
第四章

学期活动 “设计并制作一个能动态显示加速度大小的加速度计”

一、活动名称

设计并制作一个能动态显示加速度大小的加速度计

二、活动目的

1．了解加速度的定义及加速度产生原因，培养学生科学思维。同时培养学生力与运动

的物理观念。

2．通过定义或产生原因设计测定加速度的方案，并按照设计实际制作加速度计，培养

学生科学探究的素养。

3．在制作、改进、完善的过程中记录成功之处，存在的缺陷及改进方法。培养学生实

事求是，合作交流的科学态度与责任。

三、活动内容

1．设计、制作能动态显示加速度大小的加速度计。要求能在动态过程中进行测量，且

能定量显示加速度的大小。并说明根据什么物理原理设计此加速度计。

2．实际测量。利用自己制作的加速度计在地铁、汽车等交通工具上以及电梯中测量启

动或者停止过程的加速度，将数据记录并处理。

3．改进方案。在实际制作和测量中，或多或少肯定会遇到之前设计不合理的地方，改

进自己的方案，并做记录。

4．编写加速度计的使用说明书。说明书应包含主要器材和配件，结构示意图，使用场

景与条件，及注意事项等。

5．完成加速度计制作报告，并进行实物展示和交流。

四、活动准备

由加速度的定义以及牛顿第二定律，确定测量原理。准备相关的实验器材，如摆球、摆

线、电子天平、弹簧测力计、重物、各种配件等。

五、活动过程

1．设计实验方案

参考方案一

利用摆球测量地铁加速度。如图所示，制作一个支架，将摆球悬挂于支架顶部 O 点，

水平放置该装置于交通工具中，当小球相对静止时，根据牛顿第二定律可以计算出小球加速

度 a=gtanθ，由于相对静止，车子的加速度与小球加速度相等。在以悬点为圆心的角度刻盘

上按照公式 a=gtanθ标出相应角度对应的加速度值（g=10m/s2），例如θ=00时，a=0；θ=300

时，a=5m/s2等等，因此在稳定时可以直接读出加速度的值。



参考方案二

利用电子天平和重物测量电梯加速度。如图所示，利用超重和失重时，电子秤对重物的

支持力会变大和变小，根据牛顿运动定律可以计算出加速度与力的定量关系，设支持力为 N，

重物质量为 m，电梯加速度为 a，若以竖直向上为正方向，则由 �Min g ii，得 i g �
i
M n。

若要从电子秤直接读出加速度，可以在放上重物后，利用去皮功能对电子秤调零，重物的质

量精确控制为 100g，电子秤及重物组成了电梯加速度计。将整个装置放置于电梯地板，调

零后启动电梯，此时电子秤显示的数值就是电梯加速度的值，如显示100g，则加速度为10m/s2，
如显示为-100g，则加速度为-10m/s2。

参考方案三

利用手机自带的加速度传感器测量瞬时加速度。加速度传感器是一种能够测量加速度的

传感器。通常由质量块、阻尼器、弹性元件、敏感元件和适调电路等部分组成。传感器在加

速过程中，通过对质量块所受力的测量，利用牛顿第二定律获得加速度值。根据传感器敏感

元件的不同，常见的加速度传感器包括电容式、电感式、应变式、压阻式、压电式等。方案

二中的电子秤实质上就是应变式加速度传感器。由于智能手机中往往内置加速度传感器，因

此只需要安装开源的 phyphox应用程序，点击加速度（不含 g）选项，立即可以通过图标或

者数值的显示方式实时测量加速度。



参考方案四

利用开源硬件 ESP32以及加速度传感器 ADXL345实时测量加速度，并通过蓝牙连接手

机，利用 phyphox应用程序，以图表或者数值的形式实时显示加速度。

2．制作加速度计的使用说明，尤其要说明该加速度计的使用条件。

例如参考方案一，不能测量竖直方向的加速度，因此不能用来测量电梯的加速度。并且

由于达到稳定状态需要时间，因此加速度变化不能太快。

参考方案二，不能测量水平方向的加速度，因此不能用来测量汽车的加速度。由于电子

秤本身具有量程，因此可以测量的加速度也有范围，以量程为 1000g的电子秤为例，所放重

物为 100g，则加速度数值（m/s2）电子秤读数除以 10，则加速度测量范围为-10m/s2到 100m/s2，
向下的加速度不能超过重力加速度，否则重物将处于自由落体状态。

参考方案三与四，可以测量任意方向的加速度分量。测量量程取决于加速度传感器的量

程。

3．实地测量汽车和电梯的加速度。尽可能准确地记录，汽车或电梯某段运动过程的加

速度与时间的关系。

4．根据实测结果调整，改进或改变加速度计的设计和制作，并重新测量。

5．交流。展示实物，阐述所制作加速度计的优缺点以及制作心得。

六、活动要点

这是一个制作类的活动，要根据已有知识，并考虑实际可行性，制作一个实时动态显示

加速度的装置。若采用类似方案一的原理时，不能测量竖直方向的加速度，并且需要较长的

稳定时间，因此在实际测量中，如果加速度变化较快，就会遇到一些问题。而采用类似方案

二的原理时，不能测量水平方向加速度，而且由于可能处于完全失重状态，在测量向下的加

速度时不能超过一个重力加速度。方案三虽然可以直接动态测量加速度，但是手机本身即是

传感器又是显示器，由于手机不能动，因此读取数据时不会很方便。方案四并不要求手机固

定，只需要固定加速度传感器即可，手机可以手持并进行操作与切换，通过蓝牙将加速度传

感器的数据发送至手机端，实时显示各方向的加速度。



七、活动建议

本活动可以安排在学完牛顿运动定律这章内容之后。以小组为单位，要完成方案的原理

设计、具体制作，以及交流介绍与实物展示。

要制作加速度计，必须要知道物体运动的加速度与物体受力的关系，深刻理解牛顿运动

定律。由于加速度并不是能够直接测量的物理量，我们需要根据牛顿第二定律，通过测量质

量和合外力间接得到加速度。

根据自己设计的加速度计的原理，从原理上推理出该仪器的使用条件。

活动要求能从加速度计上动态读出加速度大小，因此需要根据原理计算并处理后才能做

到这一点。

在加速度计的制作过程中，必定会遇到一些实际的问题，要根据实际遇到的问题，对仪

器做出相应改进和调整。

教师及学生可以通过对整个活动过程依照以下的物理核心素养评价指标的量表进行评

价。

表 1.评价量表

学期活动 评价指标 表现标准
表现水平

自评 他评

设计并制

作一个能

动态显示

加速度大

小的加速

度计

物理观念
知道物体运动的加速度与物体受力的关

系，理解牛顿运动定律

科学思维

了解加速度产生的原因

知道加速度计测量加速度的原理

能为加速度计设置刻度

能对测量方案提出改进的建议

科学探究

能设计出可行的测量方案，测量方案有

创意

能从加速度计上读出加速度的大小

能对测量数据进行验证

能清楚地整理出测量方案、测量条件、

测量步骤、测量结果等

能用规范的物理语言、表格等交流设计、

制作和测量的过程

科学态度与责任

在合作中尊重他人，帮助他人

乐于承担任务，积极投入活动

活动过程中坚持实事求是

八、作业设计

1．如图是一个自制列车加速度计，其构造是：一

根轻细杆，下端固定一个金属小球，上端装在光滑

的水平轴 O 上，杆可在竖直平面内左右摆动，用硬

纸板作为刻度盘，放在杆摆动的平面上，并刻上刻

度，可以直接读出加速度的大小和方向。硬纸上刻



度线 b 在经过 O 点的竖直线上，使用时加速度计右端朝列车前进的方向。若列车在水平平

直铁路上起动的某一时间段内，细轻杆稳定在 Ob 连线左侧并与 Ob 连线成θ角的位置，则该

段时间内列车加速度的大小为（ ）

A．n �i�� B．
n

�i�� C．n �′� � D．n��� �

【答案】

1．A
【详解】小球受重力和细绳的拉力，受力如图

根据牛顿第二定律得：mgtanθ=ma
得：a=gtanθ
故选 A。


