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多功能惯性定律演示仪

何娇娇，代　伟
（西华师范大学 物理与空间科学学院，四川 南充６３７００２）

　　摘　要：针对教材中惯性定律演示存 在 的 不 足，制 作 了 多 功 能 惯 性 定 律 演 示 仪．通 过 直 流 电 机 的 正 反 转 带 动 牵 引

绳，拖动弹射小车往复直线运动，通过调速电位器可控制小 车 做 匀 速 运 动、加 速 运 动 或 者 减 速 运 动．该 演 示 仪 不 仅 可 以

演示运动及静止的物体具有惯性，还可以演示液体也具有惯性．
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　　惯性定律可表述为：一切物体总保持匀速直

线运动状态或静止状态，除非作用在它上面的外

力迫使它改变这种状态为止．目前演示惯性定律

的实验装置很多，但没有专用的牛顿第一定律演

示仪，在教学时多数教师就地取材进行伽利略的

理想斜面实验的简单演示．这样的演示虽然能对

惯性定律进行理想化演示，但学生往往感觉不到

运动的物体有惯性．另外演示功能单一，只能演

示运动的物物体具有惯性，不能演示静止的物体

和液体也具有惯性［１－２］．为此设计并制作了多功能

惯性定律演示仪，演示仪克服了现有惯性定律演

示装置的缺陷，操作方便、高效，能够演示运动、静
止的物体有惯性，也能演示液体具有惯性．

１　多功能惯性定律演示仪的结构

多功能惯性定律演示仪实物图如图１所 示，
结构示意图如图２所示，弹射小车内部结构如图

３所示．演 示 仪 以 水 平 安 装 的 基 板 为 基 础，设 计

有速度可调的往复直线牵引机构、弹射小车、运动

物体惯性演示机构、静止物体惯性演示机构和液

体惯性演示机构．
１．１　总体结构

演示仪建立在水平安装的基板上．基板上安

装有水平仪，用于检测基板是否水平．在基板上

安装２根丝杆导轨，弹射小车的凹槽滑轮卡在导

轨上，可以保证小车做直线运动且在运动中不会

出现打滑现象．在基板的两侧安装控制小车做往

复运动的位置开关、电源开关和调速电位器．位

置开关用于控制直流电机的正反转，电源开关控

制直流电机和电磁弹射装置的电源通断，调速电

位器控制直流电机的转速．
１．２　往复直线牵引机构

往复直线牵引机构包括丝杆导轨、牵引绳、滑
轮机构和转速可控的直流电机及调速电位器．滑

轮机构包括滑轮支架和安装在滑轮支架上的定滑

轮．滑轮机构和直流电机分别安装在基板的两端

和 基 板 后 面．丝 杆 导 轨 沿 左 右 方 向 布 置 在 基 板

上，当牵引电机做正转或反转运动时弹射小车可

在导轨上做往复运动且不会打滑，以此保证小车

在导轨上作匀速直线运动．
１．３　运动物体惯性演示机构

运动物体惯性演示机构包括弹射小 车、磁 控

开关、磁铁、塑料杯和装有水的乒乓球．塑料杯为

漏斗状结构，演示时先给弹射小车内的电磁铁通

电，弹射衔铁在电磁力的作用下克服弹簧作用力

牢牢吸在电磁铁的铁芯上，此时将装有水的乒乓



球分别置于２个塑料杯内．
１．４　静止物体惯性演示机构

静止物体惯性演示机构由固定在弹射小车左

端的金属球限位盒、金属球、装砂盒和安装在基板

上的装砂盒支撑台组成．

１．５　液体惯性演示机构

装水盒固定连接在弹射小车的右端，其 内 部

通过隔板将装水盒分成左右２部分，实验时只在

装水盒的一侧倒入颜料水．

图１　多功能惯性定律演示仪实物图

图２　多功能惯性定律演示仪结构示意图

图３　弹射小车内部结构图

２　演示仪的使用方法

演示仪主要通过直流电机的正反转来带动牵

引绳拖动弹射小车做直线运动，其运动速度通过

调速电位器控制，小车可做匀速运动、加速运动或

者减速运动．
２．１　运动物体惯性的演示

２．１．１　小车匀速运动

电磁线圈通电，磁铁衔铁在磁力的作 用 下 压

缩弹 簧，塑 料 球 处 于 塑 料 杯 的 底 部，启 动 直 流 电

机，使弹射小车运动到最左端或最右端然后停下．
调节调速电位器让弹射小车从最左端或最右端开

始以一定的速度做匀速运动，当弹射小车上的霍

尔传感器运动到磁铁所在的位置时，霍尔磁控开

关触发工作，切断电磁线圈的电源，断电后磁铁铁

芯的磁力消失，磁铁铁芯在压缩弹簧的作用下将

塑料杯中的塑料球高高弹起，此时被竖直弹起的

塑料球由于在水平方向不受力，所以它将保持原

有的匀速直线运动状态，即在水平方向上继续做

匀速直线运动，经过一定时间后塑料球又会落到

塑料杯中．如让电机反转也可观察到同样的实验
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现象．通过调速电位器改变直流电机的转速，弹

射小车做匀速运动的速度也将改变．尽管小车做

匀速直线运动的速度发生了改变，但是被竖直弹

起的塑料球由于水平方向不受力仍然满足惯性定

律的条件，塑料球还会落回原来的塑料杯中．
２．１．２　小车加速或减速运动

弹射小车运动到基板上的磁铁位置 附 近，并

让弹射小车突然加速或减速，此时塑料球在水平

方向会受到力的作用，不再满足惯性定律的条件，
那么被竖直弹出的塑料球将不能落回原来的塑料

杯中：当弹射小车加速，则弹出去的塑料球会落到

弹射小车后面；当小车减速，则弹出去的塑料球会

落到弹射小车前面．所以在弹射小车加速和减速

时弹出的塑料球都不能落回原来的塑料杯中．
２．１．３　小车静止

在弹射小车静止时，将塑料球弹射出去，塑料

球在水平方向仍然满足惯性定律的条件，塑料球

弹射前水平方向处于静止，弹射后塑料球水平方

向仍然处于静止，所以弹出的塑料球仍然会落回

原来的塑料杯中．
２．２　静止物体惯性的演示

在演示静止的物体具有惯性时，让弹 射 小 车

以较大的速度突然启动，此时会观察到弹射小车

运动离开了，但金属球会掉入其下方装有砂子的

装砂盒中，即弹射小车离开后金属球仍然保持水

平方向静止，落在其初始位置的正下方，从而演示

静止的物体有惯性．
２．３　液体惯性的演示

向装水盒的一侧装水槽内倒入颜料 水，另 一

侧装水槽空置，让弹射小车向装水的一侧突然运

动，那么颜料水会翻过隔板向另一侧空装水槽运

动．向运动方向的前装水槽内倒入颜料水，后装

水槽空置，让弹射小车突然停下或撞向端部的挡

块，那么颜料水也会翻过隔板向原空装水槽内运

动．上述实验即演示了液体也有惯性．

３　结束语

惯性是重要的物理概念．虽然学生在初中接

触过，但仍有学生误认为“物体在保持匀速直线运

动或静止 时 才 有 惯 性”，不 理 解 一 切 物 体 都 有 惯

性．多功能惯性定律演示仪克服了传统惯性演示

仪的缺陷，从不同的角度演示惯性定律，实验效果

明显．演示仪所创设的物理情境给学生的感觉既

新颖又有趣，激发了学生的学习兴趣，启发学生的

创新思维．
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