第1章 动量及其守恒定律 第3节 科学验证：动量守恒定律
动量守恒定律是自然界的普遍规律。前面我们通过气垫导轨实验研究了动量守恒定律，下面我们再通过小球的碰撞实验来验证动量守恒定律。
实验目的
（1）验证动量守恒定律。
安全警示
可将书本等放在小球落点附近，以便于收集下落的小球。请勿乱扔小球，以免伤人。
（2）体会将不易测量的物理量转换为易测量的物理量的实验设计思想。
实验器材
斜槽轨道、半径相等的钢球和玻璃球、白纸、复写纸、小铅锤、天平（附砝码）、毫米刻度尺、圆规。
实验原理与设计
质量分别为 m1 和 m2 的两小球 A、B 发生正碰，若碰撞前球 A 的速度为 v1，球 B 静止，碰撞后的速度分别为 v1′ 和 v2′ ，根据动量守恒定律，应有：m1v1 = m1v1′ + m2v2′。
可采用“探究平抛运动的特点”实验中测量平抛初速度的方法，设计实验装置如图 1-27 所示。让球 A 从同一位置 C 释放，测出不发生碰撞时球 A 飞出的水平距离 lOP，再测出球 A、B 碰撞后分别飞出的水平距离 lOM、lON，如图 1-28 所示。只要验证 m1lOP = m1lOM + m2lON，即可验证动量守恒定律。说明理由。
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图 1-27 实验装置示意图
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图 1-28 水平距离测量示意图

实验步骤
（1）用天平测出两个小球的质量。
（2）将斜槽固定在桌边并使其末端水平。在地板上铺白纸和复写纸，通过小铅锤将斜槽末端在纸上的投影记为点 O。
（3）首先让球 A 从斜槽点 C 由静止释放，落在复写纸上，如此重复多次。
（4）再将球 B 放在槽口末端，让球 A 从点 C 由静止释放，撞击球 B，两球落到复写纸上，如此重复多次。
（5）取下白纸，用圆规找出落点的平均位置点 P、点 M 和点 N，用刻度尺测出 lOP、lOM 和 lON。
（6）改变点 C 位置，重复上述实验步骤。
数据分析
将测量的数据记入你设计的表格中，并分析数据，形成结论。
实验结论
写出实验结论。
讨论
碰撞前后球 A、球 B 的动量是怎样变化的？从中可得出什么结论？分析该实验中实验误差的主要来源，并提出减小实验误差的方法。除气垫导轨和小球碰撞实验外，你还能想到其他实验方案吗？
素养提升
能分析物理现象，提出并准确表述在实验中可能出现的物理问题；能在他人帮助下制订实验方案，能说明实验设计的理由，会使用常规实验器材获取数据；能分析数据，验证动量守恒定律，分析实验误差；能撰写规范的实验报告，在报告中能呈现设计的实验表格、数据分析过程及实验结论，能交流实验过程和结果并能进行反思。
注意提升实验设计能力、数据分析能力和科学论证能力。
——科学探究
节练习
1．请撰写“验证动量守恒定律”的实验报告。注意在报告中呈现设计的实验表格、数据分析过程及实验结论。
参考解答：实验报告略。

2．在“验证动量守恒定律”实验中，实验装置示意图如图（a）所示。请完成下列题目：
8
9
a
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H
h
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（1）本实验必须满足的条件是 ________。
A．斜槽轨道的斜面必须是光滑的
B．斜槽轨道末端的切线是水平的
C．球 a 每次都要从同一高度由静止释放
D．碰撞的瞬间，球 a 与球 b 的球心连线与轨道末端的切线平行
（2）本实验必须测量的物理量有 ________。
A．斜槽轨道末端到水平地面的高度 H
B．球 a、b 的质量 ma、mb
C．球 a、b 的半径 r
D．球 a、b 离开斜槽轨道末端后平抛飞行的时间 t
E．记录纸上点 O 到 A、B、C 各点的距离
F．球 a 的固定释放点到斜槽轨道末端水平部分间的高度差 h
（3）按照本实验方法，验证动量守恒定律的关系式是 _______________________________。
（4）为测定未放球 b 时球 a 落点的平均位置，把刻度尺的 0 刻度线跟记录纸上的点 O 对齐，图（b）给出了球 a 落点附近的情况。由图可得 OB 距离应为 __________ cm。
（5）若再测得 OA = 2.68 cm，OC = 11.50 cm，已知 a、b 两球的质量比为 2∶1，则系统碰撞后总动量 p′ 与碰撞前总动量 p 的百分误差 ×100% = _______% 。（结果保留 2 位有效数字）
参考解答：（1）BCD
（2）BE
（3）ma·OB = ma·OA + mb·OC
（4）8.55
（5）1.4%

3．如图所示，某同学把两块大小不同的木块用细线连接，中间夹一被压缩的轻弹簧。将这一系统置于光滑的水平桌面上，烧断细线，观察木块的运动情况，进行必要的测量，验证木块间相互作用时动量守恒。m1
m2

（1）该同学还必须准备的器材是 ________________________________。
（2）需要直接测量的数据是 ____________________________________。
（3）用所得数据验证动量守恒定律的关系式是 ____________________。
参考解答：（1）天平、刻度尺、重锤线
（2）两个木块的质量 m1、m2，两木块落地点到桌面边缘的水平距离 s1、s2
（3）m1s1 = m2s2

4．某同学设计了一个用打点计时器验证动量守恒定律的实验，实验装置如图（a）所示。在小车 M 的前端粘有橡皮泥，给小车一初速度使之做匀速运动，之后与原来静止的小车 N 相碰并粘成一体，二者继续做匀速运动。在小车 M 后连接着纸带，打点计时器使用电源的频率为 50 Hz，长木板一端垫着小木片以平衡摩擦力。
小木片
N
纸带
打点计时器
橡皮泥
（a）
M
（b）
8.40
10.50
9.08
6.95
A
B
C
D
E

（1）若已得到打点纸带并测得各计数点间距如图（b）所示。A 为运动起点，则应选择________段来计算小车 M 碰撞前的速度，应选择 段来计算小车 M 和小车 N 碰撞后的共同速度。（均选填“AB”“BC”“CD”或“DE”）
（2）已测得小车 M 的质量 m1 = 0.40 kg，小车 N 的质量 m2 = 0.20 kg，由以上测量结果可得系统碰撞前总动量为________ kg·m/s，碰撞后总动量为________ kg·m/s。由此得出结论：____________________________________________________。
参考解答：（1）BC，DE
（2）0.420，0.417，在误差允许范围内，两小车碰撞前后动量守恒。
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