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 高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱：不知輕「重」－探討重力加速度的值 

一、摘要： 

重力加速度是一個大家都很耳熟的名詞，但是我們真的有實際測量過重力加速度的值嗎?本研究使

用了單擺週期運動、丟球以及光電閘自由落體等，來探討重力加速度的值，並且分析各個實驗的

誤差原因，擺錘體積太大、相機成像問題……，最後找出一種誤差最小、最適合測量重力加速度的

方法。結果發現光電閘自由落體因為使用較為專業、精密的光電計時器，以及公式中將兩筆數據

(A-B、A-B’)相減，把誤差抵銷了，因此降低了誤差，為最適合測量重力加速度的方法。 

二、探究題目與動機 

有一次的物理課，我看到了窗外有一個東西從４樓的教室外掉了下去，而眼前黑板上的上課內容

是重力加速度，讓我不禁想到－－東西掉下去可以求出重力加速度嗎？而課本上重力加速度的值

9.8(m/s2)究竟是怎麼算出來的呢？因此，與同學討論之後就使用了單擺、丟球和光電閘自由落體

等方法來求重力加速度。 

三、探究目的與假設 

1. 參考教科書、網路資源，尋找可以求出重力加速度的方法。

2. 利用單擺週期運動、丟球、光電閘自由落體、水滴以及斜面的方式求出重力加速度的值，並

進行誤差分析。

3. 分析各個實驗的誤差，並找出誤差最小、最適合測量重力加速度的方法。

四、探究方法與驗證步驟 

【單擺】 

利用單擺週期公式        測量 T：週期(s)和 L擺長(m)，即可獲得重力加速度        (m/s²)。 

實驗的控制變因為擺錘 122.73 公克、擺角 10 度、測量擺動次數 10 次，操縱變因為擺長(棉線)，

分別為 45.00、30.00、18.50 公分，計算連續擺動 10 次的時間再取平均，算出週期，進而求出重

力加速度。 

步驟：先將單擺的支架用固定用具固定住，並將線、擺錘綁好，

綁於支架上。接著，一人手拿量角器放在線和支架綁的點，另

一人雙手各拿擺錘及碼錶。準備好時，同時放開擺錘、按下碼

錶，之後量角器移開，避免撞到。擺動 10 次時，即可按下碼錶，

完成測量。 

單擺實驗結果： 

擺長 45.00 公分 : g 平均值:9.165 m/s² 

擺長 30.00 公分 : g 平均值:8.615 m/s² 

擺長 18.50 公分 : g 平均值:8.200 m/s² 圖一：單擺實驗裝置圖
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表一、週期的平方對擺長關係圖

 

在算出重力加速度前，我們會算出週期，這三個實驗

可以畫出週期的平方對擺長關係圖，如表一，呈現正

相關。 

 

綜 合 以 上 三 個 單 擺 實 驗 ， 重力加 速 度 平 均 為

8.972(m/s²)，與 9.8(m/s²)的相對誤差為－8.449%。

造成誤差的原因可能是擺錘不是球體，造成其他擺

動、擺長太短、擺錘體積過大、撞到支架。 

 

 

【丟球實驗】 

因為單擺實驗所求出來的重力加速度誤差有點大，所以跟同學討論後，想利用丟球的方法試試看，

能不能求出重力加速度，也順便驗證在課堂上看到窗外的東西掉落可以求重力加速度的假說。 

 

根據位移公式 在丟球時將手放在球的兩側再放開，假設沒有其他作用力，即初速

V0(公尺/秒)等於 0 之意，得到    。再透過 tracker 軟體計算球體位移∆𝑥(公尺)和掉落時間

t(秒)，即可求得ｇ重力加速度(m/s²)。 

 

要用到的材料有玩具球*1、繩子*1、吸管*10、

手機(相機)、重物(PVC 黏著劑)。玩具球是拿來

丟的，為 tracker 分析的目標物。線上每 100

公尺使用吸管標記，以利 tracker 分析。手機(相

機)則是用來記錄球的位移、掉落時間。重物(1

公斤的 PVC 黏著劑)的用途為拉長繩子，使之不

斜。                        圖二、Tracker 軟體分析畫面 

 

實驗的地點在活動中心，因為怕風吹而影響實驗，造成誤差。上圖二為 15 次實驗中的一次 tracker

分析畫面，可以看到軌跡、設定時間原點……。 

 

綜合 15 個實驗，重力加速度平均為 8.53 

m/s²，與 9.8 m/s²的誤差為-13.0%，標

準差為 1.43。 

 

表二為每一次的測量值與 9.8 m/s²的比

較，大多數的測量值<9.8 m/s²。 
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表二、理論值與實驗值的關係圖
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由表三「測得的重力加速度與次數關係圖」可

知，重力加速度 9.8 m/s²落在「9.00~10.0」

的類別裡，但是「8.00~9.00」卻是最多的，

推測可能和風阻、球不夠重有關，而造成多數

測量的測量值小於實際值。 

 

丟球實驗比單擺實驗的誤差更大了，我們認為

造成誤差的原因有三項： 

1. 風：雖然在活動中心，但是室內還是有風的影響 

2. 相機成像問題：相機沒有放在整條線的接近中間的位置，導致拍出來每段吸管間距都不相等。

但在 tracker 取 1 公尺時是以繩子中段部分為 1 公尺校正桿，以降低誤差。 

3. 人為技術問題： 

①丟球時 V0≠0，導致計算結果<實際值。 

②Tracker 操作誤差，在 tracker 的時間原點沒有取的很好，可能在球掉下瞬間之前與時間原

點之後這中間有約零點幾秒的時間。又一半以上的 t 在 0~1(s)之間，t2 也在 0~1(s)之間，

但<ｔ。又 t2在分母，導致 g 值上升。但測得次數最多的類別竟非在>9.00~10.0 的類別，

因此這零點幾秒的影響應該不大，或與其他誤差相抵消了。 

 

【光電閘自由落體】 

最後我們發現丟球實驗和單擺的誤差都太大了，所以到物理實驗室尋找相關器材，就找到了這組

器材，接著利用這組器材搭配說明書之後，求出了誤差最小重力加速度值。 

 

求出重力加速度的公式為       ，S1 為光電閘 A 至光電閘 B 之距離；S2 為光電閘 A至光

電閘 B’之距離；t1 為光電閘 A 至光電閘 B 之時間；t2 為光電閘 A 至光電閘 B’之時間。 

 

步驟說明： 

1. 首先，架設支架、光電閘、防撞沙包，並連接光電

計時器，設定測量 A 到 B(Ｂ’)的時間。 

2. 接著用支架上的線確認支架是水平的。 

3. 再來按下電磁鐵開關以吸住鋼球(28.46 公克)，

放開電磁鐵開關使球落下，即可得到數據。 

 

實驗結果 : 

g 平均值:9.7807 m/s²，誤差有-0.1969%。這一次的誤差

明顯比前兩個實驗的誤差(-8.449%、-12.98%)小很多，

我們認為這次的誤差比單擺和丟球的誤差小很多的原因 

有二：                      圖三、操作光電閘及光電計時器 
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表三、測得的重力加速度與次數關係圖
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一、 光電計時器是一種較為專業、精密的儀器，能夠測量到小數點後 5 位的秒數，因此使誤差降

低了。 

二、 雖然還是有些許的空氣阻力，但在一次測量了二筆的數據(A-B、A-B’)，並在公式中將兩筆

數據相減，把誤差抵銷了，因此誤差會變小。 

 

 

【水滴實驗】 

利用手機將水滴落的過程拍下來，利用 Tracker 軟體

分析數據，測出其重力加速度。 

 

步驟說明: 

1. 將染色過的水裝置寶特瓶中，架設點滴管。 

2. 架設相機，並在一旁放置比例尺。 

3. 利用 tracker 軟體算出水滴位移及時間，即可求

出重力加速度。 

圖四、水滴實驗裝置圖 

實驗結果：水造成的誤差太大，算不出來。 

 

實驗失敗的原因： 

1. 沒有考慮初速：實驗的初速度不為 0， 以致於 g 的誤差值太大。 

2. 相機成像問題。 

3. 水的形變：大氣壓力造成水在滴落時產生形變。 

 

【斜面掉落實驗】 

利用斜面使球的初速為０，再使球落下到地面，使用 Tracker 求出重力加速度   。 

 

材料：手機、手機支架、彈珠、玩具汽車輪胎、PVC 水管、集線器、電火布、椅子。 

 

步驟說明: 

1. 架設椅子、手機支架等實驗裝置，並用手機拍攝物體掉落的

過程。 

2. 將其匯入進 tracker，且設定質點、放上座標軸、校正坐標

軸及校正桿(比例尺)。 

3. 追蹤質點，並將數據進行分析並計算其重力加速度。 
 

 

圖五、斜面實驗裝置圖 
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實驗結果: 

經過三次測量，重力加速度分別為 9.517、9.817、9.865 (m/s²)。 

平均值為 9.733(m/s²)，誤差百分率是 0.683%。 

五、結論與生活應用 

測量方法 重力加速度(m/s2) 誤差(%) 實驗之最 

單擺週期運動 8.97 -8.45 最容易辦到 

丟球實驗 8.53 -13.0 最多變因要考慮 

光電閘自由落體 9.78 -0.20 最精準 

水滴實驗 -- -- 最困難 

斜面掉落實驗 9.73 -0.68 構思時間最久 

 光電閘自由落體－最精準：其中誤差最小、最精準及最適合測量重力加速度的方法是光電閘

自由落體(誤差-0.1969%)，其次是單擺(誤差-8.449%)，最後是丟球(誤差-13.0%)。 

 單擺實驗－最容易辦到：單擺實驗是三者中最容易辦到的，因為它只要一個穩定不會搖晃的

支架即可進行。不像光電閘自由落體需要組支架、連接光電計時器，或是丟球實驗需要把線

垂下去一樓、拍攝實驗過程以 tracker 分析……，單擺在三者中屬於最容易完成的實驗。 

 丟球實驗－最多變因要考慮：丟球實驗要考慮相機拍攝角度、球在螢幕中是否明顯以及環境

造成的影響(風)……，而單擺實驗只有擺角、擺長和擺錘要考慮，相較之下最多變因需要考慮。 

 水滴實驗－最困難：水滴沒有我們想像的好控制，除了相機本身的成像有誤差外，還有水從

寶特瓶流經輸液管再流出的速度不為 0，更有大氣壓力，造成水在滴落時產生形變的誤差，

因此是最困難的實驗。 

 斜面掉落實驗－構思時間最久：這個實驗是我們執行的五種實驗中，誤差僅次於光電閘自由

落體的，為誤差次小的實驗，也因此構思的時間花了兩個星期之久。 
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