
重力加速度の測定 
～誤差 0.03％に成功～ 

 
熊本県立宇土高等学校 重力加速度班 ２年 西村 健伸 ほか４名 

１ 研究の目的 

重力加速度を詳しく調べてみると「9.8」という値は、場所だけでなく、時間によっても変化し 

ており、精度が高くなると地下構造を理解したり火山噴火を予測したりすることさえも可能とな

るということを知った。高校物理の教科書や副教材では、打点タイマーを用いた物体の落下実験や、

ストロボ撮影、アトウッドの器械、単振り子など重力加速度を求める方法はいくつか紹介されてい

るが、それぞれにメリット・デメリットがあり、精度向上には限界があるのが現状である。しかし、

近年、スマートフォンのカメラ性能の向上が著しく、高画質(1080p)での撮影も簡単にできるよう

になってきたため、カメラによる読み取りの精度が期待できる。加えて無料でスローモーション撮

影も 240fps で撮影可能となったため、時間の精度も高まることから、これまでの重力加速度の簡

易測定実験の５～10％の誤差を１％程度に抑えられると考え、誤差 0.1％程度の重力加速度の値を

目指す。 

２ 研究の方法 

抵抗の影響を減らしやすく、求める物理量（変数）が２つの「単振り   

子」を採用した。これは、求める物理量が振り子の長さℓと周期 T だけ  

でよく、周期 T の測定には、スローモーション撮影 240fpsを活用する 

ことで比較的高い精度が期待できる。周期の測定は、振動の中心線の通 

過時刻から周期を算出して調べる。 

３ 結果・考察 

実験結果から、振り子の振れ幅を５cm、２cm、１cmと  

小さくするにつれ、誤差も 1.04％（振れ幅５cm）から  

徐々に小さくなることが確認できた。また、振り子の振  

れ幅１cmの場合では、スローモーション撮影により得 

られた平均周期 T=1.760sと、振り子の長さℓ＝768.73   

±0.243mmを単振り子の公式（𝑔=ℓ×4π2/T 2）に代入し   

たところ、重力加速度は𝑔 =9.797 m/s2で、誤差を 0.03%  

に抑えることができた。振れ幅を小さくしたことで、支 

点での摩擦や空気抵抗を限りなく抑え、さらには振動の 

中心線の通過時刻を正確に読み取れるようになったこ 

とが成功の要因と考えられる。さらに慣性モーメントを 

考慮した実体振り子の式に実際の物理量を代入したと 

ころ、𝑔=9.8002m/s2（宇土市の重力加速度 9.800 m/s2と 

一致）となったことから、公式により求めた値は、偶然 

によるものではないことも証明できた。これまでハイスピードカメラは非常に高価で手に入れる

ことは不可能に近かったが、スローモーション 240fps の登場によって、誰もが持っているスマー

トフォンで簡単に有効数字４桁の精度、かつ、誤差 0.1％以下（今回の最小誤差 0.03％）の値が得

られることを示すことができた。これまで、スマートフォン撮影で重力加速度の精度を高めたとい

う報告はなく、今回の研究により、簡易性に加え、地球上の様々な場所に移動しても比較的高い精

度が得られることを証明できたことは、教育や研究の視点から見ても大きな意味を持つと考える。  


