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摘 要:在验证机械能守恒定律实验中,针对人教版教材中实验方法存在的较大误差提出利用DIS设计摆球法

方案进行实验改进,得出实验结果误差在1% 以内,并将DIS实验方法与传统实验方法相比较,总结其存在的优势.
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1 引言

验证机械能守恒定律是高中物理中重要的实验

内容,通常只要测出物体在竖直方向上下落的高度

和速度的大小,即可验证机械能守恒定律.在人教版

高中物理“实验:验证机械能守恒定律”一节中,通

过让物体做自由落体运动,采用纸带法验证机械能

守恒定律,但笔者通过实验发现结果存在较大误差.

本文利用DIS实验系统创新设计摆球法,当忽略空

气阻力时,验证小球在竖直平面内自由摆动时机械

能守恒,实验误差在1% 以内.

2 原实验方案

在原实验方案中,物体的质量m 用天平测出,

重物下落的高度Δh等于纸带上某两点A,B间的距

离,这样就能得到重物下落过程中势能的变化.速度

的测量可以根据匀变速直线运动的规律,纸带上某

点的瞬时速度等于前后两点之间的平均速度,因而

可以知道各点的瞬时速度,如第n点的瞬时速度为

vn=hn+1-hn-1

2ΔT .最后通过比较重物在某两点间的动

能变化和势能变化:mgΔh与0.5mv2
B-0.5mv2

A,从

而验证机械能守恒定律.实验装置示意图如图1所

示.

实验过程简单易操作,但存在较大的误差:(1)

重物和纸带在下落过程中要克服各种阻力做功,除

了空气阻力之外,纸带和打点计时器之间还存在着

一定的摩擦.(2)纸带上的点存在拖痕,在取点和测

量时影响实验精度.(3)计数点选择不好及纸带放

置方法不正确产生的摩擦也会造成实验误差.

图1 教材中验证机械能守恒的实验装置示意图

图2 改进后的实验装置示意图

3 实验改进

为了改进实验效果,采用DIS系统设计摆球法
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验证机械能守恒定律.实验装置示意图如图2所示.

3.1 实验器材

计算机,朗威DIS,光电门传感器,铁架台,天

平,千分尺,摆球,细线,米尺.

3.2 实验原理

把一个摆球用细线悬挂起来并拉到一定的高

度,然后放开,摆球在摆动过程中,动能和势能发生

相互转化,如果忽略空气阻力的影响,则只有重力对

其做功,所以机械能守恒.

本 实验中,选取地面为零势能点.从A点(h=

0.70m)释放摆球,选定摆动过程中高度h不同的

B(h=0.53m)、C(h=0.42m)、D(h=0.28m)点,

先后在每一点处放置光电门传感器,使摆球恰好穿

过.在每一点处摆动6次,测出6个时间值t1,t2,t3,

t4,t5,t6,取平均值t以减小误差.

用天平测得摆球的质量m=0.0539kg,用千分

尺测得摆球的直径d=0.02372m,则每点处摆球

的速度v=d
t
,在该点处摆球的机械能为

E=mgh+0.5mv2

比较4点处机械能的大小.

3.3 实验过程与数据分析

(1)打开计算机进入DIS系统,放置好铁架台,

将摆球用一定长的细线系在铁架台上.用另一只铁

架台把光电门传感器固定在B 处,移动光电门传感

器固定臂,使用测平器观察并调整光电门的透光孔

正好在B 点,使得此时摆球的直径穿过光电门传感

器的发射端和接收端的连线.将光电门传感器接入

数据采集器的第一通道.
(2)将摆球从A 点释放,当摆球通过光电门传

感器后,阻止摆球摆动,记录下摆球通过光电门传感

器的时间,重复做6次,记录数据,算出平均时间t.
(3)移动光电门传感器,调整光电门传感器使

其分别位于C点、D 点,重复步骤2.
(4)分别计算摆球在A,B,C,D4点的势能、动

能和机械能.

得到实验数据如表1所示.

表1 摆球在4个点的相关数据

点 h/m t1/s t2/s t3/s t4/s t5/s t6/s t/s v/(m·s-1) Ep Ek E

A 0.70 / / / / / / / 0 6.8600m 0 6.8600m

B 0.53 0.012730.013020.012870.012740.013360.012800.01292 1.8359 5.1940m1.6853m 6.8793m

C 0.42 0.010250.009840.010010.010270.010050.009940.01006 2.3579 4.1160m2.7798m6.8958m

D 0.28 0.008170.008130.008290.008220.008280.008190.00821 2.8872 2.7440m4.1737m6.9177m

  * 表格中m 表示物体质量.

  (5)由结果可知,摆球在4个点处的机械能变化

范围小于n=2
(Emax-Emin)
Emax+Emin

=0.84%,误差较小,可

以得出结论:在只有重力做功的情况下,机械能守

恒.

4 总结

相比于教材中验证机械能守恒定律的方法,用

DIS系统进行实验有效避免了采用纸带法所带来的

与打点计时器之间的摩擦,同时DIS系统中的光电

门传感器可以精确测量微小的时间,并可灵活添加

公式计算出速度、动能等物理量.运用计算机软件处

理数据,同时也省去了纸带法中繁杂的描点、计算和

作图等过程,实验效率有所提高.另外,DIS实验系

统功能强大、应用范围广、测量精度高、数据处理快

速准确、操作便捷,学生可以运用DIS系统将具体的

学科知识和实践操作相结合,增强设计实验方案、动

手操作、观察思考以及分析处理数据的能力,同时数

字化实验工具的运用也改善了教学环境,增强了学

生学习的兴趣.因而在传统的实验教学中,教师不妨

多思考是否能够运用如DIS系统的数字化工具进行

实验的改进与创新,以期促进我们的实验教学.
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