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摘 要:在自由落体运动中,用光电计时法测量时间,结合运动学公式,从而间接测量出当地重力加速度.
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  在众多诸如地震预测、重力探矿、计量学等学

科领域,精准地测量重力加速g 值有着非凡的意

义[1].利用复摆可以测量当地重力加速度g[2],但实

验要求摆动过程中,摆动角度要小于5°,因此,实际

操作过程中很难依据肉眼来判断摆角对振动周期T
的影响,从而会引入较大实验误差.另外,利用现代

智能设备也可以比较方便的测量重力加速度[3],但

对其原理的深入理解则有待提高.我们采用自由落

体的基本原理[4],结合光电计时方法,可以更好地测

量出实验数值.

1 实验原理及方法

物体在重力的作用下(忽略其他阻力),将会做

匀加速直线运动.其运动方程可表述成如下形式

     s=v0t+12gt
2 (1)

其中,s为在t时间内物体竖直下落的距离,g为重力

加速度.若使得物体下落的初速度为零,则其方程可

表述成

     s=12gt
2 (2)

可见,只要我们测量出物体自由落体运动的距

离s,及相应运动的时间t,便可测量出g值.然而,实

际实验操作过程中,很难保证物体下落的初速度严

格为零.因此,我们常采用如下实验方法:实验过程

中,使物体从静止开始下落,如图1所示,设它到达

A 点的速度为v0,从A 点开始,经过时间t1 到达B

点,令A,B 两点的距离为s1;若保持上述的初始条

件不变,则从A点起,经过时间t2后,物体到达C点,

令A,C两点的距离为s2;可知,s1和s2满足式(1),即

   s1=v0t1+12gt
2
1 (3)

   s2=v0t2+12gt
2
2 (4)

由式(3)和式(4)可以得到,g值满足如下关系

    g=
2s2

t2 -s1
t
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è
ç

ö

ø
÷

1

t2-t1
(5)

式中,t1 表示从A点运动到B 点所用的时间,t2
表示A 点运动到C 点所用时间.

图1 物体静止下落示意图

2 实验装置及步骤

2.1 实验装置

如图2所示,为自由落体测定仪;如图3所示,
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为YJ LG 3重力加速度测定仪专用毫秒计面板.

图2 自由落体测定仪示意图

图3 YJ LG 3重力加速度测定仪专用毫秒计面板

2.2 实验步骤

(1)将铅锤线悬挂在自由落体测定仪上,待其

静止,调节激光光电门组1和2使得激光打在线上,

同时调节好两光电门组之间的距离.
(2)将铅锤线取下,打开自由落体重力加速度

测定仪专用毫秒计,按一下复位按钮显示屏幕归零.
(3)使小钢球从落球定位孔静止下落,然后读

出屏幕上的时间,即钢球从光电门1位置运动到光

电门2位置所用时间,测量光电门1和2之间的距

离,记录在表格1中.
(4)重复步骤3.
(5)调节光电门2的位置,改变光电门1和2之

间的距离,然后重复步骤3.

3 数据处理及分析

3.1 重力加速度的计算

g
-
=
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æ

è
ç

ö

ø
÷

s
0.2342×10-3s-0.2032×10-3s =9.947m·s-2

表1 钢球下落时间及两光电门间距离(单位:s/cm)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 平均值t- 距离s

t1/s 0.2083 0.2032 0.2032 0.2030 0.2030 0.2030 0.2032 0.2033 0.2032 62.20

t2/s 0.2341 0.2342 0.2344 0.2341 0.2343 0.2344 0.2342 0.2343 0.2342 75.30

3.2 不确定度计算

时间的不确定度我们用A类不确定度评估,其

满足的关系如下

   ut=
∑
n

i=1
t
-

-t( )i
2

nn-( )1
(4)

则t1 和t2 的不确定度计算

ut1 =
∑
n

i=1
t
-

1-t( )i
2

nn-( )1 =

[(0.2032-0.2033)2+(0.2032-0.2032)2+
(0.2032-0.2032)2+…]

1
2·(8×7)-

1
2 =

6.186×10-6 ms≈6.2×10-6 ms

ut2 =
∑
n

i=1
t
-

2-t( )i
2

n· n-( )1 =

[0.2342-0.( )2341 2+ 0.2342-0.( )2342 2+

0.2342-0.( )2344 2+…]
1
2·(8×7)-

1
2 =

12.37×10-6 ms≈12×10-6 ms
重力加速度的不确定度计算,需要利用不确定度传

递公式,如下

ug = ∂g
∂t
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u2t2 =

7.033×10-3m·s-2

3.3 结论表述

经测量计算,重力加速度为

g=g
-
±ug =(9.947±0.007)m·s-2

4 结束语

自由落体法测量重力加速度,操作过程中要使

得钢球下落的轨迹沿着铅锤线的方向,得到的结论
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伏安法测电阻电路设计易错问题调查和分析
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摘 要:伏安法测电阻电路设计是高中物理实验的重点和难点,通过调查这类试题的错误类型,并进行错因分

析,提出了改进措施.

关键词:伏安法测电阻  分压式电路  限流式电路  电流表内外接

  学生在做伏安法测电阻电路设计类试题时往

往错误率很高,为了找出这类题的易错点及错误产

生的原因,笔者以一道高考题为例进行了解读并进

行了调查和分析.

1 一道高考题的实战演练

【例题】(2017年高考全国 Ⅰ 卷第23题)某同

学研究小灯泡的伏安特性.所使用的器材有:小灯泡

L(额定电压3.8V,额定电流0.32A);电压表 ○V

(量程3V,内阻3kΩ);电流表○A(量程0.5A,内阻

0.5Ω);固定电阻R0(阻值1000Ω);滑动变阻器

R(阻值0~9.0Ω);电源E(电动势5V,内阻不

计);开关S;导线若干.
(1)实验要求能够实现在0~3.8V的范围内

对小灯泡的电压进行测量,画出实验电路原理图.
正解:(1)电压从零开始调节,滑动变阻器应使

用分压式接法,电压表的量程小于灯泡的额定电压,

需要串联电阻改装,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

因为灯泡电阻远小于改装电压

则会更加准确.从结论可以看到,重力加速度的不确定

度可以很好地反应出测量的可信程度,并且得到的重

力加速度和当地的重力加速度参考值吻合得比较好.
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MeasuringGravityAccelerationbyFree fallMethod

ZhanGuofu LiZhenhua LiJing
(FacultyofIndustrialAutomation,GuangdongPolytechnicCollege,Zhaoqing,Guangdong 526100)

Abstract:Wemeasuredthelocalaccelerationofgravityindirectlyinthefree fall motion,whichthe

photoelectricmethodwasusedtomeasurethetimeofmotion.Thenthevaluewascalculatedbythekinematics

formula.
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