碰　　撞
　　一．目的要求
　　1．用对心碰撞特例检验动量守恒定律；
　　2．了解动量守恒和动能守恒的条件；
　　3．熟练地使用气垫导轨及数字毫秒计。
　　二．原理
　　1．验证动量守恒定律
　　动量守恒定律指出：若一个物体系所受合外力为零，则物体的总动量保持不变；若物体系所受合外力在某个方向的分量为零，则此物体系的总动量在该方向的分量守恒。
　　设在平直导轨上，两个滑块作对心碰撞，若忽略空气阻力，则在水平方向上就满足动量守恒定律成立的条件，即碰撞前后的总动量保持不变。
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其中，
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分别为滑块
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在碰撞前后的速度。若分别测出式(6.1)中各量，且等式左右两边相等，则动量守恒定律得以验证。
　　2．碰撞后的动能损失
　　只要满足动量守恒定律成立的条件，不论弹性碰撞还是非弹性碰撞，总动量都将守恒。但对动能在碰撞过程中是否守恒，还将与碰撞的性质有关。碰撞的性质通常用恢复系数
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表达：
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式(6.2)中，
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为两物体碰撞后相互分离的相对速度，
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则为碰撞前彼此接近的相对速度。
　　(1)若相互碰撞的物体为弹性材料，碰撞后物体的形变得以完全恢复，则物体系的总动能不变，碰撞后两物体的相对速度等于碰撞前两物体的相对速度，即
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，这类碰撞称为完全弹性碰撞。
　　(2)若碰撞物体具有一定的塑性，碰撞后尚有部分形变残留，则物体系的总动能有所损耗，转变为其他形式的能量，碰撞后两物体的相对速度小于碰撞前的相对速度，即
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于是，
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，这类碰撞称为非弹性碰撞。
　　(3)碰撞后两物体的相对速度为零，即
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，两物体粘在一起以后以相同速度继续运动，此时
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，物体系的总动能损失最大，这类碰撞称为完全非弹性碰撞，它是非弹性碰撞的一种特殊情况。
　　三类碰撞过程中总动量均守恒，但总动能却有不同情况。由式(6.1)和(6.2)可求碰撞后的动能损失 
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 。①对于完全弹性碰撞，因
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，故
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，即无动能损失，或曰动能守恒。②对于完全非弹性碰撞，因
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，故：      　
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，即，动能损失最大。③对于非完全弹性碰撞，因
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，故动能损失介于二者之间，即：
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    3. 
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，且
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的特定条件下，两滑块的对心碰撞。
　　(1)对完全弹性碰撞，
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，式(6.1)和(6.2)的解为
　　　　     
[image: image29.wmf]þ

ý

ü

=

=

1

2

1

0

u

v

v

                                                   (6.3) 

由式(6.3)可知，当两滑块质量相等，且第二滑块处于静止时，发生完全弹性碰撞的结果，使第一滑块静止下来，而第二滑块完全具有第一滑块碰撞前的速度，“接力式”地向前运动。若式(6.3)得到验证，则说明完全弹性碰撞过程中动量守恒，且
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，                              即动能亦守恒。
以上讨论是理想化的模型。若两滑块质量不严格相等、两挡光物的有效遮光宽度
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也不严格相等，则碰撞前后的动量百分差
[image: image34.wmf]1

E

为：
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动能百分差
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若
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在其实验误差范围之内，则说明上述结论成立。
(2)对于完全非弹性碰撞，式(6.1)和(6.2)的解为：
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若式(6.6)得证，则说明完全非弹性碰撞动量守恒，且
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，其动能损失最大，约为
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考虑到完全非弹性碰撞时可采用同一挡光物遮光，即有：
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。同样可求得其动量和动能百分差
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显然，其动能损失的百分误差则为：
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若
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在其实验误差范围内，则说明上述结论成立。
三．仪器用品
　　气垫导轨及附件(包括滑块及挡光框各一对)，数字毫秒计、物理天平及游标卡尺等。
四．实验内容
    1．用动态法调平导轨，使滑块在选定的运动方向上做匀速运动，以保证碰撞时合外力为零的条件(参阅附录２)；
    2．用物理天平校验两滑块（连同挡光物）的质量
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；
    3．用游标卡尺测出两挡光物的有效遮光宽度
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；
    4．在
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的条件下，测完全弹性和完全非弹性碰撞前后两滑块各自通过光电门一及二的时间
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五．注意事项
    1．严格按照气垫导轨操作规则(见附录２)，维护气垫导轨；
    2．实验中应保证
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的条件，为此，在第一滑块未到达之前，先用手轻扶滑块（2），待滑块（1）即将与（2）碰撞之前再放手，且放手时不应给滑块以初始速度；
    3．给滑块（1）速度时要平稳，不应使滑块产生摆动；挡光框平面应与滑块运动方向一致，且其遮光边缘应与滑块运动方向垂直；
    4．严格遵守物理天平的操作规则；
    5．挡光框与滑块之间应固定牢固，防止碰撞时相对位置改变，影响测量精度。
六．考查题
    1．动量守恒定律成立的条件是什么？实验操作中应如何保证之？
    2．完全非弹性碰撞中，要求碰撞前后选用同一挡光框遮光有什么好处？实验操作中如何实现？
    3．既然导轨已调平，为什么实验操作中还要用手扶住滑块(2)？手扶滑块时应注意什么？
4．滑块(2)距光电门(2)近些好还是远些好？两光电门间近些好还是远些好？为什么？
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