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光電式運動力學實驗組 

一、 實驗項目索引 

1. 牛頓第一運動定律………………………………………………………………………P.03 

2. 牛頓第二運動定律………………………………………………………………………P.05 

3. 斜面加速度運動…………………………………………………………………………P.10 

4. 自由落體運動……………………………………………………………………………P.13 

 

二、 實驗儀器 

 

1 鋁製滑軌 1 2 力學滑車 1 

3 L 型砝碼架 1 4 砝碼（10 g） 3 

5 滑輪 1 6 時間遮光板（5 cm） 1 

7 輕塑膠球 1 8 重塑膠球 1 

9 滑車阻擋裝置 1    10 可移動接頭 4 

11 光電閘固定支架 2 12 斜面支架 2 

13 彈性碰撞板 1 14 彈性緩衝器 1 

15 電磁鐵及固定架 1 16 鋼球 1 

17 直流電源供應器 1 18 光電閘 2 

19 自由落體底座 1 20 兩點調整腳（短） 1 

21 兩點調整腳（長） 2 22 光電閘固定座 2 

23 支撐棒（10 cm） 2 24 支撐棒（3 cm） 2 

25 光電計時器承托架 1 26 光電計時器 1 

27 收納盒 2 28 水平校正棒 1 

29 角度尺 1 30 自由落體支柱 1 

31 單點調整腳 1    
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實驗一、牛頓第一運動定律 

 
一、 實驗儀器 

1 鋁製滑軌 1 2 力學滑車 1 

9 滑車阻擋裝置 1 16 鋼球 1 

 

 

二、實驗原理 

物體在未受到外力的作用時，有維持其原來運動狀況的性質，此項性質稱為物體的慣性。

在現實生活中，當一個人在一台行進的公車裡往上跳時，為什麼落下時還是在原地呢？當車從

靜止往前進時，我們會不自覺的往後傾；煞車時也會往前傾，這些都是因為慣性所造成的。本

實驗利用一鐵球和一行進中的滑車來驗證此定律。 

 

 

三、實驗方式 

1. 將滑車上方螺絲鬆開，將鋼球球擺放在慣性定律用滑軌上。如圖 1 

                     

                     圖 1                                   圖 2 

 

2. 用手推動滑車，我們會發現滑車在開始移動時，我們看到的現象是實驗球和滑車以相反方向

在移動，實際上是實驗球會因慣性定律停留在原地。滑車停止時也是一樣。雖然滑車進入到

滑車固定裝置後靜止不動，但實驗球會因為慣性定律的關係持續移動，這就是“靜者恆靜，

動者恆動”的慣性定律。如圖 2 

 

四、 實驗結果與問題討論 

1. 日常生活中有哪些現象是符合牛頓第一運動定律（慣性定律）的呢？ 
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實驗二、牛頓第二運動定律 

 
一、 實驗儀器 

1 鋁製滑軌 1 2 力學滑車 1 

3 L 型砝碼架 1 4 砝碼（10 g） 3 

5 滑輪 1 6 時間遮光板（5 cm） 1 

9 滑車阻擋裝置 1    10 可移動接頭 4 

11 光電閘固定支架 2 17 直流電源供應器 1 

18 光電閘 2 20 兩點調整腳（短） 1 

23 支撐棒（10 cm） 2 26 光電計時器 1 

31 單點調整腳 1    

 

 

二、實驗原理 

牛頓第二運動定律為物體在忽略摩擦力和空氣阻力等外力的情況下，加速度和其所受外力的

大小成正比，和物體的質量成反比。以方程式表示為： 

          MaF                                  （1） 

   式中 F 為物體所受外力的總和，M 為物體質量，a 為物體移動加速度。 

   本實驗利用下列兩種方法證明牛頓第二運動定律： 

（一） 固定受力物體的質量，改變施力的大小，觀察加速度與施力的關係。 

（二） 固定施力的大小，改變受力物體的質量，觀察加速度與質量的關係。 

本實驗之基本設計如圖 3。以 m2的重力來加速質量 m1 + m2，則加速度的理論值為： 

           g
mm

m
ath

21

2


                             （2） 

 

圖 3 
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本儀器是利用自由落體的觀念來實驗牛頓第二運動定律，若一物體沿直線運動，而且

速度的改變一定，則加速度必為常數，這種運動也稱為等加速度運動，這種類型的運動乃

是物體受一定外力下的結果，在地球上不同的地點會有少許的變化。距離、速度與時間的

關係，在等加速度 a下，從定義直接可得 

      atVVt  0                （3） 

它表示了速度 tV 和時間 t的關係，這方程式為一直線方程式，此直線的斜率即為 a。由

於是等加速度，所以在 t時間內速度的平均值可以
2

)( 0t VV
V


 來表示。從

t

S
V  中我們可

得知 

     t
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                      （4） 

將式（3）代入式（4），得 
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attVS                                     

  （5） 

式（5）為一曲線方程式，此曲線在各點的斜率即為各時間點的速度。 

              00 V  
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                      （7） 

 

     a：計算出來的加速度 

     S：兩光電閘的距離 

     t：滑車通過兩光電閘的時間 
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三、實驗方式 

  1. 將鋁製滑軌調整腳固定於滑軌下，並且保持滑軌的水平，然後將滑車阻擋裝置固定於滑軌 

     末端，滑輪固定在固定座上；如圖 4、圖 5 所示。 

               

                 圖 4                                    圖 5 

 

   2.如圖 6，將兩光電閘裝上光電閘固定座並且固定於光電閘支撐架上，然後利用可移動式接 

      頭固定於鋁製滑軌的側邊。 

               

                圖 6                                  圖 7                 

 

3. 將光電閘依照滑車通過的前後順序連接至光電計時器上，並且在光電計時器接上直流電 

   源供應器；如圖 7。 

4. 如圖 8 在滑車上綁上細繩並且在細繩的另外一端綁上砝碼架，並且在滑車上裝上時間遮  

   光板，安裝時間遮光板時，保持遮光板的方向與滑車行進方向保持水平。 

 

 

 圖 8 
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5. 實驗架設完成後就如同圖 9 所示 

 

圖 9 

 

   6. 使用磅秤量測滑車及外掛重物的質量。 

   7. 開啟光電計時器電源，使滑車在運動前的位置儘量靠近第一支光電閘，以減少實驗誤差 

     ，然後使滑車藉由砝碼落下而進行加速度滑動，紀錄光電計時器所顯示的時間以及兩光電 

      閘之間的距離，計算滑車運動的加速度。依此步驟重覆三次實驗。 

   8. 增加砝碼架上的砝碼數，重覆實驗步驟 7。 
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四、實驗結果與問題討論 

t

S
a

2

2
  

 

滑車

質量

m 

外加

重量

m’ 

兩光閘距離 S 通過兩光閘時間 t 
理論加速度 

a （cm/ s2） 

實際加速度 

a’（cm/ s2） 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

     

 a：計算出來的加速度 

     S：兩光電閘的距離 

     t：滑車通過兩光電閘的時間 

 

 

1. 如果一開始滑車上的時間遮光板沒有很靠近第一支光電閘，實驗的誤差值會是怎樣？ 

2. 除了 1 以外，還有什麼會影響實驗的誤差值？ 

3. 如果這個實驗在月球做，和在地球上做的實驗結果會不會有所不同？ 
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實驗三、斜面加速度運動 

 
一、實驗儀器 

1 鋁製滑軌 1 2 力學滑車 1 

4 砝碼（10 g） 3 6 時間遮光板（5 cm） 1 

9 滑車阻擋裝置 1    10 可移動接頭 4 

11 光電閘固定支架 2 12 斜面支架 2 

17 直流電源供應器 1 18 光電閘 2 

20 兩點調整腳（短） 1 23 支撐棒（10 cm） 2 

26 光電計時器 1 29 角度尺 1 

31 單點調整腳 1    

 

二、實驗原理 

    本實驗之基本原理相當容易。試考慮一質量為 m 的物體在一與水平面斜角為 θ 的無

摩擦斜面上，如圖10。此物體的運動由重力 mg 沿斜面方向的分量 F 決定，F 的大小為  

 

                    
s i n gm   F

                      （1） 

                                
s i nθga 

                       （2） 

                      s

h
s i nθ 

                         （3） 

 

其中 h、s 分別為斜面的高度與長度  

 

   

圖 10  


