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摘 要:验证动量守恒定律实验中要求两个滑块的水平初速度相差较大,上述要求对学生来说操作难度较大,

本实验设计的装置是利用单摆击打滑块,使滑块获得相差较大的水平初速度,解决了操作难度大的问题,并且减小

了实验误差.
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  根据动量守恒定律,若系统不受外力或所受外

力的矢量和为零,则系统的总动量保持不变[1].气垫

导轨利用从导轨表面喷出的压缩空气,在导轨与滑

块间形成空气薄膜(即气垫),使滑块悬浮在导轨面

上,在水平气垫导轨上的两个物体,由于气垫的漂浮

作用,物体受到的摩擦力可以忽略不计[2].这样,当

两物体发生撞碰时系统的动量守恒,碰撞前后的总

动量相等.所以验证动量守恒定律的实验在气垫导

轨上进行,以保证碰撞系统所受外力的矢量和为零.

选取两个质量相等的滑块,设m1=m2=m,分别给

两滑块施力使其获得初速度,且相向运动发生碰撞,

通过两个光电门记录两滑块的初速度分别为v11,

v21,碰后两个滑块通过两光电门的速度分别为v12,

v22.则根据动量守恒定律有

m1v11+m2v21=m1v12+m2v22
实验要求两滑块受力大小相差较大,从而保证

它们获得相差较大的水平初速度,以减小实验误差.

但由于学生缺乏操作经验,难以控制施力大小,不能

保证两滑块初速度相差较大;而且不能保证给滑块

水平施力,施力的方向经常向下倾斜,会导致滑块划

蹭气垫导轨,增加摩檫阻力,从而导致实验结果误差

较大.

为了解决现有实验设备中存在的诸多缺陷,我

们对实验装置进行了改进,可以得到比较精确的实

验结果.改进后的实验装置示意图如图1所示.

图1 验证动量守恒实验装置示意图

如图1所示,在气垫导轨3的两端通过梁架9分

别安装有悬臂梁1,悬臂梁上设置有套管8,单摆4

通过套管8安装在悬臂梁1上,量角器2与单摆4同

心安装在悬臂梁1上,在气垫导轨3上,梁架9内侧

分别安装有两个光电门6,光电门6与电脑计数器7
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相连接.另外单摆4的摆臂具有一定的宽度,一般为

2~3cm,这一宽度保证了单摆4只会延气垫导轨

方向做左右摆动,不会发生前后转动.还可以继续改

进通过计算或实测将量角器的角度换算成碰撞滑块

的初速度标注在量角器2上.

实验时,采用单摆摆锤击打滑块使其获得初速

度验证动量守恒定律的方法,用单摆摆锤垂直击打

滑块,既有效保证了滑块初速度方向水平,又克服了

摩擦阻力.安装的同心量角器,使击打滑块摆锤的摆

角成为已知.当摆锤偏离平衡位置时,偏离的角度不

同,滑块碰撞前就会获得不同的初速度,通过改变击

打滑块摆锤的摆角,可以使滑块获得大小不同的初

速度,大大减小了误差,实验装置简单、明了,便于学

生理解掌握.

具体验证方法:

选取质量相等的两个滑块m1=m2=m 分别放

在气垫导轨3上、单摆4的内侧,将两单摆的摆锤5

偏离平衡位置一定角度(要求两个摆锤偏离的角度

相差较大),将摆锤5释放,则两摆锤5分别击打两

个滑块,滑块通过光电门6的速度由电脑计数器7

记录,左边滑块碰撞前的速度为v11,右边滑块碰撞

前速度为v21,两滑块以上述初速度相向运动,在气

轨中间位置发生弹性碰撞后互相弹开,分别测得左

边滑块碰撞后速度为v12,右边滑块碰撞后速度为

v22,则验证动量守恒定律如下[3].

计算碰撞前的动量

p0=m1v11-m2v21
计算碰撞后的动量

p=m2v22-m1v12
动量差

Δp=p0-p
百分误差

E= Δp
p0

×100%

因为本实验装置保证了两滑块初速度v11,v21
方向水平且相差较大,即百分差E的分母很大,又克

服了水平方向的摩擦阻力,所以实验结果百分误差

极小,在所需范围之内,则动量守恒定律成立.
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ImprovementonExperimentTeachingof
VerifyingLawofConservationofMomentum

HanZhe ZhangXuan
(TangshanUniversity,Tangshan,Hebei 063000)

Abstract:Theconservationofmomentumexperimentrequirestwoslidingblockwhichhavelargedifferenceofinitial

velocity,butitisrelativelydifficultforthestudents,thispaperputsforwardusingpendulumstrucktheslidertosolvethis

problem,andreducetheexperimentalerror.
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