教材中实验的测量过程较复杂，改进如下：如图所示，将教材中实验的长木板放在桌面的边缘，小车的前端放一小球，小车在橡皮筋作用下加速运动，到桌面边缘后小车在挡板作用下停止运动，小球做平抛运动，测出橡皮筋的条数为1、2、3、…、n时小球的平抛距离x1、x2、x3、…、xn，则(　　)
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A．如果忽略一切摩擦，xn∝n(n为橡皮筋的条数)
B．如果忽略一切摩擦，x∝n(n为橡皮筋的条数)
C．该实验中小车受到的摩擦力可以通过倾斜木板的方法平衡而不产生新的误差
D．该实验中倾斜木板会产生误差
【答案】BD
【解析】：由W∝v2、xn∝v、W∝n得x∝n，选项A错误，选项B正确；该实验应用了平抛运动的规律，如果木板倾斜，则变为斜抛，将产生误差，选项C错误，选项D正确。
2.关于“探究功与速度变化的关系”的实验，下列叙述正确的是(　　)
A．每次实验必须设法算出橡皮筋对小车做功的具体数值
B．每次实验中，橡皮筋拉伸的长度没有必要保持一致
C．放小车的长木板应该尽量使其水平
D．先接通电源，再让小车在橡皮筋的作用下弹出
【答案】　D
【解析】　本实验无需测出橡皮筋具体做功的数值，只要确定出以后每次实验橡皮筋做的功是第一次的多少倍就足够了，A错误；每次实验橡皮筋拉伸的长度必须保持一致，只有这样才能保证以后每次实验时，橡皮筋做的功是第一次的整数倍，否则，功的数值难以确定，B错误；小车运动过程中会受到阻力，只有使木板倾斜到一定程度，才能平衡摩擦，减小误差，C错误；实验时，应该先接通电源，让打点计时器开始工作，然后再让小车在橡皮筋的作用下弹出，D正确。
3．在探究功与物体速度变化关系的实验中，得到如图所示四条纸带，应选用(　　)
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【答案】　C
【解析】　小车在橡皮筋作用下加速运动，当橡皮筋脱落后做匀速运动，C纸带较合理。
4．(多选)如图所示，与小车相连足够长的且穿过打点计时器的一条纸带上的点间距明显不均匀，右端间距小，左端间距大，下面的分析和判断正确的是(　　)
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A．若左端与小车相连，可能平衡摩擦力时，木板倾斜度太大
B．若右端与小车相连，可能平衡摩擦力时，木板倾斜度太大
C．若左端与小车相连，可能小车有一定的初速度，实验前忘记平衡摩擦力或没有完全平衡摩擦力
D．若右端与小车相连，可能小车运动前忘记或没有完全平衡摩擦力
【答案】　BC
【解析】　若纸带左端与小车相连，从纸带间距可以判断小车做减速运动，小车有一定初速度，减速原因可能是忘记或没有完全平衡摩擦力，C正确，A错误；若纸带右端与小车相连，小车一直做加速运动，说明可能平衡摩擦力时，倾角太大，B正确，D错误。
5．在借助橡皮筋探究功与物体速度变化关系的实验中，小车会受到阻力作用，因此，在小车沿木板滑动的过程中，除橡皮筋对其做功外，还有阻力做功，这样便会给实验带来误差。我们在实验中想到的办法是使木板略为倾斜，对于木板的倾斜程度，下面说法正确的是(　　)
①木板只要稍微倾斜一下即可，没有什么严格要求
②木板的倾斜程度在理论上应满足下面条件：即重力使物体沿斜面下滑的分力应等于小车受到的阻力
③如果小车在倾斜的木板上能做匀速直线运动，则木板的倾斜程度是符合要求的
④其实木板不倾斜，问题也不大，因为实验总是存在误差的
A．①②  B．②③  C．③④  D．①④
【答案】　B
【解析】　倾斜木板的目的是为了平衡小车在运动过程中受到的摩擦力，从力的角度分析，是让重力沿斜面向下的分力与摩擦力平衡；从运动的角度分析，是让小车在木板上做匀速直线运动。
6.(多选)某同学想利用自由落体运动研究“功与物体速度变化的关系”，实验中下列四组物理量中需要直接或间接测量的量有(　　)
A．重锤的质量                             B．重力加速度
C．重锤下落的高度                         D．与重锤下落高度对应的重锤瞬时速度
【答案】　CD
【解析】　物体受力不变，可以利用下降高度关系代表功的关系，所以必须测量下落高度，再利用下落高度计算对应各点瞬时速度，故C、D正确，A、B错误。
7.探究力对原来静止的物体做的功与物体获得的速度的关系，实验装置如图所示，实验主要过程如下：
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(1)设法让橡皮筋对小车做的功分别为W、2W、3W……；
(2)分析打点计时器打出的纸带，求出小车的速度v1、v2、v3……；
(3)作出W­v草图；
(4)分析W­v图象，如果W­v图象是一条过原点的直线，表明W∝v；如果不是，可考虑是否存在W∝v2、W∝v3、W∝等关系。
以下关于该实验的说法中有一项不正确，它是(　　)
A．本实验设法让橡皮筋对小车做的功分别为W、2W、3W……，所采用的方法是选用同样的橡皮筋，并在每次实验中使橡皮筋拉伸的长度保持一致，当用1条橡皮筋进行实验时，橡皮筋对小车做的功为W，用2条、3条……橡皮筋并在一起进行第2次、第3次……实验时，橡皮筋对小车做的功分别是2W、3W……
B．小车运动中会受到阻力，补偿的方法，可以使木板适当倾斜
C．某同学在一次实验中，得到一条记录纸带，纸带上打出的点，两端密、中间疏，出现这种情况的原因，可能是没有使木板倾斜或倾角太小
D．根据记录纸带上打出的点，求小车获得的速度的方法，是以纸带上第一点到最后一点的距离来进行计算
【答案】　D
【解析】　本实验中选用相同的橡皮筋，并且使橡皮筋的形变量相同，实现每根橡皮筋对小车做的功相同，A正确；在进行本实验之前，由于小车和木板、打点计时器与纸带之间存在摩擦，所以需要先平衡摩擦力，方法就是使木板的一端略微抬高一点，使重力的分力与摩擦力平衡，B正确；某同学打出的纸带中间稀疏、两边密集，说明刚开始小车在橡皮筋的作用下加速，当速度达到最大后，又要减速，所以是没有平衡摩擦力或平衡摩擦力不足造成的，C正确；由于橡皮筋松弛后，小车做匀速运动，此时的速度是小车的最大速度，也是做功后的最终速度，故求此速度应用匀速运动那一段的距离，而不应该使用从第一个点到最后一个点的距离来计算，D错误。
8.在“探究功与速度变化的关系”实验中，装置如图甲所示。
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(1)下列说法正确的是(　　)
A．平衡摩擦力时必须将钩码通过细线挂在小车上
B．为减小系统误差，应使钩码质量远大于小车质量
C．实验时，应使小车靠近打点计时器由静止释放
(2)图乙是实验中获得的一条纸带的一部分，选取O、A、B、C计数点，已知打点计时器使用的交流电频率为50 Hz，则打B点时小车的瞬时速度大小为________ m/s(保留三位有效数字)。
【答案】　(1)C　(2)0.653
【解析】　(1)平衡摩擦力的原理就是在没有拉力的情况下调整斜面倾角，使拉着纸带的小车做匀速运动，A错误；为减小系统误差应使钩码质量远小于小车质量，使细线拉力近似为钩码重力，B错误；实验时使小车靠近打点计时器能充分利用纸带，由静止释放便于利用实验数据进行探究，C正确。
(2)由纸带可看出AC段小车做匀加速运动，相邻两计数点的时间间隔T＝0.1 s，则vB＝＝0.653 m/s。
二 提升训练
1.(2019·江苏省宿迁市高一下学期三校联考)某兴趣小组通过物块在斜面上运动的实验，探究“合外力做功和物体速度变化的关系”。实验开始前，他们提出了以下几种猜想：①W∝；②W∝v；③W∝v2，他们的实验装置如图甲所示，PQ为倾斜放置的木板，在Q处固定一个速度传感器，每次实验
物块都从不同位置处由静止释放。
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(1)实验中是否需要测出木板与水平面的夹角？____
(2)同学们设计表格来记录实验数据。其中L1、L2、L3、L4……代表物块分别由不同高度处无初速释放时初始位置到速度传感器的距离，v1、v2、v3、v4……表示物块每次通过Q处时的速度。
	实验次数
	1
	2
	3
	4
	……

	L
	L1
	L2
	L3
	L4
	……

	v
	v1
	v2
	v3
	v4
	……


他们根据实验数据绘制如图乙所示的L－v图像，由图像形状得出结论W∝v2，他们的做法是否合适，并说明理由。
___________________________________________________________________________。
【答案】（1）不需要；（2）不合适__由曲线不能直接确定函数关系，应进一步绘制L－v2图像
【解析】：(1)在本实验中，合外力做功仅与物块释放的位置有关，不需要测木板与水平面的夹角。
(2)图线是曲线，不能通过L－v图线确切反映出W－v2的规律。
2.(2019·内蒙古赤峰二中高一下学期期中)“探究功与物体速度变化的关系”的实验如图甲所示，当小车在一条橡皮筋作用下弹出时，橡皮筋对小车做的功记为W。当用2条、3条……完全相同的橡皮筋并在一起进行第2次、第3次……实验时，使每次实验中橡皮筋伸长的长度都保持一致。每次实验中小车获得的速度由打点计时器所打的纸带测出。
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(1)除图中已有的实验器材外，还需要导线、开关、_________(填测量工具)和_________电源(填“交流”或“直流”)。
(2)为消除摩擦力对本实验的影响，应该将木板的____(填“左”或“右”)端稍为抬高。平衡摩擦时，小车是否要拖着纸带穿过打点计时器进行？____(填“是”或“否”)
(3)实验时打在纸带上的点并不都是均匀的，如图乙所示．为了测量小车获得的速度，应选用纸带的____部分进行测量(根据上面所示的纸带回答，并用字母表示)。
(4)分析打点计时器打出的纸带，分别求出小车每次获得的最大速度 v1、v2、v3、……，作出 W－v 图像，则下列符合实际的图像是____。(填字母序号)
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【答案】（1）刻度尺；交流 （2）左；是（3）EF(或EG)；（4）D
【解析】：(1)根据实验要求还需刻度尺；打点计时器需用交流电源；
(2)平衡摩擦力时，应将木板左端抬高，小车后面要拖着纸带。
(3)小车的速度应从匀速运动部分取纸带，即选用纸带的EF(或EG)部分。
(4)根据W＝mv2，W∝v2，可知应选D。
3.某实验小组的同学采用如图甲所示的装置(实验中，小车碰到制动装置时，钩码尚未到达地面)用打点计时器得到一条纸带后，通过分析小车位移与速度变化的关系来研究合力对小车所做的功与速度变化的关系。图乙是实验中得到的一条纸带，点O为纸带上的起始点，A、B、C是纸带上的三个连续的计数点，相邻两个计数点间均有4个点未画出，用刻度尺测得A、B、C到O的距离如图乙所示。已知所用交变电源的频率为50 Hz，则：
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(1)打B点时，小车的瞬时速度vB＝________ m/s。(结果保留两位有效数字)
(2)实验中，该小组的同学画出小车位移l与速度v的关系图象如图丙所示。根据该图线形状，某同学对W与v的关系作出的猜想，肯定不正确的是________。(填写选项字母代号)
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A．W∝v2  B．W∝v  C．W∝  D．W∝v3
(3)本实验中，若钩码下落高度为h1时合力对小车所做的功为W0，则当钩码下落h2时，合力对小车所做的功为________。(用h1，h2，W0表示)
【答案】　(1)0.80　(2)BC　(3)W0
【解析】　(1)小车做匀加速直线运动，
vB＝＝ m/s＝0.80 m/s。
(2)由题图知，位移与速度的关系图象向上弯曲，所以可能l∝v2或l∝v3，又因为W＝Fl，F恒定不变，故W∝v2或W∝v3，A、D正确，B、C错误。
(3)设合力为F，由W0＝Fh1，得F＝，所以当钩码下落h2时，W＝Fh2＝W0。
4.某同学在研究“对不同物体做相同功情况下，物体质量与速度的关系”时，提出了以下四种猜想：
A．m∝v      B．m∝       C．m∝v2      D．m∝
为验证猜想的正确性，该同学用如图甲所示的装置进行实验：将长木板平放在水平桌面上，木块固定在长木板一端，打点计时器固定在木块上，木块右侧固定一轻弹簧，用连接纸带的小车压缩弹簧至长木板的虚线处由静止释放，打点计时器在纸带上打下一系列点，选取点迹均匀的一部分纸带，计算出小车匀速运动的速度v1，测出小车的质量m1；然后在小车上加砝码，再次压缩弹簧至木板虚线处由静止释放小车，计算出小车和砝码匀速运动的速度v2，测出小车和砝码的总质量m2；再在小车上加砝码，重复以上操作，分别测出v3、m3……
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(1)每次实验中，都用小车压缩弹簧至长木板的虚线处由静止释放，目的是________________；若要消除每次实验中小车和纸带受到的阻力对小车运动的影响，应进行的实验操作是________________________。
(2)某次实验采集的五组数据如下表：
	m/kg
	0.10
	0.20
	0.30
	0.40
	0.50

	v/(m·s－1)
	1.000
	0.707
	0.577
	0.500
	0.447


由表格数据直观判断，明显不正确的两个猜想是A、B、C、D中的________；若对某个猜想进行数据处理并作图，画出了如图乙所示的图象，则图中的横坐标应是________。
【答案】　(1)使弹簧做功相同　垫高木板固定打点计时器的一端，静止释放小车时，小车连同纸带一起在木板上匀速运动(平衡摩擦力)　(2)AC　
【解析】　(1)每次用小车压缩弹簧至长木板的虚线处，弹簧具有相同的弹性势能，这样每次对小车做的功相同，要消除阻力对小车运动的影响，应先平衡摩擦力，可垫高木板固定打点计时器的一端，静止释放小车时，小车连同纸带一起在木板上匀速运动。
(2)由表中数据显示，质量越大速度越小，明显不正确的两个猜想是A和C；由表中数据可知小车的质量m跟成正比，故横坐标为。
5.用如图所示的实验装置“探究做功与物体速度变化的关系”，当静止的小车在一条橡皮筋作用下弹出时，橡皮筋对小车做功记为W，则当用2条、3条、4条……橡皮筋并在一起进行实验时，橡皮筋对小车做功可分别记为2W、3W、4W……。每次实验中小车获得的速度v由打点计时器所打的纸带测出。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]
(1)打点计时器与学生电源按图乙连接，正确的连接是____(填“A”或“B”)。
(2)关于本实验的下列要求和操作中，必须保证____；
A．每根橡皮筋的粗细和原长必须尽可能相同
B．用天平测量小车的质量
C．每次实验时小车都必须从同一个位置由静止释放
D．在接通打点计时器电源的同时释放小车
(3)实验中木板略微倾斜，这样做____。
A．是为了释放小车后，小车能匀加速下滑
B．防止纸带上打点不清晰
C．可使得橡皮筋做的功等于合力对小车做的功
D．可使得橡皮筋松弛后小车做匀速运动
(4)下图是某次实验得到的一段纸带，由此可算出小车获得的速度大小为____m/s。(保留两位有效数字)
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]
【答案】（1）B；（2）AC；（3）CD；（4）0.75
【解析】：(1)打点计时器需交流电源，故选B。
(2)为保证每条橡皮筋做功相同，需保证各条橡皮筋相同，且释放小车的初始位置相同，故选A、C。
(3)平衡掉摩擦力是为了保证橡皮筋松弛后小车做匀速运动，橡皮筋做的功等于合力对小车做的功，故选C、D。
(4)取后边五个点计算v＝＝0.75 m/s。
6.下表是在探究功与速度变化的关系实验中的测量数据，其中实验所用的计时器为电火花计时器，小车质量为300g，使用的橡皮筋1至6根，每次增加1根。小车受力的位移即橡皮筋被拉伸的长度为19cm。
	v/(m·s－1)
	0.00
	0.80
	1.10
	1.28
	1.53
	1.76
	1.89

	W/J
	0.00
	1.00
	2.00
	3.00
	4.00
	5.00
	6.00


根据以上数据，怎样才能找出W与v的关系？
【解析】：通过试探与分析，确定W与v的关系：先试探画出W－v图像，大致判断一下W与v的关系，再画出其他的图像，找出哪一组的图像是直线，从而确定功与速度的最终关系。W－v图像如下图所示。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]
由图像可以看出，W很可能与v2成正比，通过计算，列表如下：
	v2/(m2·s－2)
	W/J

	0.00
	0.00

	0.64
	1.00

	1.21
	2.00

	1.64
	3.00

	2.34
	4.00

	3.10
	5.00

	3.57
	6.00


依据上述数据，作W－v2的图像如图所示。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]
结论：由图像可知，功与速度的平方成正比。,　　
7.为了探究功与物体速度变化的关系，某同学做了如下实验，他让滑块在某一水平面上滑行，利用速度采集器获取其初速度v，并测量出不同初速度的最大滑行距离x，得到下表所示几组数据：
	数据组
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	v/(m·s－1)
	0
	0.16
	0.19
	0.24
	0.30
	0.49

	x/m
	0
	0.045
	0.075
	0.111
	0.163
	0.442


(1)一同学根据表中数据，作出x－v图像如图甲所示。观察该图像，该同学作出如下推理：根据x－v图像大致是一条抛物线，可以猜想，x可能与v2成正比。请在图乙所示坐标纸上选择适当的坐标轴作出图线验证该同学的猜想。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]
(2)根据你所作的图像，你认为滑块滑行的最大距离x与滑块初速度平方v2的关系是____。
【解析】：(1)作出x－v2图线如图所示
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]
(2)由图可以看出，滑块滑行的最大距离x与滑块初速度平方v2成正比。即x∝v2。
8.(2019·河南省实验中学高一下学期检测)某同学利用“落体法”在探究功与物体速度变化的关系实验中，设计了如图甲所示的实验。将纸带固定在重物上，让纸带穿过电火花计时器或打点计时器。先用手提着纸带，使重物靠近计时器静止。然后接通电源，松开纸带，让重物自由下落，计时器就在纸带上打下一系列小点。得到的纸带如图乙所示，O点为计时器打下的第1个点，该同学对数据进行了下列处理；取OA＝AB＝BC，并根据纸带算出了A、B、C三点的速度分别为vA＝0.12 m/s，vB＝0.17 m/s，vC＝0.21 m/s。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]　　　[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]
甲　　　　　　 　乙
请你根据以上数据验证重力对重物所做的功与重物速度的平方成正比。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]
【答案】：设由O到A的过程中，重力对重物所做的功为W，那么由O到B过程中，重力对重物所做的功为2W。由O到C 过程中，重力对重物所做的功为3W。
由计算可知，
v＝1.44×10－2m2/s2，v＝2.89×10－2m2/s2，
v＝4.41×10－2m2/s2，≈2，≈3，
[bookmark: _GoBack]即v≈2v，v≈3v
由以上数据可以判定W∝v2是正确的，也可以根据W－v2的图线来判断(如图所示)。
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