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摘 要:在用落球法测定重力加速度的实验中,提出借助数码相机拍视频替代计时器来测定重力加速度的方

法.结果显示,由该方法测得的g值与参考值之间的相对误差小于2%,说明借助照相机拍视频方法测定重力加速

度的方法是可行的.该方法所需实验器材简单易得,步骤简单,操作性强,是一个可以在教学过程中实施测定重力

加速度的新方法.
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1 引言

重力加速度测定是个传统的实验,利用自由落

体测量重力加速度的常用方法有落球法、火花计时

法.这两种方法都存在一些缺点,如用落球法,由于

电磁铁剩磁的影响,会使小球下落与光电门计时不

同步.并且光电门的光源不是理想的线光源,发散角

大,光接收部分又易受干扰.还有小球下落过程中,

难以保证挡光部位都相同,因而实验中距离和时间

就不易测准.至于火花计时法测量,也存在着定位不

准和不够安全的问题[1].
国外对于视频分析软件的应用早有研究,已经

开发的视频分析软件有10种之多,如 Tracker[2],

Coach等.笔者借助数码相机拍视频的方法,准确度

高,稳定可靠,调整方便,现象明显,抗干扰能力强,

适合于测量物体运动的时间.本文中提出的实验所

需器材简单易得,操作性高,并且测定出的重力加速

度人为误差较小,实践表明取得的效果较好.

2 实验原理

自由落体运动是初速度为零、加速度为g的匀

加速直线运动[3],根据自由落体运动公式

      h=12gt
2 (1)

由式(1)推导出

      g=2ht2
(2)

从式(2)中可以看出,只需要测出物体下落时

间t和在t时间内下落的高度h,就可以求出重力加

速度g.

3 实验器材

铁架台,1把刻度尺,12根细棉线,通过球心开

有小孔的金属小球5个,可拍摄数码相机一部(高速

摄影模式功能达到1000帧/s的类型,录制的视频

比较清晰,时间精确),计算机1台等.

4 实验步骤

(1)将细线的一端穿过金属小球的小孔,打一

个比小孔大一些的结,然后把线的另一端系在铁架

台上,把铁架台放在实验桌子上,实验装置图如图1
所示.

图1 实验装置
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(2)找到一个阳光充足或者灯光充足的环境

(方便拍视频),调整线的长度,当小球处于静止状

态,用刻度尺确定金属球到桌面的距离为:h=0.5

m.
(3)在细线烧断之前做好拍摄视频的准备,将

数码相机调成高速摄像模式,固定对准金属小球的

落地点范围.当准备开始烧断细线时,进行拍视频,

小球落到桌面上时方可结束视频拍摄.
(4)拍摄小球由静止自由下落直到落到地面作

为一次的完整视频,笔者使用的视频分析软件是

QQ影音播放器,它可以方便地实现视频的播放以

及视频画面的截取功能.通过视频截图(小球由静止

刚下落到面的这段视频)计算出完成一次自由落体

的时间,即时间间隔,即为小球下落高度h所经历的

时间.
(5)重复以上实验做6次.
(6)改变h=1m,重复以上实验重新拍摄6次

视频.

5 实验结果和数据处理

小球从高度分别为:h=0.5m和h=1m自由

下落6次视频截图算出的时间,如表1所示.
表1 物体从不同高度自由下落的时间

h/m t1/s t2/s t3/s t3/s t5/s t6/s

0.5 0.321 0.316 0.322 0.321 0.325 0.318
1.0 0.454 0.457 0.454 0.451 0.449 0.452

  通过计算可得:当h=0.5m时,该实验测得时

间t的平均值为

    t′=16∑
6

i=1
ti=0.321s (3)

把式(3)的值代入式(2)有

    g′=9.735m/s2

当h=1m时,该实验测得时间t″的平均值为

    t″=16∑
6

i=1
ti=0.453s (4)

将式(4)的值代入式(2)有

    g″=9.746m/s2

进而求出重力加速度的平均值,求出的平均值即为

测出的重力加速度的值.

g=9.741m/s2

当地重力加速度参考值为g=g昆明 =9.784m/s2[4],

计算相对误差

ε= g-g
g ×100%=0.44%

计算所得的g值与参考值之间的相对误差小于

2%,说明借助照相机拍视频方法测定重力加速度的

方法是可行的.

6 结论

该实验不仅可以测定重力加速度g,而且可以

帮助学生复习自由落体运动的规律;该实验所需器

材简单易得,实验步骤简单,操作性高,是一个可以

在教学过程中实施测定重力加速度的新方法;同时
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2.1 演示电磁驱动

一手持塑料手柄,一手持支架,先将钕铁硼强磁

体与铝盘逐渐靠近并接触,观察强磁体与铝盘之间

的作用,发现无相互吸引或排斥;之后,手持塑料手

柄,将钕铁硼强磁体置于铝盘的上方,控制手柄沿逆

时针旋转,带动钕铁硼强磁体在铝盘平面上方(铝盘

外径内侧)旋转,控制其不与铝盘接触,可观察到铝

盘亦随强磁体逆时针转动,这就是电磁驱动的效果.

2.2 演示电磁制动

用右手食指拨动铝盘,使其逆时针快速旋转,与

此同时,左手持塑料手柄,将强磁体置于铝盘上方靠

近边缘处(不与铝盘接触),可发现转动的铝盘快速

停止转动,这就是电磁制动的效果.
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教师可以把从电子目镜中观察到的实验现象,

通过USB线缆将图像传输至电脑进行实时显示,讲
解,更适合实验教学演示,让学生更直观地了解分光

计的调节及测量过程,便于学生理解掌握.

① 平行光管水平仪  ② 平行光管  ③ 载物台  ④ 载物
台水平仪 ⑤载物台调平螺丝 ⑥望远镜水平仪 ⑦望
远镜 ⑧电子目镜 ⑨望远镜俯仰调节螺丝 ⑩USB接
口  11○望远镜支架 12○分析仪主轴 13○底座 14○读数
装置 15○平行光管支架 16○支架调节螺丝 17○平行光管
俯仰调节螺丝.

图1 教学用分光计装置结构示意图

4 结束语

改进的教学用分光计装置,用水平仪来衡量其

是否与分光计主轴垂直;用电子目镜替换望远镜目

镜,通过 USB线缆将图像传输至电脑进行实时显

示,更适合实验教学演示,让学生更直观地了解分光

计的调节及测量过程,更适合实验教学演示.其显著

的效果在于:调节方便,教学演示过程直观,便于学

生理解掌握.
本实验装置改进已获实用新型专利授权,名称:

教学用分光计.专利号:ZL201520330621.6
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教师也可以把本实验作为探究性实验,在实验中学

生让不同质量的小球从不同高度下落,计算出的结

果可以用来在课上讨论并进行误差分析,鼓励学生

积极参与实验,突出学生的主体性,符合新课标标准

的理念.
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ANewMethodaboutMeasuringAccelerationof
GravityFallingBall

GongYunmei YanXia LiYanru CalWude
(InstituteofPhysicsandElectronicInformation,YunnanNormalUniversity,Kunming,Yunnan 650500)

Abstract:thispaperintroducesthemethodoffallingballsintheexperimentofmeasuringaccelerationof

gravity,withthehelpofadigitalcameravideoinsteadofthetimer,enhancetheaccuracyofthemeasurement

time,locationaccurate,strongoperabilityandrepeatedviewing,thenewmethodoffallingballexperimenterror

ofmeasuringaccelerationofgravityisanalyzed.

Keywords:accelerationofgravity;methodoffallingball;determine;newmethod
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