自制教具申报表
教具名称：       超重与失重缓冲坠落实验装置                
申报者：             周茂华 李琦 贺晓山                        
所在学校（单位）：    深圳市第二高级中学                    

教具适用学段：（请在确认的学段上划“√”）

（ ）小学  （ ）初中  （√）高中  （ ）其他      
教具适用学科：（请在确认的学科上划“√”）

（√）物理  （ ）化学  （ ）生物  （ ）信息  （ ）其他      
教具性质：（请在符合选项上划“√”）

（√）创新教具    （ ）改进教具

教具适用知识背景介绍：（主要介绍教具在那个年级那个单元那一节内容的教学中适用）

本教具适用于高中必修一第四章《牛顿运动定律》中第7节《用牛顿定律解决问题二》内容教学，用于探究物体超重和失重时的加速度变化，以及缓冲效果。

知识背景
超重是物体所受限制力，也可称之为弹力（拉力或支持力）大于物体所受重力的现象。当物体做向上加速运动或向下减速运动时，物体均处于超重状态，即不管物体如何运动，只要具有向上的加速度，物体就处于超重状态。超重现象在发射航天器时更是常见，所有航天器及其中的宇航员在刚开始加速上升的阶段都处于超重状态。
    失重是物体在引力场中自由运动时有质量而不表现重量或重量较小的一种状态，又称零重力。失重有时泛指零重力和微重力环境。确切地讲，当加速度竖直向下时为失重状态。

教具使用简介： 

1、教具的特色（创新性、解决或改善的问题）

a.离线数据采集，减少实验误差；

b.自动记录并保存实验数据，保证了数据的准确性；

c.可单一变量进行对比分析；

d.多个实验集合，完成相关知识点的探究；

教具的制作方法（实验所需器材、设计图与组装图、程序设计与源代码）

a.实验所需材料

	序号
	名称
	数量
	说明

	1
	掌控板
	1个
	主控板，采集数据

	2
	掌控宝（掌控拓展板）
	1个
	离线供电用

	3
	300*300*5mm椴木板
	1块
	需使用激光切割机按图切割

	4
	300*200*5mm透明亚克力
	1块
	需使用激光切割机按图切割

	5
	磁铁（直径13mm）
	2个
	吸附固定用

	6
	USB线
	1条
	上传程序、数据传输

	7
	螺丝螺母紧固件
	若干
	结构固定

	8
	不同厚度软质海绵或橡皮泥
	若干
	探究缓冲对坠落加速度的影响


b.设计图与组装图

利用掌控板内置的加速度传感器，将掌控板固定在一个物体上，然后让掌控板随物体一起从高处坠落，为保证掌控板始终处于竖直状态，设计了一个坠落实验装置。
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图1 底座支架（含刻度，可测量下落高度）     图2 箱体（固定掌控板，中部穿过支架，保持竖直）
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图3 限高装置（固定在支架上，限制下落高度）    图4 控制释放装置（内镶磁铁，翘动后箱体脱落）
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图5  组合后完整实验装置

注：后附实验装置切割图加工文件

c.程序设计与源代码

（1）数据采集

要求当松开按键A后，掌控板开始记录数据X轴加速度保存到列表，当记录50个数据后，判断加速度是否变化，如无变化，删除列表的第一个数据点在记录当前数据点，只贮存50个数据点，如有变化，再继续增长列表继续记录数据，直到记录完250个数据点自动停止或按下B键停止手动停止采集。
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（2）数据保存
按下掌控板B键，将数据列表里采集的数据以TXT文档的格式保存到掌控板的文件系统中，并显示保存进度。
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（3）数据呈现
触摸掌控板P键，将实验数据以点线图的形式在软件中呈现。
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（4）数据展示效果
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注：后附源代码程序文件

3、教具的使用方法（教学过程设计、教具使用演示视频）

课程导入

在坐电梯上楼时，电梯启动瞬间人会突然感觉自己变重了一下，而当电梯到达楼层停止的瞬间，人又会感觉自己突然变轻了一下。实际上，人的体重并没有发生变化，所受的重力也没有发生变化，那为什么会有这种突然变重又突然变轻的感觉呢？让我们一起用掌控板来探究超重与失重问题。

当一个质量为m的物体静止在水平面上时，此时水平面给物体的支持力与重力大小相等、方向相反，即竖直向下的重力与竖直向上的支持力，它们的大小都是mg。但是在某些情况下，水平面给物体的支持力小于其重力，此时我们称该物体失重了。反之当支持力大于其重力时，我们就称该物体超重了。

实验活动1：探究物体坠落过程中的加速度变化

实验准备：
如下图所示，使用底座支架、木质箱体连接掌控板布置实验装置，探究物体坠落加速度变化过程。
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实验步骤：
1）向掌控板上传程序，打开掌控板拓展板电源开关，取下USB数据线。

2）将箱体通过磁铁固定在支架上

3）将释放高度调整到10cm进行箱体坠落实验，并读取记录的加速度数据

4）将加速度数据绘制成图表，并分析当物体从静至到坠落过程中所受加速度有几个变化阶段

课堂讨论：从箱体受力变化的⻆度，分析实验活动1中箱体坠落过程不同阶段的超重与失重情况

课堂讲解：物体下落过程中加速度的变化情况
在物体被释放前，所受的重力与支持力大小相同方向相反，因此物体保持静止；当物体 从高处下落时，在重力的作用下，物体会做加速运动，在这个过程中物体所受的支持力消失，物体为失重状态；当物体撞击地面的过程中，地面对物体会产生一个大于重力的支持力，合力产生的加速度与物体运动的方向相反，物体做减速运动，此时物体为超重状态。

实验活动2：探究不同高度下箱体落地时受到的最大加速度

实验准备：坠落装置
实验步骤：
1）重新编写掌控板程序，在显示屏中显示检测到的最大加速度值

2）调整下落高度为5cm

3）释放箱体，记录最大加速度值

4）调整高度在10cm、15cm、20cm处，分别记录最大加速度值

5）将数据点绘制到图表中
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实验结论：
箱体下落越高，落地时所受加速度越________________

课堂讲解：跳高场地的海绵缓冲垫作用
在运动会上的跳高场地，我们经常可以看到绿色的海绵缓冲垫放置在跳高运动员的落点。 跳高运动员在落地瞬间如果身体受到较大的加速度会对人造成伤害，而起跳后落在海绵缓冲垫上则可以极大的保护运动员。那么海绵缓冲垫能保护运动员背后的科学原理又是什么呢？

实验活动3：缓冲对箱体落地时加速度的影响

实验准备：坠落装置
实验步骤：
1）调整箱体下落高度为11cm

2）在底部平台放置1cm厚海绵（或橡皮泥，后同）
3）进行坠落实验，读出掌控板的记录数据

4）调整箱体下落高度为12cm，并在底部平台放置2块1cm厚海绵，进行第而次，导出记录数据

5）调整箱体下落高度到13cm，同时底部平台海绵为3块，进行第三次，导出记录数据

6）对于采集得到的三组数据，分析数据的变化规律

课堂讲解：动量守恒定律
物体的质量m乘以其速度v的值称为动量；而对于一个力f乘以其作用时间t的值称为冲量；对于一个物体而言，它动量的变化量等于所受的冲量。即mv=ft在实验活动3中，因为下落高度的控制，所以它接触海绵时的速度是一致的，也就是说动量是不变的。但是在实验结果数据中进行观察，可以很清楚的发现，随着海绵变厚，箱体在落地阶段所经历的时间变长了，同时所受加速度变小了。这就很好的解释了动量守恒定律，即要产生相同的冲量，力作用时间变长则意味着力就变小了，力是产生加速度的原因，因此物体所受的冲击也变小了。
课堂活动：人在凡尔纳的大炮中会感受到多少倍自身的重量？
19世纪著名的科幻作家凡尔纳有一本著名的科幻小说《从地球到月球》，在小说中描绘了一门超级大炮，通过发射大炮把人发射到月球上。

注：后附实验操作视频

4、结论（教具的演示结果的准确性；教具的可推广性）

本次教学活动我们从坐电梯的一个小小的现象出发，认识了超重与失重。同时我们通过实验体会到了物体在下坠过程中所感受到重力的变化，并且分析了落到不同的地面时所受到的加速度变化规律，最后通过物理定律的分析了解了动量守恒。

本实验装置核心仅使用了掌控板的重力加速度传感器，结构器材均采用激光切割的木板和亚克力材料，成本低，可操作性强，实验操作简单快捷，可使用与教室演示和学生自主探究，实验效果明显，有利于学生对本章节内容的学习和理解。

附件：

1、实验装置切割图加工文件

2、源代码程序文件
3、实验操作视频         
