	实验 
	2
	往返运动
往返运动
现实中，相当多的物体作往返运动。他们先向一个方向移动，然后再向反方向移动回来。单摆运动或小球向空中垂直抛掷运动就是个典型例子。这些物体的位移与时间和速度与时间图表能反映出这些特征。在本实验中，你将观察一些物体在往返运动中改变速度和方向。
	在本实验中，你将使用运动传感器来下列5个物体的往返运动：
· 单摆
· 小车在斜面上的滚动
· 学生向空中跳跃
· 弹簧振子
· 向空中抛掷小球
分析和比较它们的运动图像，有助于你更清晰地应用运动学的概念。
实验目的
· 定性分析物体的往返运动。
· 在运动图表中分析和解释往返运动。
· 使用运动图表对有类似运动的物体进行分类。
实验材料
	电脑
	威尼尔动力小车

	威尼尔采集器
	运动采集器支架

	Logger Pro
	可调挡板

	威尼尔运动传感器
	橡胶球（直径15cm）

	钟摆
	运动传感器防护篮

	挂有重物的弹簧
	量角器

	威尼尔小车轨道
	米尺


问题讨论
1. 以上列出的5个对象中，是否有类似的运动方式? 如果有，是哪些? 他们有什么共同点?
2. 以下是4个速度与时间的关系图。哪个图形表示物体是以恒定的正加速度运动? 并对你的选择做出解释。
[bookmark: _GoBack][image: PWV-2(A)-prelim-COMP-S]
3. 上述5个物体的加速度都不变吗？如果是，是哪一个？
4. 想象一个小球被竖直上抛。它向上运动，改变方向，再向下落下。
a. 观察下面图像，哪个图表示小球的位置与时间关系？哪个图表示小球的速度与时间的关系。
[image: PWV-2(B)-prelim-COMP-S]
b. 小球上抛过程的加速度是多少？小球到达顶点时的加速度是多少？小球下落过程的加速度又是多少？
实验步骤
	这五项活动要求你对不同的运动预测其位移与时间、速度与时间图表的形状，然后采集相应的数据。运动传感器定义了一个以运动传感器为原点并垂直延伸的坐标系。用此坐标系来作出图表。
第一部分 单摆运动
1. [image: Switch right]  将你的运动传感器连接到采集器的数字接口上。设置灵敏度开关到“球/行走“模式。
2.   打开“物理使用威尼尔“文件夹中的”02单摆“文件。
3.   把运动传感器放在离单摆1 – 2 米的地方。如图1所示。当单摆静止悬挂的时候，运动传感器应与单摆处于同一水平面，且离单摆1米远。摆锤不应离传感器小于0.15米。
[image: ]
图1
4.   对单摆的位移与时间和速度与时间图表作出猜测并画出图像。在摆锤的运动中，忽略摆锤的小的伸缩量，并沿着摆锤运动平面上的水平线测量位置。根据你的速度图的形状，你预计加速度是恒定的还是变化的？为什么？它会改变方向吗？会有加速度为零的点吗？
5.   把单摆向运动传感器拉15厘米，然后释放，让它开始摆动。
6.   点击[image: ]开始采集数据。 
7.   如果你没有得到平滑的图表，说明单摆很可能不在运动传感器的测量范围内。调整目标并重复步骤5-6，直到获得平滑的图形。
8.   在进行第二部分的步骤前，回答分析中第一部分的问题
[image: Switch left]第二部分 斜坡上的小车
1. 将运动传感器灵敏度设置为“轨道模式”。 
2. 确保你的动力小车轨道、可调挡板，以及运动传感器支架如图2中所示那样搭好。倾斜的角度应该在5°-10°。调整运动检测器的前端，使它指向轨道，或者稍微倾斜。
[image: 03 Cart on Ramp]
图2
3. 打开实验文件 “02 小车” 屏幕上会出现两张图。
4. 对小车沿斜面自由滑上和滑落过程的位移与时间、速度与时间图像作出猜测。开始时，小车将沿斜面向着传感器方向向上滑。试着思考这个过程中，物体加速度变吗？方向改变吗？有没有一个加速度为0的点？ 
5. 把小车放在斜面的下方。单击[image: ]开始采集数据。当你听到滴答声，给小车沿斜面向上施加推力。确认小车与运动传感器的距离超过0.15米，然后当小车滑动时快速移开手。如果你没有得到一个比较光滑的曲线图，可能是因为你的小车没有正对着传感器。调整目标位置并重新开始测量直到你得到比较好的光滑曲线。
6. 将每个图表描述小车自由滑动的部分放大。要完成上述工作，请使用鼠标来移动并选中有用的数据部分，然后单击放大按钮[image: ]。
7. 在进行第三部分的步骤前，回答分析中第二部分的问题
[image: Switch right]第三部分 学生向空中跳跃
1.   将线性运动传感器设置到”球/行走”模式。把运动传感器放在离地至少3米的高度，面朝下。 
2.   打开实验文件 “02 跳跃.”
3.   对同学向上跳跃然后落下的位移与时间和速度与时间图表作出猜测。思考一下，这个过程中加速度不变吗？它改变方向吗？有没有一个加速度为0的点？
4.   直接站在运动传感器下面。 
5.   单击[image: ]开始采集数据。当你听到滴答声时，屈膝、跳起。当你人在空中时，手臂不要动。
6.   如果你没有得到平滑的图表，说明单摆很可能不在运动传感器的测量范围内。调整目标并重复步骤4-5，直到获得平滑的图形。
7. [image: ]  将图表中描述跳跃的部分放大。包括屈膝和着地的全部。要完成上述工作，请使用鼠标来移动并选中有用的数据部分，然后单击放大按钮。
8.   在进行第四部分的步骤前，回答分析中第三部分的问题。
[image: Switch right]第四部分 弹簧振子
1.   将线性运动传感器设置为“球/行走“模式。把运动传感器面朝上，离悬浮的弹簧1米的下面放好。在运动传感器下面罩上一个保护网罩。
2.   打开实验文件 “02 弹簧”
3.   对悬挂在弹簧上的重物的上下运动的位移与时间和速度与时间图表作出猜测。加速度不变吗？它改变方向吗？有没有一个加速度为0的点？
4.   把重物提起10厘米（但不要超过），然后让它落下，使它上下运动。 
5.   单击[image: ]开始采集数据。
6.   如果你没有得到平滑的图表，说明单摆很可能不在运动传感器的测量范围内。调整目标并重复步骤4-5，直到获得平滑的图形。
7.   将每个图表中描述重物上下运动一个周期的部分放大。要完成上述工作，请使用鼠标来移动并选中有用的数据部分，然后单击放大按钮[image: ]。在进行第五部分的步骤前，回答分析中第四部分的问题。
8.   在进行第五部分的步骤前，回答分析中第四部分的问题。
第五部分 向空中抛掷小球
1. [bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]  将线性运动传感器设置到正常模式。如图3所示，将移动探测器放在地板上，指向天花板。在移动探测器上放置一个防护篮。


图3
2.   打开实验文件“02 抛球.”
3.   对小球向空中上抛的位移与时间、速度与时间图表作出猜测。加速度不变吗？它改变方向吗？有没有一个加速度为0的点？
4.   在运动传感器上方约0.5米处，用双手握住橡皮球。
5.   单击[image: ]开始采集数据。	
6.   当你听到滴答声时，在运动传感器上面轻轻地竖直抛起小球。快速地把手从运动传感器的测量范围中移开，让运动传感器去追踪小球而不是你的手。在小球碰到金属网篮前抓住小球。
7.   [image: ]将每个图表中描述小球在空中的部分放大。要完成上述工作，请使用鼠标来移动并选中有用的数据部分，然后单击放大按钮。
8.   继续阅读第五部分的分析问题。
实验分析 
第一部分 单摆
1. 打印或作出单摆一次摆动的位移和速度图表。与你的猜想图表进行比较，然后解释不同之处。
2. 加速度是不变的还是在变化？如何解释？
3. 在这个运动中有没有哪个点的速度为0？请解释。
4. 在这个运动中有没有哪个点的加速度为0？请解释。
5. 当加速度达到最大值时，摆锤的位置在哪里？
第二部分 斜坡上的小车
1. 打印或作出描述小车沿斜面自由滑上和滑落的位移和速度图表。与你的猜想图表进行比较，然后解释不同之处。
2. 加速度是不变的还是在变化？你怎么来解释？
3. Logger Pro能显示曲线的切线，以此来显示斜率。要使用此功能，请单击正切按钮[image: ]。使用切线和速度图表来测定小车在斜面上移、到顶部、下移时的加速度。你发现了什么？
4.   在这个运动中有没有哪个点的速度为0？请解释。
5.   在这个运动中有没有哪个点的加速度为0？请解释。
第三部分 学生向空中跳跃
1.   打印或作出描述第一次屈膝到落地时的位移和速度图表。与你的猜想图表进行比较，然后解释不同之处。
2.   用正切按钮[image: ]来测定哪个点的加速度最大。是学生在跳起时、在空中、还是在落地  时？
3.   当学生在空中时，加速度是不变的还是在变化？你怎么来解释？
4.   在这个运动中有没有哪个点的速度为0？请解释。
5.   在这个运动中有没有哪个点的加速度为0？请解释。
第四部分 弹簧振子
1.   打印或作出描述弹簧振子振动一次的位移和速度图表。与你的猜想图表进行比较，然后解释不同之处。
2.   加速度是不变的还是在变化？你如何解释？
3.   在这个运动中有没有哪个点的速度为0？请解释。
4.   在这个运动中有没有哪个点的加速度为0？请解释。
5.   振子在哪个点的加速度最大？
6.   弹簧振子的运动与单摆的如何比较？
第五部分 空气中球的抛掷
1. 打印或作出描述小球在空中的位移和速度图表。与你的猜想图表进行比较，然后解释不同之处。
2. 加速度是不变的还是在变化？你如何解释？
3. 用切线和速度图表测定小球向上、到达顶点、下落过程中的加速度。你发现了什么？
4. 在这个运动中有没有哪个点的速度为0？请解释。
5. 在这个运动中有没有哪个点的加速度为0？请解释。
整个实验的分析
1.   描述5个位移图表的2个共同的特征。对5个位移图表的相互之间存在不同的2种情形进行描述
2.   陈述五种速度图共同的两种特征。
3.   陈述五种速度图彼此不同的两种方式。
4.   重新思考问题讨论4的答案。你有什么证据证明你的答案是正确的？
知识扩展
1. 研究以下其它的往返运动：
* 弹跳中的小球
* 带有柱塞的小车从固定物体上弹起
* 悠悠球
2. 在腰上系上加速计，然后用它来对你的跳跃进行分析。对着地时屈膝和着地时不屈膝的着地加速度进行比较。安全警告：当你进行不屈膝着地时，请跳得低点。
3. 使用一个力传感器来测量弹簧振子的力，描述它与你在本实验中观察到的运动图表之间的联系。
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