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实验目的

1

掌握正确使用气
垫导轨的方法

2

学会用光电计时
系统测量短暂时
间的方法

3

掌握测量物体
速度和加速度
的方法



实验原理

1 牛顿第二定律：物体加速度的大小跟作用力成正比，跟物体的质量成反比，
即：F = ma

2 动力学核心内容，在经典力学中占据重要地位

3 验证牛顿第二定律的两种途径：

1）验证m一定时，a与F成正比；
2）验证F一定时，a与m成反比。



实验方法
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导轨上相距 S 的两处放置两光电门 k1 和 k2，测出此
系统在砝码重力作用下滑块通过两光电门和速度 v1和 
v2，则系统的加速度 a 等于： Δd
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图1 实验装置侧面图 
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忽略阻力，砝码的重力F就等于作用在系统上合外力的
大小。系统的质量 M 即为砝码的质量m1、滑块的质
量m2和滑轮的折合质量 2r

I 的总和，根据牛顿第二
定律：



主要实验仪器

1、光电计数器 2、气垫导轨



实验步骤

1）粗调：将两个光电门置于相距 60—70 cm 的位置上，开始供气，调节底座
螺旋，使滑块能停在两光电门的中间处保持约 2 秒钟基本不移动（或少于移动
的位移 1cm）。

1 调整气垫导轨，让滑块能在气垫导轨上作匀速运动。

2）细调：将滑块从导轨的右端推一下（用力不要过猛），测量出它通过两光电
门的时间 t1、t2，通过调节底座螺旋使t1、t2 尽量接近，当 t1、t2 的相对差异小
于1% 时，达到实验测量要求。



实验步骤

1）打开数字毫秒计时器，选择“加速度”档，将滑块与砝码盘按要求连接好，
分别测量出 v1、v2、△t 和加速度 a；

2 验证 M 一定时，a 与 F 成正比。

2）逐次从滑块上取下砝码加到砝码盘上，重复上述的测量。

3）从上述测量中任意抽取 5 组数据，计算出不同的作用力下的加速度与作用力
的比值，若比值很接近，说明 a 与 F 成正比。 



数据表格



数据表格
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k3 求 k 的平均值

4 求最大相对误差 max min 100%= =k k
k


 代入数据

5 结论：在最大相对误差小于（   ？ ）范围内，……

6 误差分析



实验总结

1

利用气垫导轨测
量物体在不同外
力下的加速度 

2

计算加速度与合
外力的比值：
K=a/F

3

验证牛顿第二
定律



注意事项

1 防止碰伤轨面和滑块

2 检查轨面喷气孔是否堵塞

3 使用前要用沾了少许酒精的纱布擦拭轨面及滑块的内表面

4 选择合适的挡光首先检查计时装置是否正常

5 气轨不供气时，不要在轨上推动滑块

6 调节导轨底座调平螺丝，使其水平

7 实验后取下滑块，盖上布罩。



思考题

1 能否将导轨设置成某一固定角度来做该实验？为什么？

2 造成本实验的系统误差主要有哪些？如何避免或减小？

3 挡光片安装在滑块的两端或者中心对实验结果是否有影响？为什么？

4 对于 F 与 a 之间关系图，如果直线不经过原点，试分析其原因。

5 用平均速度代替瞬时速度对本实验的结果有何影响？
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