实验二十  功和能

实验目的

探究物体在恒力的作用下，所受合力所做的功与物体动能变化的关系。

实验原理

由动能定理：合力所做的功等于物体动能变化量，即W=Ek2-Ek1。
用小钩码拉动小车在轨道上滑动。如果小钩码的质量远小于小车的质量，可认为小车是在恒力的作用下运行。测出小车分别通过两光电门的时间和运行距离，通过计算得出力对小车做的功和动能变化。
实验器材

朗威DISLab、计算机、DISLab力学轨道和配套小车等附件、天平、小钩码、小沙桶。

实验装置图

见图20-1。
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实验过程与数据分析

1． 在小车上安装“I”型挡光片（本次实验所用挡光片的两前沿距离为0.020m），用天平称出小车的总质量M=0.225（kg）及小钩码的质量m1（kg）；
2． 将两只光电门传感器接入数据采集器的第一、二通道，分别用“I”型支架固定在轨道的一侧；
3． 调整力学轨道水平，将小钩码悬挂在轨道末端下方，并通过牵引绳与小车连接，对小车施加拉力；
4． 点击“光电门设置”，挡光片类型选择“I型”；
5． 利用轨道上的标尺确定两光电门之间的距离s（本次实验为0.30m）；
6． 打开“计算表格”窗口，点击“开始”，令小车从轨道的一端向下运动，使挡光片依次通过两光电门，则挡光片通过两只光电门传感器的挡光时间t1、t2会记录在表格中；
7． 在计算表格中，增加变量“M”、“m1”、“s”，并输入相应数值，添加公式“F”；
8． 在计算表格中分别以“自由表达式”的方法输入计算“动能变化”、“功”的公式：E=0.225*((0.002/t2)^2-(0.002/t1)^2)/2、W=F*0.30，不改变钩码的质量，重复实验，得出图20-2所示的计算结果；
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9． 输入计算“动能变化”和“功”二者的相对误差公式：n=(W-E)/(W+E)/2 ，可见结果在误差允许的范围内二者相等；
10． 增加小钩码的质量，重复实验，得到图20-3所示的5组数据，可见实验结果在误差允许的范围仍是相等的。
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本实验亦可使用气垫导轨。

实验器材

朗威DISLab、计算机、气垫导轨、天平、小钩码、配重片等。

实验装置图

见图20-4。
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实验过程与数据分析

1． 在滑块上安装“U”型挡光片（本次实验所用挡光片的两前沿距离为0.030m），用天平称出滑块的总质量m（kg）及小钩码与配重片的总质量m1（kg）；
2． 将两只光电门传感器接入数据采集器的第一、二通道，将其固定在气垫导轨或铁架台上；
3． 调整气垫导轨水平，将小钩码与配重片悬挂在导轨末端下方，并通过牵引绳与滑块连接，对滑块施加拉力；
4． 启动气垫导轨的气源，检测并调整光电门的高度，使挡光片顺利挡光；
5． 点击“光电门设置”，挡光片类型选择“U型”；
6． 用气轨上的标尺读出两光电门的距离s（本次实验为0.50m）；
7． 打开“计算表格”窗口，点击自动记录中的“开始”，令滑块从气轨的一端滑动，使挡光片依次通过两光电门，则挡光片通过两只光电门传感器的挡光时间t1、t2会记录在表格中；
8． 逐次增加配重片的质量并手动记录之，使其对滑块施加的拉力逐次增大，采用上述实验的步骤，测出不同拉力下的数值；
9． 在计算表格中，增加变量“m”、“m1”和“s”，并输入相应数值；
10． 分别输入计算“拉力”、“动能变化”、“功”的自由表达式“F=9.8*m1”、E=0.5* m ((0.03/t2)^2-(0.03/t1)^2)、W=F*s，得出计算结果（图20-5）；
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11． 输入计算“动能变化”和“功”二者的相对误差公式：n=(W-E)/((W+E)/2) ，发现结果在0.45%~4.18%之间，说明在误差允许的范围内二者相等。
图20-1  实验装置图





图20-2  功和能实验数据





图20-3  功和能实验数据（改变拉力）





  图20-4  实验装置图（气轨）





图20-5  功和能实验数据
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[image: image1][image: image6.jpg]WEER |2 12 ml F=0.8%mi | E=0.5%m*({0.03/t2)"2-(0.031t1)"2) |W=F"* n=(W-B)(W+E)2)
1 017118 00718 0228 00035 050 0.0343 0.0164 0.0171 0.0418
2| 014006 006119 0228 0.0045 0.50 0.0441 0.0222 0.0221 -0.0045
3| 013630 005713 0228 0.0055 0.50 0.0539 0.0259 0.0270 0.0416
4| 011958 005185 0228 00065 050 0.0637 003100003191 0.0286




[image: image7.jpg]WEER | 12 ml .8%ml | W=F*s | B=M(0.0212)"2-(0.021)"2)2 | n=(W-BE)(W+E)2
1] 007207 0.04399 0225 0005 0.30 0.0430 0.0147 0.0146 0.0017
2| 0.04964 003095 0225 0010 030 0.0980 0.0294 0.0287 0.0060
3| 004083 002542 0225 0015 030 0.1470 0.0441 0.0426 0.0087
4| 003259 002140 0225 0020 0.30 0.1960 0.0588 0.0559 0.0126
5| 003040 001965 0225 0025 030 0.2450 00735 0.0679 00198




[image: image8.jpg]IHERER | 12 02421 |v2 m W=m*0.8%0.3 |E=0.3335%tv12)-(v2"2)12
1] 005766 0.10715 03469 0.1867  0.005 0.0147 0.0143
2| 0.06189 014135 03232 01415  0.005 0.0147 0.0141
3| 0.06340 018349 03155 01090  0.005 0.0147 0.0146
4] 0.06401 018218 03125 01098  0.005 0.0147 0.0143
5| 006360 017497 03145 01143 0005 00147 00143
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