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6.3 重力

与教材不同之处

对重力的产生原因有更详细的分析；描述了什么是“失重”；更详细描述

了探究重力与质量定量关系的实验过程；更详细描述了重力的方向及应用。

什么是重力

实验已经证明，如图 6-3-1 所示，当我们在地球上搬起一块石头时，常感觉沉甸甸的。

假如你在月球表面上，搬起同样的石头时，你可能会发现，这块石头的重量变轻了很多，所

以，当你在地球上只能搬起一块石头时，而在月球上你却可搬起 6 块。

为什么会产生如此神奇的不同体会呢？这是因为石头分别在地球和月球上受到的重力

图 6-3-1
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不同造成的。

那么，什么是重力呢？

物理学中，把地面附近的物体因地球的吸引而受到的力，叫做重力，用 G表示。

从定义上看，重力是来自地球的引力，而不是来自物体的本身。

所以，我们觉得一块石头很重，不是因为石头本身很重，而是因为石头受到的地球的引

力很大，造成了物体具有很大的重量。

如果石头在太空中某个离地球很远的地方，石头受到的地球引力变小了，这时，同样的

一块石头将变得很轻。若受到的地球引力为零，石头的重量也一定为零。

所以，我们可以得到这样的结论：

（1）物体有没有重量，并不是由物体本身决定的，而是由是否受到地球的引力决定的。

（2）只有在地球表面附近的物体才受到重力。

有个有趣的现象是，即使在地球上，同一物体分别处于赤道与南北极的位置时所受的重

力的大小其实并不相同。

这是因为地球本身并不是一个完美的球形，而一个扁平的㮋圆球形，这就造成了赤道表

面离球心远，地球引力小；南北两极离球心近，地球引力大。所以，同一物体分别在赤道（低

纬度）和北极处（高纬度）时所受到的重力也略有不同，在赤道处的重力要稍小些，在北极

处的重力要稍大些。

物体受到重力时会产生什么现象

物体受到重力，会产生很多现象：

比如，我们感受到物体有重量感就是因为物体受到了重力的原因。爬山时，由于我们的

身体受到了重力，所以会感受到脚很吃力；肩膀扛着包裹，由于包裹受到了重力，所以我们

会感受到肩膀的疼痛；手抱着石头，由于石头受了重力，所以我们会感受到手臂又累又乏……
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物体是否受到重力，并不总是依靠人的感受来体现。

当我们把石头扔下悬崖，石头由于受到重力，所以加速落向悬崖底部。

地球上的水由于受到重力，所以总是由高处往低处流。

抛出的石头，除非能做到远离地球，否则石头由于受到重力终会落回地面。无论你在北

极抛出石头，还是南极抛出石头，只要石头在地球的附近，都会受到重力终会落回地面。如

图 6-3-2 所示。

需要说明的是，地球表面还有一层我们肉眼看不见的大气层，大气层也会受到重力作用，

所以，越是靠近地球表面，空气密度越大。

“失重”现象

可能有人会问，天上卫星是否受到重力？月球是否受到重力？

由于它们仍属于“地球表面附近”的物体，所以它们仍会受到重力作用的。

他们之所以没有落向地面，这是因为他们具有一定围绕地球的转动速度，产生了离心力，

正好与受到的重力作用抵消了。由于这种状态与物体不受重力作用的现象是一样的，所以将

图 6-3-2
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卫星和月球所处的状态称为“失重”状态。

我们有些同学很喜欢蹦极，这项极限运动常会让人感受到印象深刻的“失重”。

很显然，在蹦极时，我们受到的重力并没有消失，反而是因为受到重力，我们的身体从

高处加速向低处落下，跟瀑布的水在重力作用下由高处落向低处没有什么两样。

我们之所以称蹦极运动是一种“失重”现象，其实是指失去了地面的支撑作用。平时站

在在地面上，由于受到地面的支撑作用，抵消了重力对我们造成的影响。当我们跳起时，立

即会感受到身体在重力作用下，马上落向地面。现在蹦极时，只不过是将落下的高处变得更

大一些而已罢了。

所以，蹦极不但不是“失重”现象，反而是体验只在重力的作用下而带来的加速下落时

带来的一种心慌、没有实感的刺激感觉。

又比如，人坐过山车时，过山车忽然下降，这时人的重力是没变的，但过山车对人的支

持力会忽然变小，这时，人极易产生一种心慌的极端感受。如果说这是一种失重现象，不如

说它是重力作用带来的心慌现象。

物体如果不受重力作用时……

如果地球表面附近的物体不受重力，那么就不会出现水自高处往低流、抛出的石头将不

再落回地面、地球表面也将不会被大气包裹、有些测量工具也不能使用(比如天平）……等。

比如在空间站里，一切物品都不受重力作用，所以我们刚才所说的现象都会出现。

重力大小的测量
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我们是如何知道不同物体所受重力的大和小的呢？

测量物体所受重力的大小，我们需要借助工具：弹簧测力计。

弹簧测力计之所以测出重力，是因为当物体吊在弹簧力计的挂钩上时，物体所受的重力

越大，对挂钩的拉力就越大，弹簧的伸长的长度（伸长量）就越长。

需要注意的是，当使用弹簧测力计测量物体受到的重力时，应当让弹簧测力计沿竖直方

向悬挂起来，这样就确保重力方向与弹簧受到的拉力的方向在同一直线上。

实验探究重力与质量的关系

现在，我们有个很有趣的问题要探究：一个物体的质量成倍数增大时，它受到的重力是

不是也会成倍数增大，也就是重力与质量是否成正比例关系？

现在我们来通过实验来探究这个问题，实验前的准备工作包括：

（1）器材准备：测量工具可以是天平和弹簧测力计，选择多个规格相同的钩码作为实

验对象。

（2）记录数据的表格设计：

为什么要设计表格呢？

采用列表的方法记录各种数据，便于分析对比，有利于发现事物发生、发展的规律。因

此，表格的使用也是进行科学探究的有效方法。

如何设计表格？

图 6-3-2
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由于表格应当具有可读性，所以初中物理的表格的设计是有规范要求的。比如，表格的

项目栏必须包括包含物理量符号的项目名和物理量的单位，本次实验中要记录的测量的物理

理是质量和重力，所以表中参数为“钩码的质量 m”和“钩码的重力 G”，单位分别是“kg”、

“N”。

（3）设计实验步骤：

A. 用天平先测量一个钩码的质量，接着用弹簧测力计测量出这个钩码的重力，并将数据

记录在设计好的表格中。

B. 多次改变钩码的质量，重复步骤（1）的操作。

按上述步骤进行实验后，我们收集了多组的实验数据。为了判断重力大小与质量之间是

否存在正比例关系？我们需要将求出重力大小与质量的比值。

你可能会发现，每组实验所测得的重力与质量的比值并不相

同。

重力大小与质量大小比值虽不同，但总是相差不大，这

是什么原因呢？是不是因为测量工具的误差造成的呢？我们

发现，弹簧测力计测量重力大小时的误差有些大（因为实验

室里最精确的弹簧测力计分度值也只有 0.1N），所以，我们

为了提高测量重力大小的数据的准确性，我们可选择数显测

力计（如图 6-3-3 所示），它的工作原理与普通弹簧测力计原理相似，但它的分度值可以达

到 0.01N，可以满足本实验的需要。

改进实验器材后重复上述实验，如图 6-3-4 所示。

实验次数 钩码的质量 m/kg 钩码的重力 G/N

1

2

3

4

5

6

图 6-3-3
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这时我们将测得的重力大小与质量相比时，发现比值的差异的确缩小了，基本稳定在

9.8N/kg 左右，这说明，比值之所以不同，的确是因为误差造成。如果没有误差，重力大小

与质量的比值一定是定值。

为了直观的判断重力的大小与质量的比值否是一个定值，我们可借助坐标图来进行分析。

因为坐标图既形象直观 ,又便于分析实验误差 ,有助于正确理解坐标图线所表达的相应规律

及现象的物理意义。于是，我们通过先描点再画线的方式，结果得到一条经过倾斜的直线。

图 6-3-4，就是某次实验数据整理后得到的坐标图。

所以，我们完全可以得出结论：物体的重力大小与其质量成正比。

在误差允许的范围内，我们将这个定值指定为 9.8N/kg。于是，我们有这么一个数学关

系：

kgN
m
G /8.9

我们用 g 来表示 9.8N/kg，所以，得到这么一个等式：

图 6-3-4

图 6-3-4
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g
m
G


重力公式的应用

我们将公式 G/m=g 变形，于是我们可以得出一个常用的求重力大小的公式：

mgG 
如果不特别指出，g 值的大小一般采用 9.8N/kg。

但在粗略的计算中，g 可取 10N/kg。

例题：若一个中学生的质量是 50kg，那么他的重力是多少？（g 取 10N/kg）

已知：m=50kg g=10N/kg

求：G

解： NkgNkgmgG 500/1050 

答：中学生的重力是 500N。

如果我们这个实验在月球上进行，那么你测得的比值 g 会变小很多，是地球上 g 值的六

分之一。这是因为整个地球对物体的引力是整个月球对物体引力的 6 倍。

判断重力的方向
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我们已经知道了重力的大小与质量成正比， 那么整个地球对物体施加了重力后，重力

指向何方？

如图 6-3-5 所示，苹果之所以向下落，滑雪运动员之所以能沿坡面向下滑，都是因为受

到了重力的作用，那么，能不能说物体受到重力的方向与物体的运动方向一致呢？

如果重力方向与运动方向完全一致的话，那么滑雪运动员对斜面的压力也是来自重力，

这怎么解释呢？重力的方向倒底指向何方呢？所以，以运动方向来判断重力方向并不可靠。

那么以什么方法来判断重力的方向呢？

如图 6-3-6 左图所示，当把一个物体悬挂起来保持不动时，此时的物体一定只受到两个

力，一个是沿直线向上的拉力，一个是重力，根据二力平衡（后面会学到），拉力与重力方

向相反。也就是说，线拉直时，沿着线向下的方向就是重力方向。当我们改变把铁架台的一

图 6-3-5

图 6-3-6
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段垫高，线的方向（即重力的方向）不会发生改变。

我们将线所在方向与烧杯中的水平面作比较，发现拉直的线始终与水平面垂直。

垂直于水平面方向我们称为竖直方向。

所以，我们得到的结论是：重力的方向总是竖直向下的。

重力的方向的应用

现在我们知道了线的下端吊着重物时，线所在的方向总是竖直方向。所以，我们将一条

细线悬挂一个金属重物的装置称为重垂线，也叫铅垂线。

重垂线装置虽然简单，但作用巨大。在建大楼的时候，工人师傅就是重锤线来检验墙壁

建造的是否竖直，如图 6-3-7。这就是重力方向在生产中的一个典型应用。不仅重重线利用

了重力的方向总是向下的道理，水平仪（图 6-3-7 中右图）的原理也是利用重力的方向总是

向下的道理。若水平仪中的重物偏向右边，表示右边的位置较低。

重力的作用点的研究

图 6-3-7
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我们来做一个小实验，如图 6-3-8，用一根平头的小棍如何将一个长方形木板支撑起来？

如果这是一块规则、质量均匀分布的木板，支撑起这块木板的位置会正好在其对角线交

点，也就是在长方形木板的几何中心上。

一个支撑点就可以将整个木板支撑起来的事实告诉我们，整个物体受到的重力可以看成

作用在物体的某个点上，这个点叫做重心。

我们需要注意的是，重心只是一个等效作用点。因为木板的每一部分都受到地球对其施

加的重力，也就是说，木板的每一部分都是重力的作用点，我们只是为了研究问题的方便性，

我们设定整个物体受到的重力都集中到了一个等效作用点上。

既然重心是一个等效作用点，重心可能不在物体上（作用点一定是在物体上的，但由于

重心只是等效作用点，不是真实的，所以它可能不在物体上）。比如图中的金属环，它的重

心就位于金属环的圆心上，并不在金属环上。类似的还有足球、篮球等中空的物体，显然重

心都不在物体上。

对于形状不规则、质量分布不均匀的物体，它的重点如何确定呢？

图 6-3-8

图 6-3-9
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我们可以用悬挂法，如图 6-3-10 所示，根据重垂线原理，悬挂点与重心一定在同一条

竖直直线上。因此，过 A 点和 B 点的重垂线的交点就是重心的位置。

重心位置与稳定性的关系

所谓稳定性，是指物体倾倒的难易程度。

当我们支撑点正好竖直对准了重心

（即支撑点与重心在同一条竖直直线上）

则物体就会稳稳地立在那里，不会倒下。

如图 6-3-11 所示，这块岩石没有倒下，

就是因为支撑点竖直对准了重心。

如果不止一个支撑点，而是一个支撑

面。那么我只要确保过重心的竖直直线在

支撑面的范围以内，物体仍是可以保持稳

定，不会倒塌的。比萨斜塔至今没有倒塌，就是因为斜塔的重心所在的竖直直线仍在支撑面

的范围以内，如图 6-3-12 所示。

我们需要注意的是，支撑面的大小与受力面积的大小是有区别的。比如,图 6-3-13 中，

图 6-3-11

图 6-3-10
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小树和扶架的受力面积很小，但它们构成的支撑面积很大，所以，小树的稳定性大大增强，

不会轻易地倾倒。

所以，一个物体的稳定性与支撑面积的大小有关，支撑面积越大，物体的稳定性越高。

通过降低重心的位置也可以增加物体的稳定性。比如，赛车的车身低矮，就是通过降低重心

的高度从而增强稳定性。赛车的车轮宽大，有利于增大支撑面积从而增加稳定性。

图 6-3-12

图 6-3-13
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1、什么是重力？

把地面附近的物体因地球的吸引而受到的力，叫做重力，用 G 表示。

2、重力大小与质量的关系

物体的重力大小与其质量成正比，公式为：

mgG 
3、重力的方向

重力的方向总是竖直向下的。

4、重心的位置

形状规则、质量均匀分布的物体，重心在它的几何中心上。

5、稳定性与重心位置的关系

增大支撑面积，降低重心高度，都可以增强稳定性。

1、如图所示是正在太空中运行的我国空间实验室“天宫二号”。在完全失重的“天宫

二号”里，下列实验可以完成的是（ ）

A. 轻易地往水杯中倒水

B. 让铁球悬浮在空中

C. 用弹簧测力计测重力

D. 用刻度尺测书本的长度

2、璀璨的历史文化是文旅行业发展的宝贵财富，如图为“大唐不夜

城”的不倒翁表演。 在演员倾斜的过程中她所受重力的（ ）

A．大小不变，方向改变 B．大小不变，方向不变

C．大小改变，方向改变 D．大小改变，方向不变


