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气 轨 测 量 加 速 度 的 研 究

物理教研室 黄 世 益

摘 要

火文介绍左普通物理实验中测量加速度的一种精确方法
。

详细介韶了用气轨测量加速度

的理
一

论基础
。

研究了滑块宽度对测哥结 果的影响 �在实验的基础上�提出在现有装置条件下的

测量条件
。
测量出我校所江地区�重力川速度为�

�

��，火之�秒
�

己和标准值相差�
�

���
。

气垫导轨是一种力学实验仪器
，
它可作多种实验测量

，

它的主要特点是平直的导轨表而

和滑块之间形成一薄的空气垫层
，
利用这览气垫层作为润滑剂

，

减小摩擦力
，
使 滑 块成为

“
无叹擦

”
灼运动

，

从而获得 良好的实验较果
。

火文的 目的是从理论上推导出对有一定宽度的挡光片时
，

求加速度的修正公式
，
通过实

公研 龙了滑块宽度对测量法结果的影响
，
为实验测量提供了理论依据

，

通过测量给出我校所

了卜也火的工力加速度数沁
�。

一
、

挡光片平均速度的物理含意

戎们石实验测员中只能直接测 脸公 二�的平
一

均达度
，
而无法直接测 量挡少创宁的 瞬时速

度
， �
乃外挡光价方一定的宽度

，

它在运动过程中不能视为质点
，

因此
，

质点的运动学公式不能

直接�月于滑块加
之
立度的 汁算

。

为了将挡光片在一定的杀件下视 为质点
，

必须将挡光片的平均

速度给于确切的物理含意
。

设滑块在起始位置时
，
挡光片的前衬斤距光电门为�

，
挡光片的宽度为�

。

当光滑 块 从静

止开始以加速度
�运动时

，

前 �结到成 尤电门的时刻为�
�

后沿到达的时刻为��
。

滑块通过光电

门时
，

算字毫秒计 ��挡 �上显示的挡
、口犷遮光时问�应等于�� 一 �，，

测出挡光片宽度�
，

则

挡光片过光电门的平均速度
� � 二 ���

。

本文于����年��月��日收侄
，
�

·
��

�



�
‘

电比�������
�

丰�

净

一
��， � 。

—档光片
�

�‘ ，
�

滑 块

气 轨

通过分析
，
挡光片的平均速度具有以下两个方面的物理含意

�

�
�

它可理解成挡光片上某点�通过光电门的瞬时速度
。

艺
。 ‘

已可理解成档光片在某一时刻的瞬时进度
。

这时挡光片上各点的速度都相同
，
虽然挡

光片有一定的宽度
，
但从速度的角度来考虑

，
它可视为一个质点

。

在上述的两个方面的物理含意中
，
我们将挡光片的平均速度和某一点通过光电门的瞬时

速度或某一时刻滑块的瞬时速度联系起来
，
这样考虑的原因在以后的讨论中就显出它的桥粱

作用
。

下面就讨论它们之间的关系式
�

�一 �档光片通过光电门的平均速度可等效于距前沿距离为�的�点通过光电门的瞬时

速度
。

设�点从静止以加速度�向光电门运动
，
根据质点运动学公式
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式中�是�点通过光电门的瞬时速度
。

从 ���式看到
， �点的位置是�和�的函数

，
而

与加速度无关
。

�二 �档光片经过光电门的平均速度可等效于档光片在某一时刻�的瞬时速度
。

根据运动学公式有
�
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式中�
�
表示滑块档光片前沿经过光电门的瞬时速度

，
� �

表示后沿经过光电门的瞬时速度
。

���式表示档光片通过光电门的平均速度
，
相当于档光片在�时刻的瞬时速度

。

二
、

滑块加速度的计算公式

测量滑块加速度的实验装置如图
�
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滑块加速度测量装置

设档光片前沿到达�
、

�
、

光电门的时刻分别为�
�、

�。 ，

档光片后沿到达�
、
�门的 时 刻

分别为�
� 、

�‘ ，
档光片前沿从�门到��’ 丁的时间为�， �门和��’ 〕 之间的距离为�，

档光 片 前

沿距�门距离为�
。 。

按照质点作匀加速直线运动的基木公式有
�
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式中�九、
� 。分别表示挡光片通过�

、

��’ 丁的平均速度
，
上述公式对质点的运动 才 成立

，

但对有一定宽度的挡光片是不适用的
，
但必须推出相应的计算公式

。

从 ���式出发我们
一

可以得到和 ���式相应的公式
。

我们应将 ���式中的��理解为质

点��
��

� �经过光电门�的瞬时速度
，
��理解为质点�

�����经过光电门 �的瞬时速度
。

质点�
�

和��在此过程中通过的距离不是�而是�� ��
� 一 �

� 、 。
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从 ���式出发我们可得到和���式相应的公式
，
在���式中�入是挡光片在 要�

�， 十 ���
沙 、 、 � ‘ 一 、

�一
‘ 、 ‘ ’ � 一

‘
�

一 ’ � 一 ’
� 一� 一

’ 一 ‘

一
’ 一 ‘ 一 ‘ 一 ’

一 一 ’ 一
‘ ’

， �

时�」的瞬时速度 ，
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，
视为质 汽的挡光片从速度
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公式 ���
、
���是适用于有一定宽度挡光片滑块加速度的计算公犬

。

三
、

滑块加速度测定条件的确定

从���
、

��� 两式可看出加速度和 �
、
�

。 、
�的取值有关

，
为了给出较好的结果

，
必须合

理确定实验条件
。

我们使用的气轨是武汉大学的产品
，
气源采用 匕海出产灼吸尘器

，
该仪器

性能一般
。

测是中挡光片的宽度用三组进行比较实验
，
测定结果如下
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实验结果的分析

�
�

在三组实验测量结果中
，
��’ 一个共同的特点 �

应用公式���的计算结果较应用公式 ���

的结果为小
，
分析原因如下

，
介

一

公式���和 ���的明显区别是公式���中含有�这一项
，
�的数

值和路程�有关系
，
滑块在路程�的过程中可能受空 飞垫层和

‘

几流的阻力致使�汽
�

增大 而造

成 �值偏小
。

因此
，
我们认为选用公戈���所才

�手结果吏接近典买
。

�
。
�位小时误差较大

。

�
�

第三组测量结果较理想
。

为此
，
我们庄议有实验测星中选取如下的参数

，
巧光�丫宽度�在通

‘
�厘米左右 � �

。
的范

围在��一��匣米
�
���勺范围 东��厘米 乍右

。

四
，

重力加速度的测量值

测量数据
�

一
、 才毛轨三个垫脚螺丝底座间的距离
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气轨二端的高度差�
� �

测量次数 � � � 平均值
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在上述条件下其理论值为��
。
��� ���

名，
而实验值为��

�

�� ���
� ，
若换算出重力加 速的

实验值为�
�

������
盆，
而南昌地区的标准值为�

�

�������
，。


