第23讲  实验五：验证机械能守恒定律
一、实验目的

1．知道验证机械能守恒定律的常规方案设计
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2．学会实验数据处理基本方法

3．了解实验误差的主要来源，掌握减小误差的主要措施

二、实验原理：
以          运动为例，物体在下落的过程中，重力势能     ，动能     ；只需分别测出
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，若二者相等，即可验证机械能守恒定律。
三、实验器材
打点计时器及交流电源、纸带、复写纸、、带铁夹的铁架台、导线若干；重锤；刻度尺。
四、实验步骤

（1）按照图示的装置安装器材，将打点计时器接到交流电源上，并让打点计时器的两限位孔         ，将纸带固定在重物上，让纸带穿过打点计时器；

（2）用手握着纸带，让重物静止在靠近       ，先接通电源，然后让重锤自由落下，在纸带上打下一系列小点， 重复此步骤，再打几条纸带； 

（3）从所打纸带中，选择点迹清晰且第一二两点间距接近     的纸带进行测量：记第一个点O，并在纸带后半段选取计数点1、2、3、……，量出各点到O点的距离h1、h2、h3……；

（4）根据测量的数据计算出各计数点的瞬时速度V1、V2、V3、……；

（5）以h为横轴，
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为纵轴，作出图像，若该图线为                    ，则机械能守恒。
五、实验结论与误差分析

因重锤下落中要克服      阻力做功，实验中的
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实验结论：                                                       。
【典型例题】

【例1】如图所示的实验装置验证机械能守恒定律，实验所用的电源为学生电源，输出电压为6V的交流电和直流电两种．重锤从高处由静止开始落下，重锤上拖着的纸带通过打点计时器打出一系列的点，对纸带上的点的痕迹进行测量，即可验证机械能守恒定律．

(1)下面列举了该实验的几个操作步骤：

A．按照图示的装置安装器材；

B．将打点计时器接到电源的直流输出端上；    

C．用天平测量出重锤的质量；

D．先松手释放纸带，再接通电源打出纸带，

E．选择合适的纸带，测量打出的纸带上某些点之间的距离；

F．根据测量的结果计算重锤下落过程中减少的重力势能是否等于增加的动能．

   上述操作中没有必要进行的或者操作不恰当的步骤是              ．(填序号)

(2)若实验中所用重锤质量m=1．00kg，打点纸带如下图所示，打点时间间隔为0．02s，从O点开始下落起至B点，重锤的重力势能减小量是︱△Ep︱=    J，重锤的动能增加量︱△EKB︱=

       J．(g=9．8m／s2，结果取3位有效数字)(O点为开始下落点，O点与A点间其他点未画出)实验结论是                                   ．
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【变式1】某同学利用如图所示的实验装置验证机械能守恒定律。弧形轨道末端水平，离地面的高度为H.将钢球从轨道的不同高度h处静止释放，钢球的落点距轨道末端的水平距离为s.

  (1)若轨道完全光滑，s2与h的理论关系应满足s2=            (用H、h表示)

  (2)该同学经实验测量得到一组数据．如下表所示：
请在坐标纸上作出s2一h关系图
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 (3)对比实验结果与理论计算得到的s2—h关系图线(图中已画出)．自同一高度静止释放的钢球，水平抛出的速率       (填“小于”或“大于”)理论值
 (4)从s2一h关系图线中分析得出钢球水平抛出的速率差十分显著，你认为造成上述偏差的可能原因是                                                               
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【例2】利用气垫导轨验证机械能守恒定律，实验装置示意图如图1所示：
(1)实验步骤：

①将气垫导轨放在水平桌面上，桌面高度不低于lm ，将导轨调至水平；

②用游标卡尺测量挡光条的宽度
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，结果如图2所示，由此读出
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③由导轨标尺读出两光电门中心之间的距离
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④将滑块移至光电门1左侧某处，待砝码静止不动时，释放滑块，要求砝码落地前挡光条已通过光电门2；

⑤从数字计时器（图1中未画出）上分别读出挡光条通过光电门1和光电门2所用的时间
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⑥用天平称出滑块和挡光条的总质量M，再称出托盘和砝码的总质量
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(2)用表示直接测量量的字母写出下列所示物理量的表达式：

①滑块通过光电门1和光电门2时瞬时速度分别为
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②当滑块通过光电门1和光电门2时，系统(包括滑块、挡光条、托盘和砝码)的总动能分别为
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③在滑块从光电门1运动到光电门2的过程中，系统势能的减少
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__________(重力加速度为
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(3)如果
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______________，则可认为验证了机械能守恒定律。

【变式1】填出下列空格中的内容：（1）打点计时器的安装放置要求为___  _____ ；开始打点时的时候，应先______________然后________________。
（2）计算时对所选纸带的要求是__________               ______。
（3）实验中产生系统误差的原因是_______,使重锤获得的动能会_______,为减少误差挂在纸带下的重锤应选择_________________________________。

（4）如果以v2/2为纵轴、以h为横轴，根据实验数据给出v2/2-h图线应为7-41中的_________，该线的斜率等于_____________。
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【例3】某同学在做“验证机械能守恒定律”的实验时,不慎将一条选择好的纸带的前面部分损坏了,剩下部分纸带上各点间的距离,他测出并标在纸带上,如图所示.已知打点计时器的周期是0.02 s,重力加速度为9.8 m/s2.

(1)利用纸带说明重锤(质量为m)通过对应于2、5两点过程中机械能守恒.

(2)说明为什么得到的结果是重锤重力势能的减小量
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【例4】（16年高考）.（10分）某同学用如题11-1图所示的装置验证机械能守恒定律。一根细线系住钢球，悬挂着铁架台上，钢球静止于A点，光电门固定在A的正下方。在钢球底部竖直地粘住一片宽带为d的遮光条。将钢球拉至不同位置由静止释放，遮光条经过光电门的挡光时间t时由计时器测出，取[image: image22.wmf]d
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作为钢球经过A点时的速度。记录钢球每次下落的高度h和计时器示数t，计算并比较钢球在释放点和A点之间的势能变化大小ΔEp与动能变化大小ΔEk，就能验证机械能是否守恒。 
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（1）ΔEp=mgh计算钢球重力势能变化的大小，式中钢球下落高度h应测量释放时的钢球球心到       ▲     之间的竖直距离.

（A）钢球在A点时的顶端



（B）钢球在A点时的球心

（C）钢球在A点时的底端

（2） 用ΔEk=[image: image24.wmf]2
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计算钢球动能变化的大小，用刻度尺测量遮光条宽度，示数如题11-2图所示，其读数为         cm.某次测量中，计时器的示数为0.0100 s，则钢球的速度为
v=     m/s.
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（3） 下表为该同[image: image27.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




学的实验结果：
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他发现表中的ΔEp与ΔEk之间存在差异，认为这是由于空气阻力造成[image: image29.png]Sk B 2B (ZXXK.COM)




的.你是否同意他的观点？请说明理由.

（4）请你提出一条减小上述差异的改进建议.

【例5】（12年高考）为测定木块与桌面之间的动摩擦因数，小亮设计了如图所示的装置进行实验。实验中，当木块A位于水平桌面上的O点时，重物B刚好接触地面。将A拉到P 点，待B稳定后静止释放，A最终滑到Q点．分别测量OP、OQ的长度h和s．改变h，重复上述实验，分别记录几组实验数据。

（1）实验开始时，发现A释放后会撞到滑轮．请提出两个解决方法． 

（2）请根据下表的实验数据作出s－h关系的图象．

	h(cm)
	20.0
	30.0
	40.0
	50.0
	60.0

	s(cm)
	19.5
	28.5
	39.0
	48.0
	56.5


（3）实验测得A、B的质量分别为m=0.4kg、M=0.50kg．根据s－h图象可计算出A木块与桌面间的动摩擦因数μ＝        ．（结果保留一位有效数字）

（4）实验中，滑轮轴的摩擦会导致μ的测量结果        （选填“偏大”或“偏小” ) .
































































































































图7－41
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