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音声解析ソフトを用いた重力加速度の測定

高橋 尚紀

光電池に当てたレーザーポインタの光を落体が遮るとき，光電池の起電力が変化する。この起電

力の変化を音声解析ソフト「音オシロ」に波形として記録し，その波形の分析から落体が任意の高

さを通過する時間を測定し，重力加速度を求める方法を研究した。

［キーワード］音オシロ 光電池 レーザー 重力加速度 高等学校物理Ⅰ

はじめに

音声解析ソフト「音オシロ」※１）を用いた重

力加速度の測定方法は，研究紀要18号※２）で紹

介した。その際，ネオジム磁石を自由落下させ，

落下するネオジム磁石の任意の高さにおける通

過時間を記録するセンサーとして一巻きコイル

を用いた。その結果，精度の高い測定を行うこ

とができたが，次に述べるような欠点があった。

(1) ネオジム磁石を用いるため，周辺に鉄製の

製品があると測定に誤差を生じる。

(2) アクリル管の中でネオジム磁石を落下させ

るため，アクリル管に接触しないように自由

落下させるのが難しい。

そこで，今回はセンサーとして光電池を用い

て，物体の自由落下による重力加速度の測定を

行った。光センサーを用いて重力加速度を測定

する方法は，絶対重力測定として1950年代ころ

から行われている手法であり※３）※４），高校物理

の実験としても文献※５）に紹介されている。

１ 重力加速度の求め方

自由落下で落下開始からｔ秒後の位置は以下

の式で表される。

1
z＝z０＋υ０t ＋ gt２

2

z１，z２，z３の３点をとり，物体の通過時刻が

t１，t２，t３であったとすると次の３つの式が

成り立つ。

1
z１＝z０＋υ０t＋ gt１２

2

1
z２＝z０＋υ０t＋ gt２２

2

1
z３＝z０＋υ０t＋ gt３２

2

３つの式をまとめると

2{(z１-z２)(t１－t３)－(z１-z３)(t１－t２)}g=
(t１－t２)(t１－t３)(t２－t３)

となる。

３点の位置と通過時刻を測定すれば，重力加

速度が求まる。

２ 方法

準備

コンピュータ，音声解析ソフト「音オシ

ロ」，ピンジャック，クリップ付導線，太陽

電池，レーザーポインタまたはレーザーモジ

ュール，導線，ボール

方法

(1) スタンドの３か所に光電池を取り付ける。

(2) 別のスタンドの３か所にレーザーポイン

タを取り付ける。

(3) レーザーポインタのスイッチを入れ，３

つのレーザーポインタから出る光が，３つ

の光電池にそれぞれ当たるように高さを合
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わせる（図１）。図１で

はスタンドの距離は40cm

程度であるが，光線をよ

り水平に近づけるため，

スタンド同士は数ｍ離し

た方がよい。

(4) おもりをつけた糸など

を用いて，光電池に当た 図１ 設定方法

っている光の点が，

鉛直線上に並ぶよ

うに調整する。

(5) ３つの光電池と

イヤホーンジャッ

クを接続し，イヤ

ホーンジャックを

コンピュータのマ

イク端子に接続す

る（図２）。

(6) 「音オシロ」を

起動し，サンプリ 図２ 接続方法

ングレートを22.050kHzを選択する。

(7) Ｘの最大値を60000以上に設定する。

(8) 「グラフの設定・表示」ボタンを押した

後，「入力開始」ボタンを押す。

(9)「音オシロ」のグラフの画面の「プロ

ット開始」ボタンを押す。バーの色が赤く

なったら，ボールを３つのレーザーポイン

タが出す光を遮るように落下させる。この

とき，ボールを落とす位置は光電池になる

べく近い位置とする。

(10)画面に波形が表示されるので，波形を拡

大し，グラフの線の山あるいは谷の頂点の

Ｘの値を読みとる（図３）。

(11)方法11で求めたＸの値の差を22050で割

り，ボールがそれぞれのレーザー光を遮っ

た時刻を求める。

(12)レーザーポインタの光が光電池に当たっ

ている光点どうしの高さの差を求める。

(13)式に測定値を代入し重力を求める。

コンピュータの
マイク端子へ

レーザーポインタ
太陽電池

レーザー光

図３ 表示された波形

３ 結果と考察

測定の結果，重力加速度は9.54～9.77ｍ/ｓ２

の値を得た。誤差の原因として，レーザー光の

高さの差の測定に問題があると考えられる。

レーザーポインタは5000円程度と高価である

が，500円程度のレーザーモジュールは乾電池

につなげばレーザ

ー 光 を 得ら れ る

（図４）。インタ

ーネットの通販で

入手できる。

図４ レーザーモジュール
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