
2532021 年第 4 卷第 11 期 高等教育前沿

探索与创新

一种测量重力加速度的新方法
潘昊东　杜　勇　姜宇楠　钟　洋

（三峡大学理学院，湖北 宜昌 443002）

摘要：基于拉脱法测量水的表面张力的实验，提出了一种测

量重力加速度的新方法。结合力敏传感器灵敏度的拉脱电压和重

力加速度的关系式，已知室温下水的表面张力系数，测量得到重

力加速度。本实验利用智能手机读拉脱电压数值，从测量结果可知，

所测重力加速度与标准值相比其相对误差甚小，说明该实验方案

确实可行，具有一定的应用价值。
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重力加速度

测量重力加速度有多种方法，如自由落体法、单摆法、气垫

导轨法等。本实验利用实验室已有的测量液体表面张力系数的仪

器测量当地的重力加速度，并引入智能手机读拉脱电压数值，提

供了一种新的测量重力加速度的方法，本文针对该方法从理论和

实验上进行了分析和研究，最终获得了较理想的测量结果。

一、实验原理

（一）测量力敏传感器的灵敏度系数

力敏传感器由弹性梁和贴在梁上的 4 块电阻应变片组成，如

图所示，由电阻应变片构成桥式电路，如图 1 所示。当外界力作

用于梁上时，电阻应变片相应地产生电阻们的改变，使电桥失去

平衡，产生信号输出，输出电压与所加外力呈线性关系，即

U BF=      （1）

式中，B 为力敏传感器的灵敏度（单位： /mV N ）电压有关；

U 为相应的电压输出量； F 为所加的外力，由于 g 待定，我们用

M 代替，要用力敏传感器测量微小的力，求出灵敏度系数 k 。
可由（1）式推算出

UB
F

=      （2）

由于外力 F=mg，进而得
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=      （3）

其中重力加速度 g 为未知量，且灵敏度

B 随 g 的变化而变化，故将
U
M

作为灵敏度系数
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图一　力敏传感器原理图

（二）用拉脱法测量拉脱和静止电压值

一个金属环挂在传感器横梁端部的金属挂钩上，将金属环的

底边少许浸入液体中，并慢慢下降液面，当金属环的底边高出液

面时，底边与液面间就会挂上一圈液体环，如图 2 所示。继续下

降液面，当液体环被拉脱前一瞬间传感器受到的拉力为

1 2( )F D D mgπ α= + +   （6）

式中， m 为圆环的重量； 1 2D D、 分别是金属圆环的内径和外
径；α 为表面张力系数； g 为重力速度。所以重力加速度

1 2( )F D Dg
m

π α− +
=      （7）

在拉断液体环的一瞬间传感器的电压值为 1U ，且

1 1 2[ ( ) ]U BF B D D mgπ α= = + + （8）

拉断液体环后，传感器的电压为 2U ，且

2U Bmg=              （9）
又可表示为
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由式（10）可求出重力加速度 .

图二　实验装置（侧视图）

二、实验装置

图三为为实验，其中液体表面张力测定仅包括硅护散电阻非

平衡电桥的电源和测量电桥失去平衡时输出电压大小的数字电压

表，其他装置包括铁架台、微调升降台、装有力敏传感器的固定杆、

盛液体的玻璃皿和金属圆环。

图三　实验装置（正视图）

三、实验步骤

（一）力敏传感器的定标

1. 打开仪器的电源开关，将仪器预热 15 min 以上。
2. 在传感器梁端头小钩上挂上砝码盘，调节调零旋钮，使数

字电压表显示为零。
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3. 在砝码盘中分别放上 0.5g、1.0g、1.5g、2.0g、2.5g、3.0g 等

质量的砝码，在这些砝码的重力作用下，数字电压表有相应的读

数值 U。记录数值。如表一。

表一　斜率为灵敏度系数

用电脑 excel 最小二乘法做直线拟合，求出传感器灵敏度。
（二）室温下水的表面张力系数

测量室内温度，得到现时对应的水的表面张力系数。得到水

的表面张力系数为 0.07135 /N m
表二　水表面张力对应温度

图四　温度计

（三）环的清洁与测量

1. 用游标卡尺测量金属圆环的外径和内径，各量重复测量 6

次，记录数据。如表三。

表三　环的内外径记录

2. 环的表面状况会影响测量结果，实验之前应该用 NaOH 溶

液浸泡 20s~30s，然后用清水洗净。

（四）测量拉脱电压与静止电压

1. 将金属环挂在传感器的小钩上，调节升降台，将液体升至

靠近金属圆环底边与纯净水表面是否平行；如果不平行，将金属

环取下，调节金属细丝，使金属丝吊在挂钩上时底边与液面平行。

2. 调节玻璃皿下的升降台，使其渐渐上升，将金属环的下底

边全部浸没于纯净水中。然后反向调节升降螺母，使液面逐渐下降，

这时金属环底边与液面之间形成一环形水膜。继续下降液面，利

用手机对数字电压表录制视频，通过对视频一帧一帧的寻找出环

形液膜拉断前一瞬间数字电压表读数值 1U 、液膜拉断后数字电压

表读数值 2U 重复测量 6 次，并记录数据如图五、表四。

图五　记录数据

3. 将实验数据代入式（10）中，求出重力加速度 g。

表四 电压测量记录

四、数据处理

由表一知灵敏度系数 k =22.8（ /V kg ），

表二可知 1 2D D+ =6.618（ cm ）

表三可知 1 2U U− =33.8（ mV ）

将数值代入式（10）中，得到 g =9.94（ /N kg ）
所得数值与当地重力加速度 g 的理论数值

相当一致，测量结果比较满意。

五、结语

本实验的创新点在于用逆向思维通过待定重力加速度和已知

液体表面张力系数来反向推演得到重力加速度 g，在实际操作中加

入了测量室内温度和利用智能手机得到拉脱瞬间电压数值，增加

了实验的准确性和可靠性。从测量结果可知，所测重力加速度与

标准值相比其相对误差甚小，说明该实验方案确实可行，具有一

定的应用价值。
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