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I 引言 

物体问的碰撞是自然界中普遍存在的现象．从宏观物体的天体碰撞到微观物体的粒 

子碰撞都是物理学中极其重要的研究课题。本实验通过两个球体的碰撞、碰撞前的单摆 

运动以及碰撞后的平抛运动，应用力学定律解决问题，从而更深入地了解力学原理 ，并探 

讨碰撞中能量损失的诸方面的原因，是一个较好的设计性研究性物理实验。 

2 实验装置 

碰撞打靶实验仪如图 l所示。仪 

器由底盘、升降式立柱、被撞铁球、双 

线摆、带有升降架的电磁铁、滑槽等组 

成。底盘是一个 内凹式的盒体，是整 

个仪器的基板，有不让球滚 出盘的功 

能，它有三只螺丝用以调节水平。 

底盘的中央，是一个升降台，升降 

台包括圆柱形的外套和内柱及固定螺 

丝钉三部分，其内柱可以在外套 中自 

由升降，确定合适的高度后，再用固定 
螺丝把它固定。实验时被撞球放在内 圈1碰撞打靶实验仪 

柱的端面上。端面光滑，以减少摩擦 ，底盘的右边，有一条滑槽，可供其上的竖尺在水平方 

向移动，竖尺上有一个升降架，可在尺上升降。升降架上有一块小电磁铁．实验时，用细绳 

挂在杆上的撞击球(铁球)被吸在电磁铁下，操作时切断电源，即可使撞击球自由下摆并撞 
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击到被控球，底盘的左边，放有一张靶纸。撞击球以双线摆运动的形式撞击被控球．然后 

被擅球以平抛运动落在底盘的靶纸上。 

3 实验内窖 

3．1 

3．2 

m 20 

3．3 

调节实验仪底盘的三个螺丝使底盘的水平。 

用电子天平称量撞击球(直径和材料均与被撞击球相同)的质量 ml，被擅球的质量 

推导出被控球的高度 k 和靶心位置 的函数关系式，其推导过程如下： 

能量定理： mlg(̂o·)，)=寺mlt，{ (1) 

式中 ml是被撞球的质量，g是重力加速度，̂o是撞击球的高度，)，是被擅球的高度 ， 

。是撞击球碰撞时的速度。 

动量定理： mlt，l=，，l2 2+ml口3 (2) 

是碰撞后撞击球的速度 ， 是碰撞后被擅球的速度 

平抛运动： = t y：÷ (3) 

l是两球碰撞时刻到被撞球击中靶心位置的时间。 

由以上(1) (3)式解得(4)式 b= +)， (4) 

。
2 

如 ／／tI=，，l2(4)式就简化为 ／to= +y 

3．4 调节撞击球的高低和左右位置，使其在摆动至最低点和被控球进行正磁。 

3．5 在底盘的对称中心线上，选某一合适位置贴上靶纸，以靶心为中心确定 值， 

并以 值为依据确定被撞球 ô的高度，调节升降台的高度 )，。并移动升降架上的竖尺使 

被控球在 。̂的高度被电磁铁吸住 ，同时系撞击球的两根细绳要拉直。 

3．6 让撞击球撞击被撞球，记下被撞球击中靶纸的位置 (可撞击多次求平均)．据此计 

算如击中靶心需要增加撞击球的高度△．jl。 

3．7 球的高度作调整后，再重复若干次试验，以确定能击中靶心的 ^值，观察撞击球在碰 

撞前和碰撞后的运动状态，分析碰撞前后各种能量损失的原因。 

3．8 换质量不同的被撞球重复上述实验。 

4 实验数据 

实验数据见表 l(撞击球和被撞球其质量分别为28．3占，直径 =1．91cm同为经淬 

火处理的高碳钢) 
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表中 厅为打靶的组数(每组若干次)，h0为撞击球的理论高度，h。为撞击球击中靶心 

的的实际高度，Ah为高度的修正值，y为被撞球的高度， 为每组打靶的平均中靶的落 

点， ／ 为相对误差，△E为碰撞前后的总能量损失。 

5 数据分析 

5．1 本实验的△E主要有碰撞中的能量损失，空气阻力和被撞球与升降台的摩擦力。h0 

的增加，△E也随着增加反应了实验的真实状况。因为行程的增加，空气阻力也增加了。 

5．2碰撞中的能量损失，主要由恢复数e来表征，e= ≤1( ：是碰撞前被撞球的速 
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度)。它的定义是碰撞后两球的分离速度(V3-V2)与碰撞前两球的接近速度( 1．1I 2)成正 

比。比值由两球的质料决定。根据机械能守恒定律撞击球在碰撞前由公式(1)得 l= 

。 根据公式(2)和 t，主(由于被擅球开始时为静止)得： 

t’2=t’l=t『3 (5) (7) 

e： (6) tI： vl22 (8) e=一  IO J tI=—-=● 【 J 
Vl 二 

由上面四式得 

e =√l 2 A E： =0．86(如选择表2的第二组数据代人) 
当然 e=0．86是在没有排除空气和摩擦系数形成的阻力而损失的能量。实际上 e要大于 

0．86。则将本实验设计为模拟弹性碰撞的实验还是合理的。 

6 教学效果和可以探讨的问题 

本实验实践主要有以下优点： 

6．1 在启发学生创造思维方面有显著的作用。如可以对碰撞中的能量损失进行逐个分 

析。并寻找有效的实验分析方法进行半定量的测量。在这个方面给学生提供了深入实验的 

空间。如可利用摆球两边的高度差计算出空气阻力造成能量的损失。也可利用已知不同 

材料和不同形状物体的摩擦系数。计算碰撞时被撞球和升降台的摩擦力造成的能量损失。 

6．2 增强学生的动手能力。由于本实验仪的升降台、升降架、竖尺、及被控球绳的长短高 

低都可以进行位置的调整。所以如何在较短的时间内。对诸多不可确定因素进行合理的调 

整。以使达到理想的碰撞状态。这对学生的动手能力的锻炼是很有益的。 

6．3 提高学生对物理实验的兴趣。整个实验集众多物理思想于一体。最后以击中 lO环 

为实验终极。使学生在教学“娱乐”中完成整个实验。 

DESIGN AND REs】 RCH ON r】 IⅡl 

EXPERnd[1 NT OF BUM口E' G AND TARG G 

ZhaoZalzhen8 

(Fudan University，Shanghai，200433) 

Abseract：The papcr introduces the appficafion of the lmpillg and t哪 eting a 哪砒∞∞ the由 匝 experiment． 
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