第一章  运动的描述
1 自主活动  用分体式位移传感器测量位移
活动指导
活动目的：
（1）学习使用位移传感器，知道显示实验数据的方式。
（2）利用分体式位移传感器测量位移。
在实验前应先阅读必修第一册教材第9页的“拓展视野”栏目，了解分体式位移传感器的基本工作原理。
分体式位移传感器由“发射器”和“接收器”两部分构成，如图1–1所示，必须成对使用。发射器内部有超声波发射器和红外线发射器；接收器内有超声波接收器和接收红外线的光敏器件，以及计算时间的单片机。传感器所测量的距离是发射器端面到接收器端面之间的距离x。
[image: ]
图1–1
[bookmark: _Hlk175344675]开始实验前，先将接收器的引出线接入数据采集器，并将数据采集器与装有软件的计算机连接。
实验时的具体操作如下：
（1）开启发射器电源。
（2）打开软件，计算机自动识别传感器。
（3）开始采集数据。一手持接收器保持静止，另一手持发射器由近及远缓慢移动。在移动过程中，应注意使发射器的发射孔与接收器的接收孔始终对齐，完成一次测量。
在数据采集的过程中，软件会自动记录发射器与接收器端面之间在不同时刻 t 的距离，并根据需要以不间的方式显示数据。可以是数字显示、图线显示、数据表显示或由数据表绘出x–t图像，如图1–2所示。
[image: ]
图1–2
思考
如何根据 x–t 图像判断发射器是否在做匀速直线运动？	Comment by fj: 参考解答：若获得的x–t图像为一条不平行于时间轴的直线，则发射器在做匀速直线运动。
命题意图：熟悉位移传感器的用法，建立发射器的运动与测量数据间的关系。与教材中利用数据通过描点作图获得物体运动的x–t图像的方法相呼应，通过实验得到x–t图像，根据图像判断物体是否做匀速直线运动。将真实的运动与理想化的匀速直线运动进行比较，促进运动观念的建立。



阅读材料
传感器与DIS实验
在高中物理实验中，经常会利用传感器来测量某些物理量。传感器是指一类利用一定的物理规律，依据特定的标准，通过敏感元件把待测物理量转换为与之相应电信号的测量器件。不同类别的传感器可以将距离、速度、力、温度、磁感应强度等物理量及其变化转换成电流、电压及其变化，用相应电信号的变化反映对各种物理量的感知。通过对电信号的放大、转换、传输、编码、读取，就可以被计算机处理或显示。由数据采集、处理和显示三个部分所构成的实验测量系统称为数字化信息系统（Digital Information System，DIS）。DIS实验是指运用数字化信息技术手段的实验。
高中物理中常用的传感器有：力、位移、温度、光、压强、电压、电流、磁感应强度等传感器。不同传感器的测量范围（量程）和分辨率（分辨能力）各不相同，因此，在使用时需要选择合适的传感器或测量范围。高中物理实验常用各类传感器的指标如表1–1所示。
表1–1
	名称
	测量范围
	分辨率
	对应传统仪器

	力传感器
	−20～20 N
	0.1 N
	测力计

	压强传感器
	0～300 kPa
	0.1 kPa
	压强计

	磁感应强度传感器
	−15～15 mT
	0.1 mT
	无

	温度传感器
	−20～130℃
	0.1℃
	温度计

	光电门传感器
	/
	0.01 ms
	数字毫秒计或停表

	位移传感器
	0～200 cm
	1 mm
	打点计时器

	声传感器
	20 Hz～20 kHz
	/
	无

	电压传感器
	−20～20 V
	10 mV
	电压表

	电流传感器
	−2～2 A
	10 mA
	电流表

	微电流传感器
	−1～1 μA
	
	灵敏电流计



分体式位移传感器使用注意事项：
（1）传感器的测量范围：0～200 cm。
（2）测量过程中，发射孔与接收孔必须正对，两者之间不得有物体遮挡。
（3）发射器与接收器之间避免气流扰动（空调、电风扇、气垫导轨等）。
（4）分组实验时，相邻的位移传感器同时工作，可能会产生超声波干扰。因此，要采取拉开各组的距离、调整器材方向或对传感器进行隔离等措施消除干扰。
（5）物体快速运动时，可能使测量误差增大。
（6）实验完毕，关闭发射器的电源。传感器长期不用时，取出发射器内的电池。
[image: ]
2 学生实验  测量做直线运动物体的瞬时速度
实验指导
1．实验说明
光电门传感器是高中物理实验中常用的一种传感器，可以测量物体通过光电门的时间，并进而得到物体运动的速度、加速度大小。
如图1–3（a）所示，光电门传感器为门式结构。传感器两臂上有A、B两孔，A孔内的发光管发射红外线，B孔内的光电管接收红外线。
[image: ]
图1–3
为了测量物体的运动速度，可在物体上安装挡光片，如图1–3（b）所示，测量从开始挡光到挡光结束的时间差，根据已知的挡光片宽度（物体在挡光时间内通过的位移大小Δx）和挡光片通过光电门的时间Δt，即可得出挡光片通过光电门的平均速度 = ，挡光片足够小时，所测得的平均速度就近似等于挡光片前缘恰好使光电门传感器开始计时时的瞬时速度。
2．实验操作
组装实验装置图1-5

将光电门传感器固定在有一定倾角的轨道上，传感器连接数据采集器，数据采集器与装有软件的计算机连接，在小车上固定挡光片，使挡光片的前缘率先进入光电门。调节光电门的高低位置，使小车通过光电门传感器时，挡光片能顺利挡光，同时不会碰到光电门传感器。实验时，组装成如图 1 – 4 所示的实验装置。

[image: ]

[image: ]
进行实验与数据采集
（1）将宽度为 6 cm 的挡光片固定到小车上，让小车从轨道顶端由静止自由下滑，无阻挡地通过光电门。
（2）运行软件，将装有宽度为 6 cm 挡光片的小车从轨道顶端由静止自由释放，软件记录挡光的时间 Δt；根据挡光片的宽度 0.06 m 计算出小车通过光电门时的平均速度；让小车从轨道的不同位置自由下滑，多次实验，观察实验获得的平均速度大小。
（3）逐次将宽度为 4 cm、2 cm、1 cm 的挡光片固定到小车上，让小车从轨道某一确定位置由静止自由下滑，软件记录挡光的时间，根据挡光片的宽度 0.04 m、0.02 m、0.01 m分别计算出小车通过光电门时的平均速度，如图 1–5 所示。
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图1–5
以下介绍另一种软件采集和处理数据的方法。
（1）运行软件，让小车从轨道某一确定位置由静止开始下滑。挡光片通过光电门时，计算机自动记录挡光时间Δt，根据挡光片的宽度，得到并显示平均速度的大小。
（2）调换较小宽度的挡光片，重复步骤（1）。获得如图1–6所示数据。
[image: ]
图1–6
阅读材料
光电门传感器
光电门传感器是根据光电效应，利用光电转换元件将光信号转换成电信号的器件。当A、B孔间无挡光物体时，传感器没有电信号输出（逻辑状态为0）；A、B孔间有挡光物体时，传感器有电信号输出（逻辑状态为1）。这样就把有无挡光物体转换成不同的数字输出信号。
计算机软件内设置计时器，当传感器的逻辑状态为1，即物体开始挡光时，计时器开始计时；当传感器的逻辑状态变为0，即物体结束挡光时，计时器停止计时。这样就可测量出物体通过光电门的时间。
实验报告
实验名称
测量做直线运动物体的瞬时速度
实验目的
（1）学习使用光电门传感器。
（2）测量沿斜面下滑物体的瞬时速度。
（3）体会无限逼近的思想。
实验原理
瞬时速度表示运动物体通过某位置或某时刻的运动快慢，在测量瞬时速度时，可以用极短时间（或极短位移）内的平均速度来近似表示。
将光电门传感器固定在需要测量速度的位置，用光电门传感器测量已知宽度的挡光片通过光电门的挡光时间Δt，由 = 获得小车通过光电门传感器时的平均速度。挡光片宽度足够小时，所测得的平均速度就近似等于挡光片前缘恰好使光电门传感器开始计时时的瞬时速度。
实验器材
力学轨道及附件、光电门传感器，数据采集器、计算机、小车、挡光片。
实验方法与步骤
在每次实验中使小车都从轨道的同一位置由静止释放，保证小车经过光电门传感器位置时速度相同。实验中，选择不同宽度的挡光片，从宽变窄逐次实验，测得相应的实验数据。
本实验的主要步骤如下：
[bookmark: _Hlk134043751]（1）将光电门传感器固定在力学轨道上的适当位置，并与数据采集器及计算机建立连接，组装成如图1–4所示实验装置。
（2）在小车上固定宽度为0.06 m的挡光片，将小车从轨道的高处由静止释放，小车顺利通过光电门传感器实现挡光。记录挡光时间。
（3）依次更换宽度为0.04 m、0.02 m、0.01 m的挡光片，每次从轨道同一位置由静止释放小车，记录挡光时间。
实验数据记录
表1–2
	实验序号
	挡光时间内的位移 Δx/m
	挡光时间 Δt/s
	[bookmark: _Hlk172649305]平均速度  /m·s−1

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	



结果分析与实验结论
通过计算平均速度的大小可得随着挡光片宽度的减小，小车的平均速度将______，挡光片宽度越小，测量得到的平均速度越接近挡光片通过光电门时小车的瞬时速度。
挡光片经过光电门传感器时小车的瞬时速度v = _______m/s。
讨论与思考
（1）实验中为何需要减小挡光片的宽度？	Comment by fj: 参考解答：使测得的平均速度逐渐逼近瞬时速度。
命题意图：理解减小挡光片宽度逐次实验是一种无限逼近的方法。

（2）不同组获得的瞬时速度并不相同，与同学一起讨论引起瞬时速度不同的可能原因。	Comment by fj: 参考解答：轨道倾角不同；释放的初始位置不同；小车释放处离光电门的距离不同；挡光片的安装方式不同；释放时有初始速度等。
命题意图：提供分析突验数据的机会，进行基于证据的交流和讨论。


（3）假如用分体式位移传感器代替光电门传感器做“测量做直线运动物体的瞬时速度”实验，你的实验方案如何设计？根据方案进行实验。	Comment by fj: 参考解答：方案一：从数据记录表中提取发射器在某段时间Δt内的位移大小Δx，由v = ；获得这段时间内的平均速度。通过选取越来越小的时间间隔，感悟无限逼近的思想。方案二：在x–t图像上选择某时间段Δt做直线拟合，由直线的斜率得到平均速度。通过选取越来越小的时间间隔，感悟无限逼近的思想。
命题意图：根据瞬时速度的测量原理经历方案设计的过程，为后续实验中获得v–t图像做铺垫。


[bookmark: _Hlk175344517]3 自主活动  测量小车的加速度
活动指导
[bookmark: _Hlk175344466]活动目的：
（1）学习用位移传感器测量速度、加速度的方法。图1-7

（2）通过实验理解直线运动的v–t图像。
在实验前应先阅读必修第一册教材第19页的“拓展视野”栏目和教材正文“如何确定运动物体加速度的大小”，了解如何通过v–t图像得到待测物体运动的加速度。
实验装置如图1–7所示。实验时的具体操作如下：
[image: ]
[image: ]

（1）将分体式位移传感器的接收器固定在有较小倾角的轨道上端，接收器的引出线接入与计算机相连的数据采集器。
（2）将装有发射器的小车置于接收器的附近，对准发射孔与接收孔，并注意使两者间的连线与轨道平行。
（3）运行软件，计算机自动识别传感器。稍等片刻后释放小车，软件界面将显示小车运动的v–t图像（图1-8）。当小车接近终点时使其停止，并停止记录。

[image: ]
图1-8
[image: ]

（4）拖动滚动条，使需要的图线线段出现在窗口中，选择需要分析的一段v–t图像。选中开始点位置，数据处理区显示对应的初速度v0大小，如图1–8所示。选中结束点位置，数据处理区将显示对应的末速度vt大小和初、末速度的时间差Δt，以及所选区域的加速度a大小，如图1-8所示，加速度大小a = _________m/s2。
在v–t图像中改变开始点和结束点位置，观察界面显示的加速度大小，并记录加速度大小a = ______m/s2。可见，选择不同的始末速度，得到的加速度值基本相同。
增大轨道倾角重复测量，得到小车沿不同倾角斜面下滑的加速度值。
思考
（1）思考小车沿斜面下滑的加速度大小随斜面倾角如何变化。	Comment by fj: 参考解答：通过不同倾角释放小车获得的v–t图像，得到倾角越大，v–t图像上的斜率越大。归纳得出倾角越大，小车沿斜面下滑的加速度大小越大。
命题意图：提示学生关注不同倾角时实验结果的差异，归纳、总结得出结论。


（2）实验所得的v–t图像与必修第一册教材第19页图1–29所示的v–t图像不同，说明小车沿斜面下滑的运动与汽车加速测试时的运动不同，这两种加速运动的区别在哪里？	Comment by fj: 参考解答：实验所得的v–t图像是一条倾斜的直线，可推测实验中小车沿斜面下滑时在各个时间的加速度不变；必修第一册教材第19页图1–29所示的v–t图像是一条倾斜程度有所变化的曲线，可推测汽车在0～3 s内各个时间的加速度不变，3～6.5 s内各个时间的加速度是变化的。
命题意图：了解实验中小车的加速运动与汽车启动过程加速运动间的差异，通过比较为学习匀变速直线运动提供学习资源。
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  1   /  2     第一章    运动的描述   1   自主活动    用分体式位移传感器测量位移   活动指导   活动目的：   （ 1 ）学习使用位移传感器，知道显示实验数据的方式。   （ 2 ）利用分体式位移传感器测量位移。   在实验前应先阅读必修第一册教材第 9 页的 “ 拓展视野 ” 栏目，了解分体式位移传感器 的基本工作原理。   分体式位移传感器由 “发射器” 和 “接收器” 两部分构成，如图 1 – 1 所示，必须成对使 用。发射器内部 有超声波发射器和红外线发射器；接收器内有超声波接收器和接收红外线的 光敏器件，以及计算时间的单片机。传感器所测量的距离是发射器端面到接收器端面之间的 距离 x 。     图 1 – 1   开始实验前，先将接收器的引出线接入数据采集器，并将数据采集器与装有软件的计算 机连接。   实验时的具体操作如下：   （ 1 ）开启发射器电源。   （ 2 ）打开软件，计算机自动识别传感器。   （ 3 ）开始采集数据。一手持接收器保持静止，另一手持发射器由近及远缓慢移动。在 移动过程中，应 注意使发射器的发射孔与接收器的接收孔始终对齐，完成一次测量。   在数据采集的过程中，软件会自动记录发射器与接收器端面之间在不同时刻   t   的距离， 并根据需要以 不间的方式显示数据。可以是数字显示、图线显示、数据表显示或由数据表绘 出 x – t 图像，如图 1 – 2 所示。  

