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斜面上的小车
[bookmark: _GoBack]斜面上的小车
这个实验使用一个斜面和一个低摩擦力的小车。如果你从下往上轻轻推一下小车，它会向上滚动，慢慢停下来，然后加速向下滚动。一张速度和时间的图像会显示这个过程的变化。试想一下，速度的变化有数学表达式吗？位置和时间的图像伴随着什么形式的变化？加速度和时间的图像看起来是什么样的？ 加速度是恒定的吗？
在这个实验里中，你将使用运动传感器来收集小车沿着斜面向上和向下滑动时的位置，速度和加速度数据。分析这个运动的图像可以解答这些问题。
[image: 03 Cart on Ramp]
图 1
实验目的
· 当小车沿斜坡自由向上和向下滑动时采集其位置，速度和加速度数据。
· 分析位移-时间，速度-时间，以及加速度-时间图像。 
· 确定位移-时间和速度-时间图像的最佳拟合方程。
· 从加速度-时间图像确定平均加速度。
实验材料
	电脑
	威尼尔小车轨道

	威尼尔数据采集器
	可调挡板

	Logger Pro
	运动传感器支架

	运动传感器
	带弹簧塞的威尼尔动力小车


问题讨论
1. 讨论小车沿着斜坡上升和下滑时所经历的运动过程的变化。预测位移-时间图像的形状。简单描述图像的意义。
2. 预测速度-时间图像的形状。简单描述图像的意义。
3. 预测加速度-时间图像的形状。简单描述图像的意义。
实验步骤
第一部分
1. [image: Switch left]将线性运动传感器连接到实验探索者2的数字接口上。将线性运动传感器的开关调节为“轨道”模式。 
2. 确认按照如图1所示组装轨道，终点挡板和线性运动传感器支架。调节探测器的头部让它指向沿斜面向下的方向或者有一点角度。
3. 打开物理使用威尼尔文件夹中的 “03 斜面上的小车” 文件。
4. 将小车放在靠近轨道底部的终点挡板前。如果小车有弹簧塞的话，让它背向运动传感器。点击 [image: ] 开始采集数据。 你会注意到运动传感器发出滴答声。等待大约一秒钟，然后轻轻的推一下斜坡上的小车，让它自由的滚动到接近顶部位置，然后再滑回来。当小车接近终点挡板位置时接住它。 
5. 检查位置-时间图像。如果位置-时间图像没有显示出一个平滑的位置区域的话，重复步骤4。和你的老师讨论是否需要重新采集数据时。
6. 在开始第二部分之前，回答分析第一部分的问题。
第二部分
7. 你的小车可以用弹簧塞从挡板上弹出去。练习小车的启动，使其在数据收集过程中至少弹出两次。
8. 收集另一组，显示两次或更多次反弹的运动检测器数据。
9. 继续第二部分的分析问题。
实验分析 I
第一部分
1. 打印或者画出三张运动的图像。你会发现你记录的图像非常复杂，看出每张图的不同部分将十分重要。点击检查按钮, [image: ], 在图像上移动鼠标来回答下列问题。将答案直接记录在打印出的或者你画出的图像上。 
a) 确认你用手推小车的区域:
· 检查速度-时间图像并确认这个区域。在图上做标注。 
· 检查加速度-时间图像，并确认相同的区域。在图中做标注。
b) 确认小车自由滚动的区域:
· 在每幅图里标注小车沿斜坡自由上升的区域。
· 在每幅图里标注小车沿斜坡自由下降的区域。 
c) 确定特殊点的位置，速度和加速度
· 在速度-时间图像上,确定释放小车以后，小车速度最大的位置。标出这个点并在图上记录这个值。
· 在位移-时间图像上，确定小车在斜坡上最高点的位置。记录这个离运动传感器最近的点。标记这个点并在途中记录这个值。 
· 在小车运动到最高点时的速度是怎样的？
· 在小车运动到最高点时的加速度是怎样的？
2. 以恒定加速度运动的物体可由x = v0t + ½ at2来描述，其中 x 是这个物体的位移，v0 是初始速度, t 是时间, a 是加速度。这是一个图像为抛物线的二次方程。如果小车是以恒定加速度移动的话，你的位移-时间图像是双曲线型的。在位移-时间图像上点击并拖动鼠标，标出自由滑动的部分，来对你的数据进行拟合。 
3. 点击曲线拟合按钮, [image: ] 从模型中选择二次函数拟合并点击[image: ]。检查你数据的拟合曲线并点击[image: ]， 然后回到原图。在自由滑动的部分小车的加速度是恒定的吗？
4. 当加速度是恒定时，速度-时间图像将会是线性的。点击并拖动鼠标经过自由滑动的区域来拟合这组数据。点击线性拟合按钮，[image: ]。拟合直线的斜率与之前得到的斜率有多接近？ 
5. 在自由滑动的部分，加速度-时间图像近似为常数。点击并拖动鼠标经过运动的自由滑动部分，然后点击统计按钮，[image: ].平均加速度与之前步骤3和4中的加速度有多接近？ 
第二部分
1. 你的小车可以通过弹簧塞和终点挡板反弹回轨道。练习在10秒的采集时间内让小车至少弹回三次。 
2. 采集显示两次或者多次反弹的运动传感器数据。	 
实验分析 II
1. 从速度图像中确定小车在自由滑动部分的加速度。它们相等吗？
2. 从位移图像中确定小车在自由滑动部分的加速度。它们相等吗？ 
实验拓展
1. 使用Logger Pro 中的模型特征来给速度图像添加一个线性模型。从分析菜单中选择插入的模型。选择线性拟合，在模型的悬浮窗口上，点击斜率或者截距标签，使用光标进行调整或者输入新的值直到你得到最好的拟合结果。 解释你得到的斜率的意义。解释y截距的意义。 
2. 调整轨道的角度来改变加速度，测量得到的新的值。拟合得到 t2 的系数和½ g sin θ有多接近？θ是轨道和水平方向的夹角。
3. 即使小车的摩擦力很小，摩擦力也不为0。在你的速度图像中，设计一种测量向上滑动和向下滑动的不同加速度的方法。使用这些信息你能确定摩擦力是多少牛吗？小车的质量为500 g. 
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