
动量守恒和机械能守恒

气垫导轨是为研究无摩擦现象而设计的力学实验设备，在导轨表面分布着许多小孔，压

缩空气从这些小孔中喷出，在导轨和滑块之间形成约 0.1mm 厚的空气层，即气垫，由于气

垫的形成，滑块被托起，使滑块在气垫上作近似无摩擦的运动。利用气垫导轨，再配以光电

计时系统和其他辅助部件，可以对做直线运动的物体（即滑块）进行许多研究，如测定速度、

加速度、验证牛顿第二定律，研究物体间的碰撞，研究简谐运动的规律等.今天我们利用气

垫导轨来验证动量守恒和机械能守恒这两个重要定律。

【实验原理】
在一力学系统中，如果系统所受的合外力为零，物体系的总动量保持不变。将两滑块分

别放在水平气轨上，并让它们相互碰撞，此时，两滑块组成的力学系统所受合外力为零，根

据动量守恒定律有：

m1v1+ m2v2 = m1v1ˊ+ m2v2ˊ

式中 v1，v2， v1ˊ，v2ˊ分别表示质量 m1及 m2的两滑块碰撞前后的速度。

为了测量方便，实验中让质量较小的铝滑块开始处于静止状态，即 v1=0,给质量较大的

滑块一初速度，则在完全弹性碰撞时有：

m 大v2 = m 小v1ˊ+ m 大v2ˊ （1）

在完全非弹性碰撞时有：

m 大v2 = （m 小+m 大）v12ˊ （2）

式中，v12ˊ为两滑块碰撞后的共同速度。

对于机械能守恒定律的研究，用如图 1所示的力学系

统，在忽略导轨与滑块间摩擦力的情况下，除重力外其它

力都不做功。系统机械能守恒。若滑块 B的质量 m, 砝码

（包括砝码盘）A 的质量为 m1，当砝码盘下降一段距离 s

时，

砝码 A 势能的减小： ΔEPA = m1gs

滑块 B 势能的增加： ΔEPB = mgssin
滑块 B 动能的增加： ΔEKB =（1/2）mv2

2
-(1/2)mv1

2

砝码 A 动能的增加： ΔEKA =（1/2）m1v2

2
-(1/2)m1v1

2

应用机械能守恒定律有： ΔEPA=ΔEPB+ΔEKA+ΔEKB

即： m1gs = mgssin+（1/2）（m+m1）v2

2
-(1/2)(m+m1)v1

2
(3)

因此，只要测量滑块、砝码质量，滑块在各种运动状态下的速度，即可对上述二定理进

行研究。

【实验内容】
1．导轨通气后，擦拭导轨和滑块，检查计时器是否灵敏可靠。在导轨进气阀一端的调

节螺钉下垫上 h=2.00cm 的垫块，然后将导轨调至水平位置（此步骤按实验二操作要点 1 各

项进行）。

2．调节两光电门之间的距离在 60cm 到 80cm 左右，将两滑块置于导轨上，且使滑块上

的弹性环相对，把小滑块置于两光电门之间，让它静止不动（必要时用手按住。待碰撞时放



开以保证 v1=0）。大滑块放在导轨一端用手轻轻推一下，给一个速度，使它和静止的小滑块

作完全弹性碰撞，分别记下大滑块上的遮光板经过第一、第二个光电门的速度 v2，v2及小滑

块上的遮光板经过第二个光电门的速度 v1，照此法重复三次。

3．从调节螺钉下取出 2.00cm 的垫块使导轨倾斜，调节两光电门之间的距离 s=60.00cm，

将砝码盘和铝滑块按图 1所示力学系统连接。

4．在砝码盘中加入 15.0g 的砝码，使其连同盘的总质量为 20.0g。将滑块放在远离滑

轮的导轨的一端，并使其由静止开始运动，分别记下滑块上的遮光板经过第一个光电门的速

度 v1和经过第一个光电门的速度 v2，照此方法重复三次。

5．关闭智能数学测时器，将各仪器整理复原。

【数据处理】

1．完全弹性碰撞

滑块质量： m 大= kg m 小= kg

测量

次数

v2(m/s) v1(m/s) v2(m/s) 碰前动量 m 大v2
(kg m s -1)

碰后 m 小v1+m 大v2
(kg m s -1)

1
2
3

2．完全非弹性碰撞

测 量

次数

v2(m/s) v12(m/s) 碰前动量 m 大v2
(kg m s-1)

碰后（m 小+m 大）v12
(kg m s -1)

1
2
3

3．机械能守恒的研究

滑块 m
(kg)

砝码m1

(kg)
S(m) sin=h/x v1 (m/s) v2(m/s) ΔEPA

(J)

ΔEPB+ΔEKA+ΔEKB

(J)

从上面三个表格中，按动量守恒和机械能守恒定律计算它们的百分差（一般应在 5%以

内），并分析产生误差的主要原因。

【思考与讨论】
1．完全弹性碰撞的特点是什么？证明完全弹性碰撞中两滑块碰撞前的接近速度等于碰

撞后的分离速度，即：v2 -v1= v1- v2，观察你的实验数据是否符合。

2．完全非弹性碰撞的特点是什么？证明本实验的完全非弹性碰撞中（碰撞前 v 小=0），
碰撞后的动能 EK2与碰撞前动能 EK1之比为：

EK2/ EK1 = m 大/（m 大+ m 小）

怎样解释能量损失？

3．机械能守恒的条件是什么？在图 1所示的力学系统中，各物体受力有哪些是非保守

力？它们是否做功？


