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对单摆测定重力加速度实验的延伸思考

刘　芳

重庆市兼善中学　中国重庆　400700

摘　要：单摆作为简谐运动的应用实例，对于研究简谐运动具有很强的代表性，而利用单摆的运动规律、运动周期测定重

力加速度实验不仅是物理学中的一个基础实验，对进一步学习单摆的运动规律、运动周期，掌握简谐运动具有很大的推动

作用。在单摆测定重力加速度实验的教学过程中，除了基本知识的掌握和应用之外，也要适度拓展学生的视野和学习的高度，

让学生知其然，也知其所以然。
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引言：本文将从实验目的和实验误差两个方面深入讨

论，多角度思考。同时，本文还将探讨重力加速度在各个领

域的应用，介绍一些其他测定重力加速度的方法，如平衡法、

自由落体法等，以便学生能够从多个角度理解重力加速度的

测量和应用。最后，本文将强调在实验教学中，除了注重基

本知识的掌握外，还应适度拓展学生的视野和学习的高度，

培养学生的创新思维和批判性思维，以适应未来科学技术发

展的需求。

实验目的：

一般性思考：利用单摆测定当地的重力加速度，巩固

和加深对单摆周期公式的理解 .

延伸性思考：测定当地的重力加速度的作用，单摆模

型和周期公式的扩展应用

1. 了解地球表面重力加速度的分布对于地球物理学、

航空航天技术及大地测量、地质勘探和资源开发等多个领域

具有重要意义。

1.1. 地球物理学

地球物理学是研究地球物理现象和过程的科学，包括

地震、重力、地磁等现象。地球表面重力加速度的分布是地

球物理学研究的重要内容之一。

地球表面重力加速度的分布受到地球内部密度分布、

自转、潮汐等多种因素的影响。通过研究地球表面重力加速

度的分布，可以推断地球内部的结构和密度分布，进而了解

地球的形成和演化过程。

在地球物理学中，通常会使用重力测量仪等设备对地

球表面重力加速度进行测量，并结合其他地球物理数据，如

地震波数据、地磁数据等，进行综合分析和解释。[1]

1.2. 航空航天技术

航空航天技术涉及航天器的设计、制造、发射、运行

和回收等多个方面。地球表面重力加速度的分布对航空航天

技术具有重要影响。

在航天器的设计和发射过程中，需要考虑地球表面重

力加速度的变化对航天器轨道和姿态的影响。通过了解地球

表面重力加速度的分布，可以更准确地计算航天器的轨道和

姿态，确保航天器的安全发射和运行。

此外，地球表面重力加速度的分布还对航天器的着陆

和回收过程产生影响。在着陆和回收过程中，需要根据地球

表面重力加速度的分布来选择合适的着陆点和回收方案，确

保航天器的安全着陆和回收。

1.3. 大地测量

大地测量是为建立和维持测绘基准与测绘系统而进行

的确定位置、地球形状、重力场及其随时间和空间变化的测

绘活动。了解地球表面重力加速度的分布是大地测量的重要

任务之一。

地球表面重力加速度的分布对大地测量的精度和准确

性具有重要影响。在大地测量中，需要考虑地球表面重力加

速度的变化对测量结果的影响，并采取相应的措施进行修正

和补偿。

通过了解地球表面重力加速度的分布，可以建立更精

确的地球重力场模型，提高大地测量的精度和准确性。[2] 同

时，地球表面重力加速度的分布还可以为地形测图和大型工

程测量提供重要的参考数据。
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1.4. 地质勘探和资源开发

资源分布推断：

地球表面重力加速度的异常变化通常与地下岩石体的

密度分布有关。根据万有引力定律，重力加速度的变化可以

间接揭示地下岩石体的密度分布，从而推断出矿产资源的赋

存情况。

例如，在煤炭资源勘查中，通过测量地球表面上不同

点的重力加速度，可以推断地下岩石体的密度分布情况，进

而揭示煤炭等矿产资源的赋存情况。

勘探方法优化：

重力勘探是一种重要的地球物理勘探方法，它基于重

力加速度的测量来推断地下岩石体的密度分布。[3] 了解重力

加速度的分布有助于优化重力勘探的方法和技术，提高勘探

的效率和准确性。

1.5. 日常生活和工程建设

建筑设计和施工：

在建筑设计和施工过程中，重力加速度是一个重要的

物理参数。了解重力加速度的分布有助于设计师和工程师更

准确地计算建筑物的结构和稳定性，确保建筑的安全性和耐

久性。

例如，在高层建筑的设计中，需要考虑重力加速度对

建筑物整体结构的影响，以及在地震等自然灾害下重力加速

度的变化对建筑物安全性的影响。

交通和运输：

在交通和运输领域，重力加速度的分布对车辆和运输

工具的运动和稳定性具有重要影响。了解重力加速度的分布

有助于优化交通设计和运输计划，提高运输效率和安全性。

例如，在公路和铁路的设计中，需要考虑重力加速度

对车辆行驶稳定性和制动距离的影响，以确保交通安全。

日常生活活动：

重力加速度是日常生活中无处不在的物理现象。了解

重力加速度的分布有助于人们更好地理解重力对物体运动

的影响，以及如何在日常生活中应用重力加速度的原理。

例如，在跳跃、投掷等运动中，了解重力加速度的作

用可以帮助人们更好地掌握运动技巧和提高运动成绩。

因此测定重力加速度是一个重要且必须建立的知识，

在高中物理在测定重力加速度还有很多方法，比如：平衡法、

自由落体法、滴水法、平抛运动法、机械能守恒等。

（1）平衡法（称重法）：用弹簧测力计竖直挂一钩码，

使其处于静止状态，利用重力等于拉力，得： m
Gg =

（2）自由落体法：从高处由静止释放一重物，测出高

度 h 及下落时间 t ， 2
2
t
hg =

（3）滴水法 

① 让水滴落到垫起来的盘子上，可以听到水滴每次碰

盘子的声音，仔细地调整水龙头的阀门，使第一滴水碰到盘

的瞬间，同时第二滴水正好从阀门处开始下落。[4]

②从听到某个水滴的声音时开始计时，并数“0”，以

后每听到一次响声，顺次加 1，直到数到“n”，计时停止，

停表上时间为 t。 ③用刻度尺量出水龙头滴水处到盘的距

离为 h，根据上述实验所得的数据，计算出重力加速度的值

2

2n2
t
hg =

（4）平抛运动法：根据平抛运动的特点，水平方向上

的位移 x 与时间 t 成正比，即 x=vt（其中 v 为初速度，t 为时间）。

由于实验中保持初速度不变，因此可以通过测量水平位移和

时间来验证水平方向上的匀速直线运动。

在竖直方向上，根据自由落体运动的公式 2
2
t
hg = （其

中 h 为高度，g 为重力加速度，t 为时间），可以通过测量

小球下落的高度和时间来计算重力加速度 g。

 （5）机械能守恒法：

设物体从高度 h 处自由下落，到达地面时速度为 v。根

据机械能守恒定律，有： 2mv
2
1hm =g

将测量得到的 v 和 h 代入机械能守恒定律的公式中，解

出 g 的值：
h2

v2

=g

2. 单摆作为一种理想化的物理模型，常用于研究振动

和波动的性质，被广泛应用于物理学、力学和工程学等领域。

2.1. 钟表制作：

摆钟机构：钟表中的摆轮机构应用了单摆原理。摆轮通

过一定的摆长产生一定的摆动周期，从而实现时间的测量。

摆钟的精确度和稳定性与单摆的振动周期密切相关。

精确计时：根据单摆振动周期公式，通过调节摆钟的

长度，可以使摆钟的振动周期达到所需的精确值，从而确保
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钟表的计时准确性。[5]

2.2. 建筑物的抗震设计：

振动周期计算：单摆振动周期公式可以用于计算建筑

物的自由振动周期。这有助于工程师在抗震设计中选择合适

的结构参数，提高建筑物的抗震性能。

抗震性能优化：通过了解建筑物的振动周期，工程师

可以评估建筑物在地震中的响应，并采取相应的措施来减少

地震对建筑物的影响。

减震装置：单摆也被用于减震装置中，比如一些建筑

物或桥梁的阻尼系统。通过调整单摆的长度和质量，可以减

小结构物在自然频率上发生共振的可能性，从而提高结构物

的抗震性能。

单摆在地震检测中的间接应用

地震仪原理：地震仪的原理与单摆类似，通过测量地

震波引起的振动来记录地震信息。地震仪利用传感器（如加

速度计）来记录地震波的运动，包括振动方向、振幅、频率等。

2.3. 科学研究和教学：

研究振动和波动：单摆作为一种简单而有趣的物理模

型，被广泛应用于振动和波动的研究中。通过观察单摆的运

动规律，可以验证和验证物理学定律和公式。

教学工具：在物理学教学中，单摆是一个重要的示例，

可以帮助学生理解和掌握振动和波动的基本概念。通过调整

摆长、质量和振幅等参数，学生可以亲自体验和观察振动现

象，从而加深对振动力学原理的理解。

数学模型描述和分析：单摆的摆动可以用一些数学模

型来进行描述和分析，这对于物理学和工程学等科学领域的

研究非常重要。单摆的运动方程可以通过拉格朗日方程或哈

密顿方程来推导，并可以应用到其他类似的问题中。

2.4. 日常生活和装饰：

摆线时钟和装饰品：单摆的原理可以应用于摆线时钟、

摆动摆和摆风车等装饰品中，增添生活的趣味和美感。

科普工具：单摆也可以用作科普工具，通过展示摆动物

体的周期和频率等特性，向大众介绍物理学的知识和应用。

2.5. 工程应用：

防振系统设计：单摆的振动特性可以用于设计和优化

工程结构的防振系统，以减少振动、噪声和疲劳损伤等问题。

控制和自动化：在某些控制系统中，如机械臂的运动

控制，单摆的原理也被用来实现更精确和稳定的运动控制。

误差分析：

一般性思考：   

1、本实验系统误差主要来源于单摆模型本身是否符合

要求。即：悬点是否固定，是单摆还是复摆。球、线是否符

合要求，振动是圆锥摆还是同一竖直平面内的振动以及测量

哪段长度作为摆长等等。只要注意了上面这些方面，就可以

使系统误差减小到远远小于偶然误差，达到忽略不计的程度。

2、本实验偶然误差主要来自时间（即单摆周期）的测

量上。因此，要注意测准时间（周期），要从摆球通过平衡

位置开始计时，并采用倒数计时计数的方法，不能多记或漏

记振动次数。为了减小偶然误差，进行多次测量后取平均值。

3、本实验中长度（摆线长、摆球的直径）的测量时，

读数读到毫米位即可（即使用游标卡尺测摆球直径也只需读

到毫米位），时间的测量中，秒表读数的有效数字的末位在

“秒”的十分位即可，秒表读数不需要估读。

延伸性思考：

1、实验器材的改进

高精度计时设备：使用电子秒表或光电门等高精度计

时设备来测量单摆的周期，以减少人为计时带来的误差。这

些设备能够提供毫秒甚至微秒级别的计时精度，从而显著提

高实验的准确性。

非接触式位移测量：采用激光测距仪或超声波测距仪

等非接触式位移测量设备来测量摆球的位移，以避免摆线与

测量设备之间的接触摩擦对实验结果的影响。

可调节摆长装置：设计一种可调节摆长的装置，通过

电机或螺旋机构精确控制摆长的变化，从而方便地进行不同

摆长下的实验，并减少手动调节摆长时可能引入的误差。

2、实验方法的创新

数据采集与分析软件：开发专门的数据采集与分析软件，

用于自动记录实验数据、计算周期和摆长，并进行误差分析

和数据拟合。这样可以大大提高数据处理的效率和准确性。

图像处理技术：利用高速摄像机拍摄单摆的运动过程，

并通过图像处理技术提取摆球的位移和速度信息。这种方法

可以实时、准确地记录单摆的运动状态，从而进一步提高实

验的精度。

自动化控制系统：建立自动化控制系统，通过计算机

控制摆锤的释放和计时设备的启动，以减少人为操作带来的

误差。同时，该系统还可以实时监测实验条件的变化，如温
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度、湿度等，并自动调整实验参数以保持实验条件的稳定。

3、实验环境的优化

隔振措施：在实验室中采取隔振措施，如安装隔振台

或悬挂式支架等，以减少外界振动对实验结果的影响。

温度控制：保持实验室内的温度稳定，以减少温度变

化对摆线长度和摆球质量的影响。可以使用恒温箱或空调等

设备来控制实验室内的温度。

空气流动控制：控制实验室内的空气流动，以减少空

气阻力对摆球运动的影响。可以通过关闭门窗、使用空气净

化器等措施来实现。

4、确保摆球在同一竖直平面内振动来避免圆锥摆效应，

或者通过多次测量取平均值来减小随机误差。

例如：在改进实验中，采用双线摆取代原先的单线摆，

即在单摆小球上连接两根细线，然后再次进行摆动，克服传

统实验中单摆小球在摆动时出现的圆锥摆现象 . 在单摆小球

的最低点处安装一个光电门，然后与计时器相连接，只要在

实验开始前，在计时计数器中输入周期的次数，当小球开

始摆动后，仪器便会自动计时 . 当 50 个周期结束之后，仪

器中就会马上显示小球经历 50 个周期所用的时间，除以次

数 50，就可以得到一个稳定的周期值 T. 这样可以很好地避

免由于人工计数所带来的较大误差，而且测量数据十分的稳

定，波动性很小。改进之后的实验中，测量得到的重力加速

度 g 值会更加的稳定，而且不受摆线长短的影响，测量值更

为准确，同时提高了实验的成功率，改进后实验的操作也更

加的简单和便捷 .
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