第一章  动量
1 自主活动  验证动量定理
活动指导
活动目的：
（1）用光电门传感器测量瞬时速度大小，获得物体动量的大小。
（2）用力传感器获得 F – t 图像，理解 F – t 图像与时间轴所围的面积表示作用力 F 的冲量。
（3）比较动量的变化与作用力 F 的冲量的关系以验证动量定理。
在实验前应先阅读选择性必修第一册教材第 6 页的正文和第 7 页“大家谈”，了解如何通过 F – t 图像所围的面积得到作用力 F 的冲量。
实验装置如图 1 – 1 所示，实验时的具体操作如下：
图 1 – 1

（1）调节装在小车上的弹性圈，使圈面水平。调节力传感器，使挂钩轴线与弹性圈直径在同一直线上，且与导轨方向平行。
（2）调节光电门传感器的高度，使带有挡光片的小车能顺利通过。调节光电门传感器的安装位置，使挡光片通过光电门时小车前端的弹性圈恰好与挂钩接触。
（3）正确连接传感器、数据采集器和计算机，运行软件，在界面相应位置录入小车的质量和挡光片的宽度。
（4）将小车置于光电门传感器的左侧，推动小车使其以一定的速度通过光电门传感器，弹性圈撞击力传感器上的挂钩，撞击后小车反弹再次通过光电门传感器。分别记录碰撞前、后小车的瞬时速度，计算小车动量变化量的大小 Δp。
（5）记录弹性圈撞击力传感嚣挂钩过程中挂钩受力 F 随时间 t 变化的图像，并在 F – t 图像上选择合适的区域，得到相应的面积大小即力 F 的冲量 I 的大小。比较 Δp 与 I 的大小。
（6）通过增减配重片数量改变小车质量；用不同大小的力推小车使其获得不同的速度。多次实验，比较各次实验中 Δp 与 I 的大小，验证动量定理。
思考
设计一个实验方案，验证在恒力作用下小车的运动满足动量定理。
2 自主活动  夹子与笔的分离
活动指导
活动目的：
用身边的物品，实现一个反冲现象。
实验装置示意图如图 1 – 2 所示。实验时的具体操作如下：
2
（1）用夹子夹住一支笔的尾部后置于水平桌面上。要求既能使夹子夹住笔，又能使两者比较容易分离。图 1 – 2

（2）用手指轻轻敲击夹子的夹口处，使两者分离。
（3）观察笔和夹子的运动情况。
该实验不易一次成功，可多次尝试。
思考
为什么夹子与笔的运动方向相反？
3 学生实验  验证动量守恒定律
实验指导
1．实验说明
在本实验中，小车一端安装弹性圈，另一端装有尼龙搭扣。用光电门传感器与挡光片测量碰撞前、后小车的速度，计算小车的动量。
调整光电门传感器的位置，使相互作用前、后小车上的挡光片尽可能靠近光电门传感器，以减小实验误差。
2．实验操作
将两个光电门传感器安装在水平导轨上，数据采集器与计算机连接。
第一次实验：两小车在内力作用下，由静止向相反方向运动
如图 1 – 3 所示，在两小车上固定挡光片和弹性圈，使两小车上的弹性圈处于同一高度。首先，调整光电门传感器的高低，使装有挡光片的小车能顺利通过并挡光；然后使小车处于弹性圈相互接触的状态，调整光电门传感器在导轨上的位置，使挡光片恰好处于将要挡光的位置。推动小车使弹性圈互相挤压。
释放小车，获得小车的速度大小，经过计算可得释放前、后小车的动量大小。改变小车的质量或弹性圈的挤压程度，多次实验。将所得的实验数据记录在数据记录表中。
图 1 – 4
图 1 – 3

第二次实验：小车 B 碰撞静止的小车 A 后，两小车一起运动
如图 1 – 4 所示，将两小车上装有尼龙搭扣的一端相对，并使尼龙搭扣处于同一高度。调整光电门传感器在导轨上的位置，使小车 B 上的挡光片在右侧光电门传感器刚结束挡光就能立即与静止的小车 A 相撞。小车A静止于两个光电门传感器之间，当其被撞击后，挡光片能立即开始挡光。
推动小车 B，使其以一定的速度通过光电门传感器后与静止的小车 A 碰撞。由于尼龙搭扣的作用，两车一起向左运动。通过光电门传感器获得小车的速度大小，经过计算可得碰撞前、后两小车动量的大小。改变两小车的质量或改变小车 B 的速度，多次实验，将所得的实验数据记录在数据记录表中。
实验报告
实验名称
验证动量守恒定律
实验目的
用光电门传感器测量小车的速度大小，验证动量守恒定律。
实验原理
若系统所受外力可忽略，相互作用前、后系统的动量守恒。
实验器材
导轨、光电门传感器（2 个）、小车（2 辆，均配有弹性圈、尼龙搭扣）、配重片、数据采集器、计算机。
实验方法与步骤
用光电门传感器测量相互作用前、后两小车的速度。通过调整光电门传感器与小车的相对位置，减小阻力对小车相互作用前、后速度的影响。
本实验的主要步骤如下：
第一次实验：两小车在内力作用下，由静止向相反的方向运动
（1）组装图 1 – 3 所示的实验装置，调节光电门传感器的高度，使装有挡光片的小车可以顺利通过并挡光。
（2）使两小车的弹性圈相互挤压。同时释放，测量相互作用前、后两小车的速度大小，记录实验数据。
第二次实验：小车 B 碰撞静止的小车 A 后，两小车一起运动
（1）组装图 1 – 4 所示的实验装置，调节光电门传感器的高度，使装有挡光片的小车可以顺利通过并挡光。
（2）调整小车的位置，将两小车装有尼龙搭扣的一端相对，推动小车 B，使其以一定的速度与静止的小车 A 碰撞后一起运动。测量相互作用前、后两小车的速度大小，记录实验数据。
（3）整理器材。
实验数据记录
第一次实验：
表 1 – 1
	实验序号
	相互作用前两小车的速度
	相互作用后两小车的速度
	小车A的质量
	小车B的质量

	
	vA0/(m·s−1)
	vB0/(m·s−1)
	vA/(m·s−1)
	vB/(m·s−1)
	mA/kg
	mB/kg

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	



第二次实验：
表 1 – 2
	实验序号
	相互作用前两小车的速度
	相互作用后两小车的速度
	小车A的质量
	小车B的质量

	
	vA0/(m·s−1)
	vB0/(m·s−1)
	vA/(m·s−1)
	vB/(m·s−1)
	mA/kg
	mB/kg

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	



实验数据处理
根据表 1 – 1 中记录的数据，计算系统相互作用前、后的动量，填入表 1 – 3 中。
表 1 – 3
	实验序号
	相互作用前系统的动量
	相互作用后系统的动量

	
	(mAvA0 + mBvB0)/ (kg·m·s−1)
	(mAvA + mBvB)/ (kg·m·s−1)

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	



根据表 1 – 2 中记录的数据，计算系统相互作用前、后的动量，填入表 1 – 4 中。
表 1 – 4
	实验序号
	相互作用前系统的动量
	相互作用后系统的动量

	
	(mAvA0 + mBvB0)/ (kg·m·s−1)
	(mAvA + mBvB)/ (kg·m·s−1)

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	



结果分析与实验结论
两小车在____________________条件下，____________________基本相同。
讨论与思考
（1）在实验开始前为何要调节光电门传感器与挡光片的相对位置？
（2）用第二次实验的装置，要使小车 B 碰撞后静止，小车 A 以小车 B 碰撞前的速度大小反向弹出，写出实验操作的步骤。
学期活动  设计并完成一个测量反冲物体所受冲力的实验
活动内容与要求
这是一个测量类的活动，根据动量定理设计一个测量反冲物体所受冲力随时间变化的方案，并进行实验。
本实验要求理解动量定理，了解推力与喷出物质的质量、速度的关系。设计一个测量反冲物体所受冲力的方案，并按照方案开展实验。在设计、改进、交流的过程中，相互借鉴，逐步完善。
测量的具体要求见选择性必修第一册教材第 18 页。
活动指导
本活动要求从“阅读材料”中获得有用信息，设计方案，实施测量，分析结果。
参考资料
（1）选择性必修第一册教材第 18 页提供了“阅读材料”，可以作为测量方案设计的参考。
（2）选择性必修第一册教材第 14 页关于反冲现象的介绍是本活动的学习基础。
评价量表
表 1 – 5
	评价指标
	表现标准
	表现水平（参阅操作说明）

	
	
	自评
	他评

	物理观念
	理解动量定理
	
	

	
	知道火箭发射利用了反冲现象
	
	

	科学思维
	能根据动量定理，分析推理反冲物体所受冲力与哪些因素有关
	
	

	
	能将研究对象和过程转化为物理模型
	
	

	科学思维
	能基于恰当的证据表达自己的观点
	
	

	
	能对他人的设计提出质疑和改进意见
	
	

	科学探究
	能提出科学的测量方案，能表述所测物理量间的关系
	
	

	
	能选用适合的器材，规范操作，获得数据
	
	

	
	能撰写完整的实验报告
	
	

	
	能用规范的语言对实验过程和结果进行交流和反思
	
	

	科学态度与责任
	合作过程分工合理，职责明确
	
	

	
	合作中尊重他人，实事求是
	
	

	
	有保护环境，节约资源的意识
	
	

	操作说明
	对照表现标准，根据符合程度进行表现水平评价，“5”表示完全符合，“4”表示大部分符合，“3”表示基本符合，“2”表示少量符合，“1”表示基本不符合


本章实验与活动部分解读
1  自主活动  验证动量定理
参考解答：利用牛顿第二定律的实验装置，细绳一端连接小车，另一端跨过滑轮连接钩码。释放小车，小车和钩码所受阻力不计或保持不变，小车将在大小和方向都不变的拉力 F 作用下做匀加速直线运动。运动中通过两个光电门传感器，测量挡光片通过两光电门时的速度 v1、v2，同时记录小车从第一个光电门传感器运动到第二个光电门传感器的时间 Δt。恒定拉力 F 可通过小车上的力传感器获得。因为小车做加速运动，拉力 F 与钩码重力的大小并不相等。从而验证 F Δt = m（v2 – v1）
命题意图：经历方案设计的过程，深化对动量定理的理解。
2  自主活动  夹子与笔的分离
参考解答：将笔和夹子视为系统，忽略系统所受的外力，笔和夹子的总动量为零，笔和夹子分离时水平方向的动量大小是相等的，方向相反，所以它们向相反的方向运动
命题意图：观察现象，对现象做简单的分析和解释。
3  学生实验  验证动量守恒定律
（1）参考解答：减小相互作用过程中阻力的冲量，满足动量守恒的条件
命题意图：理解实验方案中的操作，加深对动量守恒条件的认识。
（2）参考解答：①将装有弹簧圈且质量相等的两小车相对放置，如图 5 放置。小车 A静止，小车 B 碰撞静止的小车 A，验证两小车的速度交换。
光电门 1
导轨
光电门 2
A
B

② 调整光电门传感器的位置，使装有挡光片的小车能顺利通过光电门传感器，进一步调整光电门传感器在导轨上的位置，使小车 A 静止在两光电门传感器之间，其挡光片靠近光电门传感器的接收孔，调整另一光电门传感器在导轨上的位置，使小车 B 挡光结束时，立即与静止的小车 A 相互碰撞。
③ 正确连接传感器、数据采集器和计算机，运行软件，在界面相应位置，录入两小车的质量和挡光片宽度。
④ 推动在光电门传感器之外的小车 B，在其将要到达光电门前放手。小车 B 将与静止在两光电门之间的小车 A 碰撞，由于弹簧圈的作用，原本静止的小车 A 向左运动，原本运动的小车 B 静止。光电门传感器测得的小车 B 碰撞前的速度和小车 A 碰撞后的速度
命题意图：修改原有实验方案，实现新的实验情境。
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  1   /  2     第一章     动量   1   自主活动    验证动量定理   活动指导   活动目的：   （ 1 ） 用光电门传感器测量瞬时速度大小，获得物体动量的大小。   （ 2 ） 用力传感器获得   F   –   t   图像，理解   F   –   t   图像与时间轴所围的面积表示作用力   F   的冲量。   （ 3 ） 比较动量的变化与作用力   F   的冲量的关系以验证动量定理。   在实验前应先阅读选择性必修第一册教材第   6   页的正文和第   7   页“大家谈”，了解如 何通过   F   –   t   图像所围的面积得到作用力   F   的冲量。   实验装置如图   1   –   1   所示，实验时的具体操作如下：     （ 1 ） 调节装在小车上的弹性圈，使圈面水平。调节力传感器，使挂钩轴线与弹性圈直 径在同一直线上，且与导轨方向平行。   （ 2 ） 调节光电门传感器的高度，使带有挡光片的小车能顺利通过。调节光电门传感器 的安装位置，使挡光片通过光电门时小车前端的弹性圈恰好与挂钩接触。   （ 3 ） 正确连接传感器、数据采集器和计算机，运行软件，在界面相应位置录入小车的 质量和挡光片的宽度。   （ 4 ） 将小车置于光电门传感器的左侧，推动小车使其以一定的速度通过光电门传感器， 弹性圈撞击力传感器上的挂钩，撞击后小车反弹再次通过光电门传感器。分别记录碰撞前、 后小车的瞬时速度，计算小车动量变化量的大小   Δ p 。   （ 5 ） 记录弹性圈撞击力传感嚣挂钩过程中挂钩受力   F   随时间   t   变化的图像，并在   F   –   t   图像上选择合适的区域，得到相应的面积大小即力   F   的冲量   I   的大小。比较   Δ p   与   I   的大小。   （ 6 ） 通过增减配重片数量改变小车质量；用不同大小的力推小车使其获得不同的速度。 多次实验，比较各次实验中   Δ p   与   I   的大小，验证动量定理。   思考   设计一个实验方案，验证在恒力作用下小车的运动满足动量定理。  
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