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壹、前言 

 

一、研究動機 

 

在校園中，有許多遊樂器材是應用物體會受地球引力影響向下落的現象設

計的，例如：溜滑梯、翹翹板、盪鞦韆……等，這些遊樂器材都是我們小學生的

最愛，讓我們對地球引力產生了興趣。 

暑假的主題研究，我們做了抗拒地球引力實驗，我們想進一步研究物品的

形狀、重量、顏色、落下來的距離與物體受地球引力大小的關係。 

我們希望透過實驗，控制物體的重量、體積、顏色、材質，來看看哪些因

素會引響物品所受的地球引力。 

 

二、研究目的 

 

（一）什麼是地球引力? 找出地球引力在哪裡?   

（二）地球引力的實驗 

           1.物品的顏色會不會影響物品受地球引力的大小？ 

           2.物品的重量會不會影響物品受地球引力的大小？  

           3.物品的形狀會不會影響物品受地球引力的大小？ 

           4.物品的底面積會不會影響物品受影響地球引力的大小？ 

           5.物品與地面地的距離會不會影響物品受地球引力的大小？   

（三）地球引力可以應用在哪裡?有沒有好玩的遊戲?   

                 

三、研究架構 

 
圖(一)研究架構圖 
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圖(二)研究構想 

貳、正文 

 

一、文獻探討 

（一）地球引力的定義 

地球引力是因地球本身質量而具有的引力。我們能站在地上，不會飄浮在

空中,是因為有地球引力的關係，有了地球引力，地球上所有密度比空氣高的東西，

如果沒有東西托住，會從高處墜下。地球本身也受到下落物體等值的吸引力加速，

也就是說地球會朝著下落物體的方向加速移動，但是地球質量遠大於下落物的質

量，所以下落物對地球的加速度非常小。物件有重量是因為有地球引力的緣故。 

地球表面的重力加速度被表示為符號 g，近似地等於每平方秒 9.8 米或每平

方秒 32 英尺。這表示，當忽略空氣阻力時，物件在地球表面上自由下落的加速度

為 9.8 m/s²。 換言之，靜止物件下落一秒後的速度為 9.8m/s，兩秒後為 19.6 m/s，

如此類推。地球本身也受到下落物體等值的吸引力加速，也就是說地球會朝著下

落物體的方向加速移動，但是地球質量遠大於下落物的質量，所以下落物對地球

的加速度非常小。  

        地球引力是牛頓發現萬有引力而來，因為太陽系中，每個星球都有吸引力(如

表一)，相互吸引，相互牽制，所以各個星球，包括地球都行駛在一定軌道上。地

球引力是由於地球自轉造成的，地球自轉會產生一個叫地轉偏向力的力，在北半

球它使物體在運動時方向向右偏；在南半球它使物體運動時方向向左偏，所以在

北半球是逆時針,在南半球的話就是順時針。根據牛頓的萬有引力定律，任何有質

量的兩種物質之間都有引力。地球本身有相當大的質量，所以也會對地球周圍的

任何物體表現出引力。 

地球引力又稱地心引力或地心吸力，但這是不正確的，物理學上沒有此說

法。因為地球引力與地球質量有關，並非來自地心。地球引力是因地球本身質量

而具有的引力。 

 

（二）牛頓重力定律 ： 

蘋果對重力發現有重大貢獻 。英國的物理學家牛頓 (1642-1727)在他的花園

中見到一個蘋果跌落地上，從而發現地球引力。"地心吸力"就是地球中心對一件

物件施加的吸引力。月球環繞地球也是因為地心吸力的存在。牛頓後來提出地心

吸力只是重力的一種，宇宙中的所有質量都會互相吸引，這便是牛頓重力定律的

重點。 

（三）比薩斜塔的自由落體實驗 
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古希臘的科學家亞里斯多德提出：物體下落的快慢是由物體本身的重量決

定的，物體越重，下落得越快；反之，則下落得越慢。 

1590 年，出生在比薩城的義大利物理學家伽利略，曾在比薩斜塔上做自由

落體實驗，將兩個重量不同的球體從相同的高度同時扔下，結果兩個鉛球同時落

地，由此發現了自由落體定律，推翻了此前亞里士多德認為的重的物體會先到達

地面，落體的速度同它的質量成正比的觀點。 

事實上，根據現代流體力學的理論，即便不考慮塔頂常年的大風，由於空

氣阻力和湍流的影響，兩球也是無法同時到達地面的。 

 

(四) 地球引力的應用 

        地心引力的應用很多：利用水往下流(地心引力)的特性來做水力發電；溜滑

梯、翹翹板、盪鞦韆等遊樂設施；飛機是運用機械動力對抗地球引力才能起飛，

順應地球引力而下降。 

 

(五)每個星球是否都有引力? 

       牛頓發現的萬有引力不只是地球有引力，每個星球也都有，因為太陽系中，

地球和每個星球都有吸引力，相互吸引，相互牽制，才能使各個星球，包括地球

都行駛在一定軌道上。我們查得各個星球引力如下表一: 

(表一)以地球作為引力標準，各太陽系行星的引力比例 

星球 倍數 

太陽 27.9 

水星 0.37 

金星 0.98 

地球 1.00（定義為標準） 

月球 0.16 

火星 0.38 

木星 2.64 

土星 1.15 

天王星 0.93 

海王星 1.22 

 

二、地球引力的實驗 
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(一)研究設備: 

1.碼錶一個。 

2.電子小磅秤一個。 

3.不同顏色、但重量一樣的球四個。 

4.不同重量、但形狀顏色一樣的物品兩個。 

5.重量一樣、形狀不同的物品五個。 

6.捲尺一個。 

7.黏土一大個，捏成底面不同的四個小黏土。 

 

(二)實驗過程與方法及觀察記錄: 

         根據以上查到的資料，我們發現測量地球引力對各種物品的大小關係，就是

將物品從與地表一定距離的高度落下所測的的重力加速度，若一定距離之下，物

品下降的秒數愈少則受到的地球引力愈大。 

        所以我們將操作變因分別設定為「顏色」、「重量」、「形狀」、「距離」

將物品分別從高處自由落體落下，求得各物品下降至地面所需秒數。 

1、 物品的顏色會不會影響物品受地球引力的大小？ 

操作變因：顏色 

控制變因：物品落下高度 250 公分、物品重量皆為 8 公克、物品外形 

實驗操作：將不同顏色的塑膠球分別從 250 公分高處落下，紀錄各顏色的塑

膠球下降至地面所需時間 (單位秒，以 s 代表) 

 
圖(三)不同顏色同重量的塑膠球 

 (表二)不同顏色的物品從 250 公分高處落下所需時間 

顏色 紅色 藍色 綠色 黃色 

第一次實驗 0.62s 0.67s 0.76s 0.76s 
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第二次實驗 0.69s 0.61s 0.60s 0.68s 

第三次實驗 0.66s 0.63s 0.57s 0.68s 

平均值平均值平均值平均值((((四捨五入法四捨五入法四捨五入法四捨五入法))))    0.66s0.66s0.66s0.66s    0.64s0.64s0.64s0.64s    0.64s0.64s0.64s0.64s    0.71s0.71s0.71s0.71s    

2、 物品的重量會不會影響物品受地球引力的大小？ 

操作變因：重量 

控制變因：物品落下高度 250 公分、物品外形和顏色一樣 

實驗操作：將不同重量的物品分別從 250 公分高處落下，求得各物品下降至地面

所需時間 (單位秒，以 s 代表)

 
圖(四)同形狀、顏色，但重量不同的物品 

(表三)不同重量的物品從 250 公分高度落下所需時間 

物品重量 大玩偶(930G) 小玩偶(380G) 

第一次實驗 0.67s 0.51s 

第二次實驗 0.57s 0.54s 

第三次實驗 0.73s 0.54s 

平均值平均值平均值平均值((((四捨五入法四捨五入法四捨五入法四捨五入法))))    0.66s0.66s0.66s0.66s    0.53s0.53s0.53s0.53s    

3、物品的形狀會不會影響物品受地球引力的大小？ 

      操作變因:形狀 

      控制變因都從同一地點的 250 公分高度落下、物品重量都為 24 公克 
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      將物品分別從 250 公分高處落下，求得各物品下降至地面所需秒數(單位 S)為

表四: 

(表四) 不同形狀，重量都為 24 公克的物品從 250 公分高度落下所需時間 

不同形狀 海綿刷 玩具熊 大頭筆 長方盒 燈泡罐 

第一次實驗 0.91s 0.84s 0.81s 0.75s 0.77s 

第二次實驗 0.84s 0.61s 0.83s 0.86s 0.75s 

第三次實驗 0.52s 0.73s 0.74s 0.75s 0.82s 

平均值(四

捨五入法) 
0.76s 0.73s 0.79s 0.79s 0.78s 

  

4、 物品的底面積會影響物品受地球引力的大小嗎？ 

操作變因：底面積 

控制變因：物品落下高度 380 公分、物品重量 24 公克 

實驗操作：將同重量不同型種的物品分別從 380 公分高處落下，求得各物品

下降至地面所需時間 (單位秒，以 s 代表) 

(表五)同重量、不同底面積物品從 380 公分高處落下所需時間 

底面大小 3*4cm 3*3cm 1*1cm 5*6cm 

第一次實驗 0.978s 0.944s 0.978s 1.078s 

第二次實驗 1.044s 1.011s 1.112s 1.112s 

第三次實驗 0.909s 0.909s 1.044s 1.078s 

第四次實驗 0.977s 0.977s 0.993s 1.044s 

平均值平均值平均值平均值    0.977s0.977s0.977s0.977s    0.96025s0.96025s0.96025s0.96025s    1.03175s1.03175s1.03175s1.03175s    1.078s1.078s1.078s1.078s    
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圖(五)不同底面積的物品從 380 公分高處落下 

5、 物品與地面地的距離會不會影響物品受地球引力的大小？ 

操作變因：距離 

控制變因：同一物品(重量外形顏色一樣)、同一地點 

實驗操作：將長方盒分別從距離地表 1 公尺、2 公尺、3 公尺的高處落下，求

得長方盒下降至地面所需時間 (單位秒，以 s 代表) 

 

(表六)同一物品從不同高度落下所需時間 

與地面距離 1m 2m 3m 

第一次實驗 0.47s 0.89s 0.96s 

第二次實驗 0.53s 0.78s 0.98s 

第三次實驗 0.55s 0.81s 1.03s 

平均值平均值平均值平均值((((四捨五入法四捨五入法四捨五入法四捨五入法))))    0.52s0.52s0.52s0.52s    0.83s0.83s0.83s0.83s    0.99s0.99s0.99s0.99s    

 
圖(六) 長方盒外觀 
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(三)實驗結果討論: 

 

 我們要了解實驗中可能會有誤差，因為我們不是在真空的環境，所以有風和

空氣阻力會影響實驗的結果，而且我們做掉落實驗的時候，會有人為操作誤差，

例如：碼錶按下開始與結束的時間差、物品丟下時的時間差…等，加上我們落下

的距離不夠長（因為安全考量，無法選擇從高樓大廈處或室外來實驗），重量可

能會差那一點點，所以些微的人為操作誤差就會影響實驗結果的秒數。 

 

1、表二中不同顏色的四顆球，落下秒數的平均值約為 0.64 秒-0.71 秒，差距只有

0.07 秒，這可能是上述所說的人為操作誤差造成的。物品顏色的改變應和地球引

力大小無關。  

                             

2、表三不同重量的物品落下秒數平均值分別為重量重的是 0.66 秒和重量輕的是

0.53 秒，差距為 0.13 秒，似乎重量輕的受到地球引力較大。但和我們印象中較

重物品受地球引力較大結果相反。這應該是上述所說的非真空環境及人為操作誤

差造成的。 

 

3、因為根據表四，顏色不會影響地球引力的大小，所以表四尋找不同形狀重量

一樣的物品，我們就不考慮物品顏色了，依據表四落下秒數的平均值約為 0.73

秒-0.79 秒，差距只有 0.06 秒，這可能亦是上述所說的人為操作誤差造成的。物

品形狀的改變應和地球引力大小無關。  

                                                     

4、根據表五，底面的不同，讓底面和空氣接觸的範圍不同，所以落下的秒數有

所落差，底面 3*3cm 及 3*4cm 的底面因差距不大，所以秒數幾乎一樣或接近，

1*1cm 的底面和空氣接觸最少，照理說應該受到的空氣阻力最小，-而 5*6cm 的

底面和空氣面積接觸最大，應該受到阻力大，所以秒數應該較久，然而，表六的

實驗秒數結果，卻發現 1*1cm 的秒數竟然多餘 3*3cm 及 3*4cm，也和 5*6cm 的差

距不大，這應該是我們實驗的底面差距不夠大，還有人為誤差所造成，可能黏土

的材質有一定重量，所以同樣重量的底面差距不夠大，不然底面的大小應該和阻

力會有關係。 

 

5、表六是同一個物品從不同高度落下的實驗，一公尺落下的平均值為 0.52 秒，

兩公尺落下的平均值為 0.83 秒，三公尺落下的平均值為 0.99 秒。可見越高處落

下，需要的時間越長。 

 

三、地球引力的應用與遊戲 

         在地球上，地球引力無所不在， 如何脫離地心引力? 例如該飛機助跑時， 當

空速超過 120 km/h, 此時拉起機頭，氣流在機翼的產生浮力，就可以大於引力，而
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讓飛機離地。距離地球多遠才不受地球引力的影響，應該是離開了大氣層，就完

全不會受到地球引力的影響了。 

       最簡單和古老的反地心引力裝置就是動物的腿，動物利用肌肉可以抵抗地球

引力的作用，讓生物到處行走。而人類目前使用的方式就是利用引擎、火箭、汽

球、滑翔翼等等來抵抗地心引力的作用，而在空中飛行，或者脫離大氣層。 

         跳傘，可以抗拒地球引力，也可以製作成遊戲，秋千、溜滑梯、單槓等很多

遊樂器材也可以抗拒地球引力。在作遙控飛行時發現，遙控飛機飛行到一定高度

就無法往上爬升了，一直很納悶為什麼爬不上去? 後來研究發現是地心引力的關

係。 

       當我們玩遊樂器材時，了解到不是體重越重，就會越快掉下來。所以玩溜滑

梯時，不是越重，就會越快滑下來，因為要考慮摩擦力…等的作用，地球引力也

容易受到其他力量影響而改變或減少，像這次實驗中地球引力容易被風力與空氣

阻力影響其真實力量，以此類推，就會發現也有許多抗地球引力的遊戲，例如:彈

跳床、盪鞦韆…等，這是因為彈跳力、推力…等，都可以對抗地球引力或相互配

合而發展的遊戲，還有飛機的機械動力，也是因為對抗地球引力才能起飛，順應

地球引力而下降。 

          

 

參、結論： 

一、地球上的每樣物品都受到地球引力的作用 

二、物品的顏色不會影響物品所受到的地球引力大小 

三、物品受到地球引力的大小不同，但不是越重，落到地面的速度就就會越快，

還要考慮物體的底面積或形狀。 

四、相同重量的物品，底面積大小會引響物品落到地面的速度，是因為空氣阻

力的關係。 

五、地球引力會受到其他力量影響而改變物體落地的時間，像這次實驗中地球

引力會被空氣阻力影響其真實力量。 

六、我們曾觀察到有些物品如氣球、天燈會向天空飄，是什麼力量讓這些物品

能「對抗」地球引力，是我們未來想繼續探討的。 

七、這次的研究讓我們獲得許多知識，希望下次還有更多類似的研究可以參與，

或許從中可以發現新的和地球引力或是反地球引力有關的運動或遊戲。 
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