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浅议“验证动量守恒定律”
的小球落点问题

肖云剑  张 伟
(中山市华侨中学  广东 中山  528400)

(收稿日期:2018 11 01)

“验证动量守恒定律”的小球落点问题是考察

该实验时经常会涉及的.大部分题目交代不够明确,
对于学生核心素养的培养有一定影响.本文主要就

小球落点问题进行讨论.
如图1所示,在教材中,只给出入射小球和碰撞

小球的质量关系:m1=2m2,第二问就直接要确定碰

撞前后入射球的落点①.爱思考的学生一定会问为

何碰撞后的被撞小球一定要落在N 点.
在相关参考文献中,有用解不等式得出碰撞后

的速度关系解释[1],也有用能量椭圆的图解法解

释[2].对于上诉两种处理方法,数学能力差的同学很

难得出正确解答,甚至教师一不小心也会出错(文献

1的碰后速度关系式中大于小于符号刚好反了).

图1 实验示意图

实验结果表明,对于一定材料的球,碰撞后分开

的相对速度与碰撞前靠近的相对速度成正比,比例

常数e为恢复系数(0≤e≤1)[3].

    e=v′2-v′1
v1-v2

(1)

碰撞过程,系统动量守恒

 m1v1+m2v2=m1v′1+m2v′2 (2)

联立式(1)和式(2),结合v2=0,可得

   v′1=m1-em2

m1+m2
v1 (3)

   v′2=m1+em1

m1+m2
v1 (4)

综上,碰撞小球的碰后速度满足

m1

m1+m2
v1 ≤v′2≤ 2m1

m1+m2
v1

左右两边取等号分别对应完全非弹性碰撞和弹

性碰撞.由此可见,要被碰小球的落点位于N 点,必
然要求em1>m2;要入射小球不反弹,落点在M 点,
必然要求m1>em2.考虑e的取值范围,只需要满足

em1 >m2即可,也就是m1 >m2

e .

因此,教材上的题如果加上一句“该碰撞过程可

近似为弹性碰撞”,就能让爱思考的同学有进一步探

究,解决问题的可能,也避免教师在处理该类题型时

出现错误的尴尬.

结论:(1)当满足m1>m2

e
时,被碰小球落点在

N 点;当满足em2<m1<m2

e
时,被碰小球落点为P

点;当满足m1<em2时,入射小球碰后会反弹,不再

符合本实验的设计.
(2)入射小球的落点只可能是M 点.
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易拉罐在高中物理创新实验中的应用

王若玉
(南京大学附属中学  江苏 南京  210008)

(收稿日期:2018 07 18)

物理学是一门以观察和实验为基础的科学,物
理学中基本定律都是在实验基础上归纳总结出来

的.演示实验是学生生成物理概念、发现规律不可缺

少的环节,它在物理教学中起着十分重要的作用.笔
者在教学过程中发现,实验室已有器材部分比较陈
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旧,部分实验效果不佳,不能完全满足教学需求,因
此经常会利用生活中废弃品自制教具来创新实验.
易拉罐取材方便,材料一般是铝质的,导电性能好、
厚度非常小、可塑性强方便剪裁,因此,它是自制教

具的优选材料.
以下是笔者利用铝质易拉罐自制教具的几个案

例.
【案例一】二合一,一分二演示水的表面张力

在易拉罐靠近底部的罐壁上用锥子钻两个直径

为1mm的小孔,两孔之间孔距为1.5mm.向易拉

罐内注满水,两束水流便分别从两只小孔中流出来.
用手指在两个小孔处触摸一下,移开手指后发现两

股水流合二为一,如图1(a)所示,这是由于当手指

触摸两个小孔时,水的表面张力使水的表面积收缩

到最小的趋势,从而维持一股水流的状态.用手轻弹

一下易拉罐,一股水流又一分为二,如图1(b)所示,
这是由于振动克服了表面张力对水流的束缚作用.

图1 水的表面张力演示实验

【案例二】电磁驱动

如图2所示,取一块泡沫做为底座,上面固定两

根签子.左边是一个铝质的易拉罐,它穿在一根签子

上,可以自由转动.右边是一根用过的水性笔笔杆,
同样穿在签子上,可以自由转动.

图2 电磁驱动演示实验装置

将4个钕铁硼圆形强磁铁装在直径相同的塑料

管中,再将塑料管固定在笔杆的中间部位.我们转动

磁铁时,就能带动左边的易拉罐一起转动.我们知道

磁铁是不能吸引铝质易拉罐的,那为什么易拉罐会

跟着磁铁一起转动呢? 这是由于当靠近易拉罐的磁

铁迅速转动时,形成一个快速变化的磁场,通过铝皮

的磁通量不断变化,铝皮内就会产生感应电流 ———
涡流,由楞次定律可知感应电流受到的安培力总是

阻碍磁铁和铝皮之间的相对运动.
【案例三】静电感应

课本上设置有静电感应的演示实验,如图3所

示,A和B 是由绝缘柱支持的枕形导体,导体下部贴

有金属箔.由于实验室配置的枕形导体表面不够光

滑、金属箔尺寸小、显示都不够清晰等原因,实验现

象不明显.笔者在静电计的金属球处安装易拉罐,两
个易拉罐组合到一起,替代枕形导体,如图4所示,
实验效果非常理想.

图3 课本上的静电感应演示实验

图4 笔者设计的静电感应演示实验装置

【案例四】静电小风车

如图5(a)所示,取一块易拉罐的铝皮,在白纸

上画好风车叶轮的形状,把画好的图案用胶水贴到

易拉罐的铝皮上,用剪刀剪下叶轮,将叶轮的尖端向

一侧弯折,最后使叶轮平整.取一塑料泡沫作为底

座,缝衣针扎进其中,在叶轮中心扎一凹坑,针尖顶

在叶轮中心的凹坑内,让叶轮平衡,如图5(b)所示.

图5 静电小风车实验装置

用导线将静电起电机和缝衣针相连,转动静电起

电机开始发电,叶轮便向叶轮尖端指向相反的方向转

动,这是由于导体尖端部分电荷密度大,当增大到一
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定程度时,周围产生很强的电场使空气电离,尖端的

电荷向空气中释放,形成尖端放电,根据反冲原理,叶
轮将受到相反方向的作用力向着尖端指向反方向转

动.
笔者用易拉罐制作的几个教具在教学中取得了

很好的效果,具体体现在以下几个方面:
(1)用易拉罐制作的教具贴近生活,学生感觉

亲切、好奇,产生了强烈的求知欲望和学习兴趣,急
于探索感性现象背后的理论知识;同时增强了变

“废”为“宝”的环保意识.
(2)引导学生共同参与制作教具,从发现问题,

解决问题到创造性地设计出新教具的过程中,培养

了学生的创造性思维和实践动手能力. 
(3)教师开发利用易拉罐等生活中的器材制作

教具来填补教材中部分实验空白,要求教师热爱教

学科研,勤于观察思考.从设想开始到动手设计、制
作、试用,最后定型,都要经过深思熟虑和反复打磨,
有利于提高物理教师的专业素养.

(4)易拉罐等生活器材取材容易、操作方便,与
厂家器材相比价格低廉,更易于同行之间推广.
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(上接第126页)

  v合 =
 
v船

2+v水
2-2v船v水cosθ (1)

把小船的速度v船 分解为沿着河岸方向的v船‖

和垂直于河岸方向的v船⊥ 两个分速度,则有

   v船⊥ =v船sinθ (2)

图3 v船 与v水 的夹角为θ

因为小船沿着河岸的分速度和水速均与河岸平

行,故小船运动到河对岸的有效速度为v船⊥,则小船

渡河过程中的有效时间为

       t= S
v船⊥

(3)

小船渡河运动的位移为

     L=v合t (4)
由式(1)~ (4)得

L= S
sinθ

 

1+ v水

v
æ

è
ç

ö

ø
÷

船

2

-2v水

v船
cosθ (5)

令v水

v船
=x(x≥0),则式(5)变为

 L= S
sinθ

 
1+x2-2xcosθ (6)

由小船渡河问题进行定性分析时知,只有调整

船头的方向满足一定条件才能使得小船运动的位移

最小,所以需要将L对θ进行求导,经计算和化简得

L′=S x1+cos2( )θ -cosθ1+x( )[ ]2

sin2θ 1+x2-2xcosθ
(7)

令式(7)=0,得

    cosθ
1+cos2θ= x

1+x2 (8)

因为 cosθ ≤1,所以有

   cosθ=
x
1{
x
   

0≤x<1
x≥1

(9)

将式(9)代入式(6)得

Lmin=
S

Sv水

v
{

船

   
0≤x<1
x≥1

本文通过定性分析和定量分析两种方法对小船

渡河的最小位移问题进行了深入剖析.通过定性分

析,对运动过程中的整个物理机制和原理有了更深

层次的认识和理解;利用数学求导的思想进行定量

分析,使解题思路更加清晰明了,在一定程度上提高

了跨学科素养和综合解决问题的能力.
高中物理知识与生活密切相关,因此生活中的

物理现场也常被搬到物理课堂中.但往往会出现很

多物理问题需要以数学知识为抓手,这就使得我们

很难进行定量分析.所以,高中学生可以尝试或者思

考如何将数学知识或方法融合到物理思维当中.这
不仅可以使得相关物理问题迎刃而解,也能实现从

点到线再到面的全方位提高学生的综合素质.
参 考 文 献

1 同济大学数学系.高等数学.北京:高等教育出版社,

2018

2 周航,陈敏,高东梁,等.浅谈“微信公众平台”在大学物

理实验中的应用 ——— 以切变模量实验为例.物理教师,

2018(4):60~62

—921—

2019年第2期                 物理通报               短文荟萃


