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摘 要:传统DIS验证机械能守恒定律的实验,往往采用专用软件给定初速度及表格,此种实验方式容易造成

实验过于简单,且误差较大.对实验各步骤进行创新与改进,改用通用软件自行设计实验表格,改进实验步骤,并对

两种实验方式的结果进行对比,具体阐述改进的原因及优势.
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1 引言

机械能守恒定律是运动学中的基本定律,同时

也是中学物理课程学习的重点内容.它反映了在只

有重力或弹力做功的物体系统内,物体系统的动能

和势能之间可以发生相互转化,但机械能的总能量

保持不变这一理论.在传统的验证机械能守恒定律

的DIS实验中,通常采用专用软件进行测量,初速度

为零是给定的默认实验条件,并不是实际测量出来

的.在实际实验中,有可能由于初始释放的位置、人

手释放的不确定性等因素,导致其实验结果与初速

度为零的实验计算结果相差较大.并且,这种初速度

及实验表格都提前为学生预备好的做法,并不能锻

炼学生的物理科学思维、创造力及思辨能力.本文采

用通用软件的测量方式来进行实验,让学生自行设

计实验表格,并改进了关于初速度的测量方式.因

此,本文中的以通用软件来进行实验相较于传统的

使用专用软件来说,更加准确和全面[1,2].

2 实验装置简介

实验器材:朗威DISLab数据采集器、计算机、

朗威光电门传感器、摆锤、细线、铁架台、带刻度的高

度板.
实验装置如图1所示.其中光电门传感器固定

在带刻度的高度板上,接入数据采集器中,当摆锤经

过光电门传感器时,光电门传感器会实时记录摆锤

经过光电门传感器的时间,计算出此时摆锤的

速度[3].

图1 实验装置

3 实验原理

把一个摆锤由细线悬挂起来,并拉到一定高度.
当摆锤由静止开始释放时,如果忽略空气阻力,此时

摆锤只受到绳子给的拉力和本身所受的重力.根据

摆锤的运动状态及受力分析,绳子给摆锤的拉力不

做功,此时系统中只有重力做功,动能和势能之间可

以相互转化,符合机械能守恒定律的条件[4].
根据机械能的定义可知,无论势能和动能如何

变化,两者之和都等于机械能.则将摆锤经过A,B,

C,D4点的动能值和势能值分别对应相加,如果得

到的4个机械能值,在误差允许的范围以内基本一

致,则可以证明机械能守恒定律成立.

4 实验过程及实验结果

(1)进入朗威通用软件,设计表格如表1所示.
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表1 验证机械能守恒定律设计表格

摆锤位置 t1 s v= s
t1 m Ek = 1

2mv2 h Ep =9.8mh E=Ek+Ep 误差/%

A

B

C

D

  (2)测量摆锤直径s及其质量m,以及高度板上

P,Q,R 点的高度(假定D 点高度为零,D 点所在水

平面为零势能面),填写到表格中.
(3)利用测平器精准完成实验装置定位,将摆

锤释放装置固定到实验器上的P 点,光电门的挡光

孔固定在实验器的A 点上.
(4)点击“开始”,在P 点释放摆锤,摆锤通过光

电门传感器的时间将被记录在表格中,通过公式计

算出摆锤通过A 点的速度.
(5)调整光电门位置分别到B,C,D3点,重复

上述实验步骤,测得摆锤在3点通过光电门传感器

的时间,通过公式计算出摆锤通过B,C,D3点的

速度.
(6)根据公式计算出A,B,C,D4点上的动能

和重力势能,进而求出A,B,C,D这4点上各自的机

械能值,得到结果如表2所示.
表2 以P点为初始释放点,验证机械能守恒定律的测量数据

摆锤
位置

t1/s s/m v= s
t1
/(m·s-1) m/kg Ek = 1

2mv2/J h/m Ep =9.8mh/JE= (Ek+Ep)/J误差/%

A 0.0047 0.0080 1.7094 0.0080 0.0117 0.1500 0.0118 0.0235 3.5242

B 0.0040 0.0080 1.9812 0.0080 0.0157 0.1000 0.0078 0.0235 3.5242

C 0.0036 0.0080 2.1966 0.0080 0.0193 0.0500 0.0039 0.0232 2.2026

D 0.0033 0.0080 2.4169 0.0080 0.0234 0.0000 0.0000 0.0234 3.0837

  (7)再利用测平器,将摆锤释放装置分别固定在 Q和R点,重复上述实验,得到结果如表3、4所示.
表3 以Q点为初始释放点,验证机械能守恒定律的测量数据

摆锤
位置

t1/s s/m v= s
t1
/(m·s-1) m/kg Ek = 1

2mv2/J h/m Ep =9.8mh/JE= (Ek+Ep)/J误差/%

A 0.0054740.0080 1.4615 0.0080 0.0085 0.1500 0.0118 0.0203 3.5714

B 0.0045760.0080 1.7483 0.0080 0.0122 0.1000 0.0078 0.0200 2.0408

C 0.0039500.0080 2.0253 0.0080 0.0164 0.0500 0.0039 0.0203 3.5714

D 0.0035660.0080 2.2434 0.0080 0.0201 0.0000 0.0000 0.0201 2.5510

表4 以R点为初始释放点,验证机械能守恒定律的测量数据

摆锤
位置

t1/s s/m v= s
t1
/(m·s-1) m/kg Ek = 1

2mv2/J h/m Ep =9.8mh/JE= (Ek+Ep)/J误差/%

A 0.0070920.0080 1.1280 0.0080 0.0051 0.1500 0.0118 0.0169 3.0488

B 0.0053940.0080 1.4831 0.0080 0.0088 0.1000 0.0078 0.0166 1.2195

C 0.0044580.0080 1.7945 0.0080 0.0129 0.0500 0.0039 0.0168 2.4390

D 0.0039200.0080 2.0408 0.0080 0.0167 0.0000 0.0000 0.0167 1.8293
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  (8)将3组数据汇总,绘制成表格如表5所示.
表5 汇总P,Q,R3点的测量数据

  初始释放点

摆锤高度h/m  

P Q R

势能Ep/J 动能Ek/J机械能E/J势能Ep/J 动能Ek/J机械能E/J势能Ep/J 动能Ek/J机械能E/J

0.0000 0.0000 0.0234 0.0234 0.0000 0.0201 0.0201 0.0000 0.0167 0.0167

0.0500 0.0039 0.0193 0.0232 0.0039 0.0164 0.0203 0.0039 0.0129 0.0168

0.1000 0.0078 0.0157 0.0235 0.0078 0.0122 0.0200 0.0078 0.0088 0.0166

0.1500 0.0118 0.0117 0.0235 0.0118 0.0085 0.0203 0.0118 0.0051 0.0169

  (9)将表5的数据进行对比,绘制成折线统计 图,如图2所示.

图2 P,Q,R3点的能值变化

5 专用软件的实验步骤

(1)测量实验摆锤的直径s及其质量m,记录

数据.
(2)利用摆锤释放装置在A 点静止释放摆锤,

分别将光电门传感器固定在测量点 D,C,B,测量

D,B,C3点上摆锤通过光电门传感器的速度.
(3)通过“数据计算”功能,得到摆锤在A,B,C,

D 点的动能、势能和机械能值,如图3所示.

图3 专用软件验证机械能守恒定律的测量数据

6 专用软件与通用软件的对比 改进原因及优势

6.1 两种实验结果分析

由上述实验表格可知,利用通用软件进行实验

测量,其实验数据汇总图像较为平稳,各实验数据结

果均在朗威实验仪器的误差允许范围以内,结果较

为准确.

从数据可以看出,利用专用软件进行测量,采用

初速度为零的实验条件,则其他实验结果很容易与

给定初速度的实验计算结果出现偏差,造成误差过

大的情况.

6.2 专用软件与通用软件的实验步骤对比

专用软件采用的实验方式是将A 点作为起始

点,并将A点速度为零作为默认的已知条件,直接填

写在表格中.之后分别将光电门传感器放在B,C,D

3点,测量出摆锤在B,C,D3点的瞬时速度,以此计

算出摆锤在A,B,C,D4点的动能、势能、机械能之

间的关系,从而验证机械能守恒定律.
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本文中所采用的使用通用软件设计实验表格的

测量方法,与原始实验方式的不同点在于:将初始点

分别改变为垂直高度高于A点的P,Q,R3点,且分

别在此3点处释放,使得摆锤在A 点的瞬时速度是

可被测量的.之后,再分别测量出摆锤在A,B,C,D

4点的速度,以此计算4点动能、势能、机械能之间的

关系.

6.3 改进原因及优势

综上所述,两种实验方式主要的不同点在于:测

量软件的选择、初始位置点的选择以及实验表格的

使用上.

在通用软件中,如果仍然照搬专用软件的实验

步骤,将光电门传感器固定在A点,将摆锤由A点静

止释放,则需要光电门传感器测量出摆锤在A 点速

度为零的实验结果,此点的数据才有意义.但是由于

光电门传感器的工作原理,速度为零的物体实际上

并不能引起光电门传感器进行工作.如果想引起光

电门传感器工作,则必须存在摆锤经过光电门的时

间,通过计算摆锤的宽度与摆锤经过光电门的时间,

得出摆锤经过此点的速度值,而此速度值并不符合

实验假定的初速度为零这一条件,也同样不能作为

A点速度的计算用值.所以,摆锤在A点速度为零这

一数值是不能被测量出来的.

根据通用软件的工作原理,使得测量时并不能

直接设定初始速度值为零.而舍弃测量摆锤在A 点

的瞬时速度会使得实验数据较少,并不符合物理实

验的严谨性.因此,在选择通用软件进行试验时,我

们要进行实验改进,重新选择实验初始点的位置,挑

选高于A 点的位置作为释放点,并且挑选P,Q,R3
点进行多次实验,保证了实验的准确性和严谨性.

同时,指导学生采用通用软件进行测量,并要求

学生自行设计实验表格的做法,符合物理的学科特

点.标准的实验过程应该是:在实验前,指导学生选

择合适的实验器材,设计实验方案;在实验过程中,

学生对实验现象进行观察和记录,对数据进行测量

和读数;实验结束后,学生自主对数据进行处理和分

析,并进行反思与评估.

实验过程是一种培养学生综合能力的过程,是

对学生进行创新意识和能力培养的有效途径.实验

并不是一帆风顺,有可能出现各种问题和情况,它要

求教师不仅要讲授学科基础知识,还要培养学生严

谨的科学态度和完备的科学思维.因此,单纯采用实

验过程简单,实验操作单一,实验表格直接给定的专

用软件来进行物理教学,并不能达到物理实验的学

科要求.

本文采用的实验方式可以省略需测量A点速度

为零的实验步骤,使得在实验中每一个观察点的测

量值都是可以被真实地测量到的,保证了实验结果

的严谨性和准确性[5].

7 结束语

通过以上实验结果可知,运用的通用软件实验

方法可以成功验证机械能守恒定律,其实验过程力

求减少实验误差,实验结果真实可靠,均在物理实验

所要求的实验误差范围以内.将传统的专用软件实

验方法和通用软件实验方法进行比较分析,可以说

明本文运用实验方法的严谨性和全面性,使实验结

果更具有说服力[6].对于相同的实验目的,实验方法

往往有几种,而从中选出最优实验方法,是实验教学

的重要内容.
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