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内容简介

　　本书系在１９９１年第三版的基础上修订而成。内容包括：误差及数据处理，热力学、电化

学、动力学、分散系统性质、物性测定等实验，以及有关实验仪器介绍等。全书共有教学实验

３４个，每个实验都附有：思考问题，参考资料，教学讨论，选作课题和实际应用等栏目。部分

实验还在不同层次上对计算机处理数据、采集数据及过程控制作了介绍。

　　本书可供高等院校化工类专业教学使用，也可作设有物理化学实验课的相关专业的参考

书，对从事科研工作的技术人员也有一定的参考价值。
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第四版前言

　　本书自１９７９年初版至今已整整２４年了。历年来，不少学校持续采用本书

作为教材热情不减。特别是经过两次修订的第三版，尤为读者所青睐，于１９９５

年经全国工科物理化学教材编审小组推荐，曾获得原国家教委颁发的“高等学校

优秀教材二等奖”。今年，高等教育出版社鉴于本书第三版已历时１２年，而每年

用量又较大，建议再次修订出版。我们也认为，教材修订也应该与时俱进，力求

与教学改革的步伐和科学技术发展的需要相适应。因此对本书再作一次修订是

很有必要的。

　　修订版的多数实验项目是从近年我国工科院校开出频率较高的实验中精选

而来。本书第三版共３８个实验，这次修订删去６个，新增了“胶束催化”和“液膜

分离”２个实验。物性测定的重要性对工科学生来说是十分明显的，故将原书７

个物性测定实验全部保留。一些看似简单的经典物理化学实验，由于它们在培

养学生基本实验技能方面的重要作用，这次修订也保留了下来。

　　在修订版中，我们再次强调了计算机在实验中的应用。

　　首先，在书中的“误差及数据处理”部分增加了计算机作图和实验数据非线

性拟合的内容，鼓励学生用计算机处理数据。一般来说，对数据处理较简单的实

验，不少学生有能力用计算机作图和处理数据，所以我们不再详细说明方法。但

对较复杂的，如“乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定”实验中的用作图法外推初

始电导Ｇ０、“沉降分析”和“表面张力的测定”实验中的图解微分，要求用计算机

处理数据代替既繁琐费时、又误差很大的手工作图时，我们都在书中对数学模型

的建立和计算方法的选择进行了引导。

　　计算机在实验中应用的第二层次，是用计算机采集和处理实验数据。我们

在“燃烧热的测定”、“溶解热的测定”、“表面张力的测定”、“乙酸乙酯皂化反应速

率常数的测定”等实验中都已应用了这种技术。但由于所涉及的技术较为复杂，

实践中只适宜选用少数实验进行示范教学，不宜过多采用。

　　实验中应用计算机的第三个层次，是实现实验过程的计算机控制。修订版

在“离子交换动力学”实验中，根据ｐＨ 传感器发送的信号，由计算机控制电磁阀

来调节液体流量，实现了定时、定量的间歇滴定过程。这类实验也适于用作示范

教学，其作用在于加深学生对计算机功能的感受和了解。

　　本书限于篇幅，有关计算机在物理化学实验中的应用方面的资料，未予详

载。读者如有需要，可与四川大学化工学院国家工科基础课程化学教学基地向

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



明礼老师（ｔｍｋｘｉａｎｇ＠１６３．ｃｏｍ）联系。

　　本书第四版实验中的所有栏目和撰写风格，与第三版相同。但对不少内容

进行了修订和补充。书中的物理量、单位和符号的表示，表格的排列和文献的引

用，也都按国家有关标准作了修改。书中的“思考题”、“教学讨论”、“选作课题”、

“实际应用”及“参考资料”等栏目，也作了不少删补和更新。虽然在书中它们都

是用小字刊出的，但它们都是深入理解每个实验的重要辅助材料，希望读者不要

把它们当成题外话而将其忽略。

　　原书附录中的部分内容，这次也做了必要的调整、删除、补充和更新。常用

数据表也重新作了审核，进行了必要的修正。

　　本书经天津大学王正烈教授审稿，提出了许多宝贵意见，在此表示衷心感

谢。

　　下列同志参加了本书修订和实验工作：罗澄源、甘斯祚、向明礼、翟淑华、谈

宁馨。硕士研究生李瑞、魏来两位同学参与了本书文字录入的大部分工作。

　　限于编者的水平，书中谬误在所难免，真诚地希望读者们批评指正。

编　者

２００３年１２月于四川大学化工学院
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一、误差及数据处理

Ⅰ　基 本 概 念

　　在实验研究工作中，一方面要对实验方案进行分析研究，选择适当的测量方

法进行数据的直接测量；另一方面还必须将所得数据加以整理归纳，以寻求被研

究的变量间的规律。但不论是测量工作或数据处理，树立正确的误差概念是很

有必要的。应该说，一个实验工作者具有正确表达实验结果的能力和他能作精

细的实验工作的本领，同等重要。下面简要介绍有关基本概念。

　　１．系统误差　这种误差是由一定原因引起的，它使测量结果恒偏大或恒偏

小，其数值或是基本不变，或是按一定规律而变化，但总可设法加以确定。因而

在多数情况下，它们对测量结果的影响可以用改正量来校正。

　　系统误差主要由下列原因所引起：

　　（１）仪器误差：是由于仪器结构上的缺点所引起，如天平的两臂不等，气压

计的真空不十分完善，温度计未经校正，仪器示数部分的刻度划分得不够准确

等。这类误差可以通过检定的方法来校正。

　　（２）试剂误差：在化学实验中，试剂中杂质的存在有时会给结果带来极其严

重的影响，因此试剂的提纯是一件十分重要的工作。

　　（３）个人误差：是由于观测者个人的习惯和特点所引起，如记录某一信号的

时间总是滞后，读取仪表读数时总是把头偏向一边，判定滴定终点的颜色程度各

人不同等。

　　（４）方法误差：是因为实验方法的理论根据有缺点，或引用了近似公式所造

成的。

　　实验工作者的重要任务之一是找出系统误差的存在，并尽可能将其校正。

要是我们不知道系统误差存在的话，则其危害是很难估计的。 实践告诉我

们，单凭一种方法所得结果往往不是十分可靠的，只有不同实验者，用不同方

法，不同仪器所得数据相符合，才可认为系统误差已基本消除。 正如相对原

子质量总不是单用一种方法确定的。

　　２．偶然误差　即使系统误差已被校正，但在同一条件下，以同等仔细程度

对某一个量进行重复观察时，仍会发现测得值间存在微小差异，这种差异的产生

是没有一定原因的，差值的符号和大小也不确定。例如观察温度或电流时呈现



微小的起伏，估计仪器最小分度时而偏大或偏小，控制滴定终点的指示剂颜色稍

有深浅等都是难以避免的，这是同一个量多次测定的结果不能绝对吻合的原因。

　　３．疏失误差　是由于测量过程中读数读错，记录记错，计算搞错，或实验条

件的突然改变等原因所引起。如果在实验中发现了疏失误差，便应及时纠正或

将所得数据弃去。

　　系统误差和疏失误差总是可以设法避免的，而偶然误差则是不可避免的，

因此最好的实验结果应该只含有偶然误差。

　　４．准确度和精密度　准确度指测量结果的正确性，即与所谓真值 偏离的

程度。精密度则指测量结果的再现性及测得数值的有效数字位数。例如用两支

水银温度计测量超级恒温水浴的温度，一支温度计的最小分度是１℃，多次测量

的平均结果是（２５．２±０．２）℃。另一只温度计的最小分度是０．１℃，多次测量的

平均结果是（２５．１８±０．０２）℃。第二支温度计测量结果包含四位有效数，它的

读数精度是较高的。又如用一支温度计进行一种液体凝固点的重复测量，各次

测量结果的差异可能很大，也可能很小。若差异很小，就可以说测量的再现性

高，测量的技术是精密的。因此，精密度一词包括了测量值的再现性及测量结果

表示出的有效数字位数两个因素。 当进行某一个量的重复测量之后，已确信从

上述两方面来说是精密的，但如不能确定是否有系统误差存在（例如温度计未经

校正），则虽然测量很精密，也可能是不准确的。因此，高的精密度不能保证高的

准确度，但高的准确度就必须有高的精密度来保证。

　　５．绝对误差与相对误差　绝对误差是测量值与真值间的差异。相对误差

是绝对误差与真值之比。

绝对误差＝测量值 真值

相对误差＝
绝对误差
真值

　　绝对误差的单位与被测之量是相同的，而相对误差的单位是一，因此不同物

理量的相对误差可以互相比较。另外，绝对误差的大小与被测之量的大小无关，

而相对误差与被测之量的大小及绝对误差的数值都有关系。因此，不论是比较

各种测量的精度，或是评定测量结果的质量，采用相对误差都更为合理。

　　６．测量精度的评价　当我们在相同条件下对某一个量进行重复测量时，由

于偶然误差的存在将会得到不同的观测值。那么，什么是被测之量的最佳代表

值呢？如能确定这个最佳代表值的话，那么它的精度如何？

　　如果用多次重复测量的数据作图，以横坐标表示偶然误差δ，纵坐标表示各

２ 一、误差及数据处理

① 实际测得值都只能是近似值，这里所指的真值是用校正过的仪器多次测量所得的算术平均值或

是载入文献手册的公认值。



图１ １　偶然误差正态分布曲线

偶然误差出现的次数 Ｎ，则可得到图１ １的曲线。图中每一条曲线表示用同一

方法在相同条件下对同一个量进行多次测量的结果。如果所用方法或条件不

同，就会得到不同形状的分布曲线。但从各曲线可看出，误差分布具有对称性，

即正负误差出现的概率相等。因此，多次测量的算术平均值是被测之量的最佳

代表值。即

珚ｘ＝１ｎ6
ｎ

ｉ＝１

ｘｉ

式中：珚ｘ———算术平均值；ｎ———测量次数；ｘｉ———个别测量值。

　　同时还可看出，曲线形状是两头低，中间高，即小的误差比大的误差出现的

概率高。这种形状的曲线叫偶然误差的正态分布曲线（或称高斯分布曲线），它

的解析式可写成：

Ｎ＝
１

σ ２π
ｅ
δ２

２σ２

式中：σ＝ １
ｎ
6
ｉ
δ２ｉ，即均方根误差。

　　由此可见，σ愈小，则小的偶然误差出现的概率愈大，误差分布曲线愈尖耸，

表现出测量精度愈高；σ愈大，则情况相反。因而均方根误差表征着测量精度，

故有很多部门采用它作为评价测量精度的标准，因而又称为标准误差。

　　实际运算中，我们是用个别测量值与算术平均值的偏差ｄ代替偶然误差δ，

即

ｄｉ＝ｘｉ 珚ｘ

这时标准误差的计算式为
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σ＝
6
ｉ
ｄ２ｉ

ｎ １

　　除此之外，我们也经常采用平均误差ε来评定测量精度，即

ε＝
１
ｎ 6

ｎ

ｉ＝１

｜ｄｉ｜

这种方法的优点是计算简单，但缺点是算术平均可能把质量不高的测量掩盖住，

因而对测量质量的检验不如标准误差的灵敏度高。

　　７．可疑观测值的舍弃　从概率理论可知，大于３σ的误差的出现概率只有

０．３％，故通常把这一数值称为极限误差，即

δ极 限＝３σ

　　如果个别测量的误差超过３σ，那么就可认为属于疏失误差而将其舍弃。重

要的是如何从少数几次观测值中舍弃可疑值的问题。因为测量次数少，概率理

论已不适用，而个别失常测量值对算术平均影响又很大。

　　Ｈ．Ｍ．Ｇｏｏｄｗｉｎ曾提出一个简单的判断法，即略去可疑观测值后，计算其余

各观测值的平均值及平均误差ε，然后算出可疑观测值与平均值的偏差ｄ，如果

ｄ≥４ε

则此可疑值可以舍弃。因为这种观测值存在的概率大约只有千分之一。还须注

意舍弃的数据个数不能大于数据总数的五分之一。当一数据的值与另一或更多

的数据相同时，也不能舍弃。

　　８． 关于有效数字　由前面的讨论可以理解，任何测量的准确度都是有限

的，我们只能以一定的近似值来表示这些测量结果。因此，测量结果数值计算的

准确度就不应该超过测量的准确度。如果任意地将近似值保留过多的位数，反

而会歪曲测量结果的真实性。下面就数值运算规则作简略介绍。

　　（１）当记录一个量的数值时，只须写出它的有效数字，并尽可能包括测量误

差。如未标明误差值，可假定其为最后一位数字的正负一个单位或０．５个单位。

在确定有效数字时，须注意“０”这个符号。紧接小数点后的仅用来确定小数点的

位置，不算有效数字。例如０．０００１２中小数点后的三个０都不是有效数字，而

０．１３０中小数点后的０是有效数字。至于２５０中的０就很难说是不是有效数

字。但如写成２．５０×１０２，这种表示就比较清楚了。

　　（２）舍去多余数字时采用四舍五入法。如被舍数是５，则对其前一位数采取

“奇进偶舍”的方法。

　　（３）进行加减运算时，保留各小数点后的数字位数与最少者相同。
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　　例如：

　０．１２
　１２．２３２
＋　１．５６８３
　

，舍去多余数字后　

　 ０．１２
　１２．２３
＋　１．５７
　１３．９２

　　（４）当数值的首位大于８，就可多算一位有效数字，如９．１２在运算时可看成

四位有效数字。

　　（５）在乘除法运算中保留各数的有效位数不大于其中有效数字最低者。

　　例如：１．５７８×０．０１８２
８１

，其中８１的有效数字最低，但由于首位是８，故把它看

成三位有效数字。其余各数都保留到三位，这时上式变为１．５８×０．０１８２
８１

＝３．５５

×１０４，最后结果也只保留三位有效数字。

　　对于复杂的计算，应先加减，后乘除。

　　例如：
０．５５２×（８２．５２＋４．４）
６６２ ６４２

１
２

＝
０．５５２×８６．９
２０

１
２

＝
０．５５×８７
２０

１
２

＝１．５

　　在复杂运算未达最后结果之前的中间各步，可保留各数值位数较上述规则

多一位，以免多次四舍五入造成误差积累，对结果带来较大影响。但最后结果仍

只保留其应有的位数。使用计算器或计算机进行运算，在取用最后结果时必须

注意保留适当的有效数字。

　　（６）在整理最后结果时，须将测量结果的误差进行化整，表示误差的有效数

字最多用两位，如（１２２．８４±０．１２）ｃｍ。而当误差部分第一位数为８或９时，只

须保留一位。测量值的末位数应与误差的末位数对应。

　　例如：测量结果 ｘ１＝１００１．７７±０．０３３

ｘ２＝２３７．４６４±０．１２７

ｘ３＝１２３３５７±８７８

　　化整结果 ｘ１＝１００１．７７±０．０３

ｘ２＝２３７．４６±０．１３

ｘ３＝（１．２３４±０．００９）×１０５

　　表示测量结果的误差时，应指明是平均误差、标准误差、概率误差或是作者

估计的最大误差。

　　（７）计算式中的常数如π，ｅ及乘子如 ２，１２和一些取自手册的常数，可以按

需要取有效数字，例如当计算式中有效数字最低者是三位，则上述常数取三位或

四位即可。

　　（８）在对数计算中所取对数位数（以１０为底的对数，首数除外）应与真数有
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效数字相同。

　　（９）计算平均值时，如参加平均的数值有四个以上，则平均值的有效数字可

多取一位。

Ⅱ　误 差 分 析

　　在实验研究工作中，我们所需要的常不是直接测量的结果。而是把一些直

接测量值代入一定关系式中，再计算出所需要的值。例如气化法测液体摩尔质

量时，常采用理想气体公式 Ｍ＝ｍＲＴｐＶ 来计算结果。因此，摩尔质量是各直接测

得的 ｍ，ｐ，Ｖ和Ｔ的函数。各直接测量值的误差将影响函数的误差（这里尚未

涉及由于采用了近似公式所引入的系统误差）。

　　误差分析的基本任务在于查明直接测量值的误差对函数（间接测量值）误差

的影响，从而找出函数的最大误差来源，以便合理配置仪器和选择实验方法。

　　误差分析本限于对结果最大误差的估计，因此对各直接测量值只须预先知

道其最大误差范围就够了。当系统误差已经校正，而操作控制又足够精密时，通

常可用仪器读数精度来表示测量误差范围，如分析天平是±０．０００２ｇ，５０ｍＬ滴

定管是±０．０２ｍＬ，贝克曼温度计是±０．００２℃等。

　　但是有不少例子可以说明操作控制精度常与仪器精度不相符合，例如，恒温

系统温度的无规律变化是±１℃，而测温用的温度计的精度是±０．１℃，这时的

测温误差显然主要由温度控制的精度所决定。

　　在估计函数的最大误差时，应考虑到最不利的情况，即直接测量值的正负误

差不能对消，从而引起误差积累，故算式中各直接测量值的误差取绝对值。

　　间接测量一般具有多元函数的形式，而多元函数的增量可由函数的全微分

求得。

　　设函数式为 Ｎ＝ｆ（ｘ，ｙ，ｚ，⋯）

　　全微分 ｄＮ＝
5 Ｎ
5ｘ
ｄｘ＋
5 Ｎ
5ｙ
ｄｙ＋
5 Ｎ
5ｚ
ｄｚ＋⋯

ｄＮ
Ｎ
＝ １
ｆ（ｘ，ｙ，ｚ，⋯）

5 Ｎ
5ｘ
ｄｘ＋5Ｎ
5ｙ
ｄｙ＋5 Ｎ
5ｚ
ｄｚ＋⋯

　　设各自变量的绝对误差（Δｘ，Δｙ，Δｚ，⋯）是很小的，可代替它们的微分（ｄｘ，

ｄｙ，ｄｚ，⋯），并考虑误差积累而取其绝对值。

　　由于ｄｌｎＮ＝
ｄＮ
Ｎ，因此在适于取对数的场合，可在取对数后再微分，这时就

可直接得到相对误差。
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表１ １　一些函数的误差计算式

函数关系 绝对误差 相对误差

Ｎ＝ｘ＋ｙ ±（｜Δｘ｜＋｜Δｙ｜） ±
｜Δｘ｜＋｜Δｙ｜
ｘ＋ｙ

Ｎ＝ｘ ｙ ±（｜Δｘ｜＋｜Δｙ｜） ±
｜Δｘ｜＋｜Δｙ｜
ｘｙ

Ｎ＝ｘｙ ±（ｘ｜Δｙ｜＋ｙ｜Δｘ｜） ±
｜Δｘ｜
ｘ
＋
｜Δｙ｜
ｙ

Ｎ＝ｘ／ｙ ±
ｙ｜Δｘ｜＋ｘ｜Δｙ｜
ｙ２

±
｜Δｘ｜
ｘ
＋
｜Δｙ｜
ｙ

Ｎ＝ｘｎ ±（ｎｘｎ１｜Δｘ｜） ± ｎ
｜Δｘ｜
ｘ

Ｎ＝ｌｎｘ ±
｜Δｘ｜
ｘ

±
｜Δｘ｜
ｘｌｎｘ

　　例１　设函数式为ｘ＝
８ＬＲＰ
π（ｍ ｍ０）ｒｄ２

，

　　取对数：　ｌｎｘ＝ｌｎ８＋ｌｎＬ＋ｌｎＲ＋ｌｎｐ ｌｎπ ｌｎ（ｍ ｍ０）ｌｎｒ２ｌｎｄ

　　微分： ｄｘ
ｘ
＝ｄＬ
Ｌ
＋ｄＲ
Ｒ
＋ｄＰ
Ｐ
ｄ（ｍ ｍ０）
ｍ ｍ０

ｄｒ
ｒ
２ｄ（ｄ）
ｄ

Δｘ
ｘ＝±

ΔＬ
Ｌ ＋
ΔＲ
Ｒ ＋
ΔＰ
Ｐ ＋
Δｍ＋Δｍ０
ｍ ｍ０

＋
Δｒ
ｒ ＋
２Δｄ
ｄ

　　例２　以苯为溶剂，用凝固点降低法测定萘的摩尔质量时，用下式计算：

ＭＢ＝
ＫｆｍＢ
ｍＡ（ｔ＊ｆ ｔｆ）

式中：ｔ＊ｆ ———溶剂凝固点；ｔｆ———溶液凝固点；ｍＡ———溶剂质量；ｍＢ———溶质质

量；Ｋｆ＝５．１２Ｋ·ｍｏｌ１·ｋｇ。

　　因此
ΔＭＢ
ＭＢ
＝±
ΔｍＢ
ｍＢ
＋
ΔｍＡ
ｍＡ
＋
Δｔ＊ｆ ＋Δｔｆ
ｔ＊ｆ ｔｆ

　　由于测定凝固点的操作条件难于控制，为了提高测量精度而采用多次测量。

称量的精度一般都较高，只进行一次测量。

　　用贝克曼温度计测量溶剂凝固点三次的读数是：ｔ＊ｆ１＝５．８０１℃；ｔ＊ｆ２ ＝５．７９０℃；

ｔ＊ｆ３＝５．８０２℃。

　　平均值： ｔ＊ｆ ＝
５．８０１＋５．７９０＋５．８０２

３ ℃＝５．７９７℃

　　各次测量偏差：

７Ⅱ　误 差 分 析



Δｔ＊ｆ１＝（５．８０１ ５．７９７）℃＝＋０．００４℃

Δｔ＊ｆ２＝（５．７９０ ５．７９７）℃＝ ０．００７℃

Δｔ＊ｆ３＝（５．８０２ ５．７９７）℃＝＋０．００５℃

　　平均误差：Δｔ＊ｆ ＝±
０．００４＋０．００７＋０．００５

３ ℃＝±０．００５℃

　　测量溶液凝固点三次的读数是：ｔｆ１＝５．５００℃；ｔｆ２＝５．５０４℃；ｔｆ３＝５．４９５℃。

　　平均值： ｔｆ＝５．５００℃

　　平均误差： Δｔｆ＝±０．００３℃

ｔ＊ｆ ｔｆ＝（５．７９７ ５．５００）℃＝０．２９７℃

Δｔ＊ｆ ＋Δｔｆ＝±（０．００５＋０．００３）℃＝±０．００８℃

表１ ２　测量值的相对误差

测 量 值 仪器精度 相对误差

ｍＢ＝０．１４７２ｇ ±０．０００２ｇ＊
ΔｍＢ
ｍＢ
＝
０．０００２
０．１５
＝±１．３×１０３

ｍＡ＝２０．００ｇ ±０．０５ｇ＊＊
ΔｍＡ
ｍＡ
＝
０．０５
２０
＝±２．５×１０３

ｔ＊ｆ ｔｆ＝０．２９７℃ ±０．００２℃＊＊＊
Δｔ＊ｆ ＋Δｔｆ
ｔ＊ｆ ｔｆ
＝
０．００８
０．３
＝±０．０２７

　　 ＊分析天平；＊＊工业天平；＊＊＊ 贝克曼温度计。

ΔＭＢ
ＭＢ
＝±（１．３×１０３＋２．５×１０３＋０．０２７）＝±０．０３１

ＭＢ＝
５．１２×０．１４７２
２０．００×０．２９７

ｋｇ·ｍｏｌ１＝０．１２７ｋｇ·ｍｏｌ１

ΔＭＢ＝±（０．１２７×０．０３１）ｋｇ·ｍｏｌ１＝±０．００３９ｋｇ·ｍｏｌ１

故结果可写成： ＭＢ＝（１２７±４）ｇ·ｍｏｌ１

这一结果表出了可能的最大误差。

　　从直接测量值的误差来看，最大的误差来源是温度差的测量。而温度差测

量的相对误差则取决于测温的精度和温差的大小。测温精度受到温度计精度和

操作技术条件的限制。增多溶质可使凝固点下降增大，即能增大温差，但溶液浓

度增加则不符合上述公式要求的稀溶液条件，从而引入另一系统误差。

　　可以看出，由于溶剂用量较大，使用工业天平其相对误差仍然不大，而对溶

质则因其用量少，就需用分析天平称量。

　　应该重复指出，只有当测量的操作控制精度与仪器精度相符时，才能以仪

器精度估计测量的最大误差。 贝克曼温度计的读数精度可达±０．００２℃，但上
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例中测定温差的最大误差可达±０．００８℃就是很好的例证。

　　以上所讨论的是已知直接测量值的误差，再计算函数误差。下面讨论如果

事先对函数误差提出了要求，则对各直接测量值应如何要求。

　　例３　计算圆柱形体积的公式是：Ｖ＝πｒ２ｈ，今欲使体积测量的误差不大于

１％，即
ΔＶ
Ｖ
＝±１％，则对ｒ，ｈ的精度要求如何？

　　通常把各直接测量值对函数所传播的误差看成是相等的，即按所谓“等传播

原则”来确定各直接测量值的误差，这时

ΔＶ
Ｖ＝± ２

Δｒ
ｒ ＋
Δｈ
ｈ ＝±０．０１

　　故 ２
Δｒ
ｒ＝
Δｈ
ｈ＝±
１
２×０．０１＝±０．００５

　　或
Δｒ
ｒ＝±０．００２５＝０．２５％

Δｈ
ｈ＝±０．００５＝０．５％

　　粗略测得ｈ＝５ｃｍ，ｒ＝１ｃｍ，则

Δｒ＝±０．００２５×１０ｍｍ＝±０．０２５ｍｍ

Δｈ＝±０．００５×５０ｍｍ＝±０．２５ｍｍ

　　可以看出，要求ｒ的绝对误差比ｈ小１０倍。因此ｈ可用游标卡尺测量，ｒ应

该使用螺旋测微尺。

　　例４　用双毛细管上升法测液体表面张力按下式计算：

σ＝ ｒ１ｒ２ｈ
２（ｒ１ ｒ２）

ρｇ

式中：ｒ１ｒ２———两毛细管半径；ｈ———两管液体上升高度差；ｇ———重力加速度；

ρ———液体密度。要求表面张力测定的相对误差不超过０．１％，则对各直接测量

值的要求应如何？

　　已知各直接测量值的近似值是：ｒ１＝０．５ｍｍ；ｒ２＝０．２ｍｍ；ｈ＝４５ｍｍ。ρ和

ｇ取自手册，可认为不引入误差。

Δσ
σ＝±

Δｒ１
ｒ１
＋
Δｒ２
ｒ２
＋
Δｒ１＋Δｒ２
ｒ１ ｒ２

＋
Δｈ
ｈ ＝±０．００１

　　按等传播原则可以得到：

Δｒ１
ｒ１
＝
Δｒ２
ｒ２
＝
Δｒ１＋Δｒ２
ｒ１ ｒ２
＝
Δｈ
ｈ
＝±０．０００２５
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