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内 容 简 介

  本套书是教育部“高等教育面向 21 世纪教学内容和课程体系改革计划”的研究成果 ,是

面向 21 世纪课程教材和教育部理科物理学和天文学教学指导委员会“九五”规划教材 .它打

破了传统实验课教材的编写模式 ,建立了一个能促使实验课独立发展的新的教材体系 .全套

书共分四册 ,其中第一册适应于理、工、农、医、商等各学科 ,为各专业的普及课程 ;第二册适应

于理工科各专业 ;第三册适应于理科各专业 ;第四册适应于物理类专业 .每册的内容都覆盖有

力学、热学、电磁学、光学、近代物理等领域的实验 ,各册书依次逐级提高 ,适应于不同层次教

学的需要 .

  本套书包含有计算机仿真实验并配有光盘 ,还涉及了一些科学研究前沿中众所关注的

课题 .

  本第二册共分 4 章 ,含有 39 个实验 ,可供高等院校理工科各专业的学生作为物理实验课

的教材 ,也可供社会读者阅读 .

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



序

  物理学的本质是研究物质的基本结构和运动规律 .物理学及其发展是揭示

自然奥秘 ,认识自然规律从而推动人类科学文明历史前进的动力 .实验物理和理

论物理作为物理学的两大组成 ,其发展共同形成整个物理学史的前进足迹 ,二者

之间并无伯仲之分 ,而是相互促进、共同发展 .当实验物理中有新的发现、出现新

结果时 ,就会激励和促进理论物理研究出现新的模型、理论 ,使人类对自然规律

的探索向广、深推进 .世界最著名奖项之一的诺贝尔物理学奖 ,今年分别授予俄

罗斯和美国的三位科学家 ,奖励他们在快速晶体管、激光二极管和集成电路芯片

方面的研究和发明 ,为现代信息技术奠定了基础 .这充分说明物理学是科学的基

础 ,实验物理是物理学的基础 .

  对担负着培养面向 21 世纪人才这一艰巨任务的大学教育来说 ,物理实验教

学是关系人才科学素质培养的重要环节 ,教材是实施教学的基本保证 .由霍剑青

等人编写的《大学物理实验》是一套创新体系的实验教材 ,编者都是在教学第一

线艰辛兢业多年 ,具有丰富教学经验的教师 .新实验体系在中国科技大学经过教

学实践考验并几经完善 .这套教材既有坚实的实践基础 ,又适应新世纪对人才科

学素质能力培养的需求 ,是时代发展趋势的必然 .

  教材新体系结构是 ,按实验内容的基础普遍性、难易程度与学生知识水平相

适应等分为四级实验 ,对应为四册教材 .该体系中引入了计算机虚拟 (仿真 )实

验 ,这是与将大规模启动的教育手段现代化规划相一致的先行操作 .特别在第四

册教材中 ,以科研实践为主题 ,采用科学研究的方法进行教学实验 ,缩短了教与

学、教学与科研以及教科书与现代科学技术前沿之间的距离 ,使学生独立进行科

学研究的能力得以较多的锻炼和提高 .

  这套教材适用面相当广泛 ,有丰富的选择余地和灵活的运用空间 .每级实验

都包含有大学物理实验的各个知识面 ,既具有知识系统性又有相对独立性 .不仅适

用于如中国科技大学等综合性大学 ,也适用于广大理工科及其他各类大学 .

  作为面向 21 世纪的实验教材 ,在新世纪之始将本书奉献给读者也是一大幸

事 ,她饱含着物理实验工作者的智慧、艰辛、奉献与光荣 .

2000 年 10 月



编 者 的 话

  物理学在人的科学素质培养中具有重要的地位 .实验是物理学的基础 ,物理

实验课程曾经为培养 20 世纪的优秀人才作出了卓越的贡献 .当我们即将步入

21 世纪时 ,站在为 21 世纪培养合格科技人才的角度看 ,当前物理课程的教学内

容与课程体系已与跨世纪的新观念、新的思维方法及交叉学科的协调发展不甚

适应 .物理实验的课程体系、教学内容、教学方法必须改革 .中国科学技术大学在

几十年物理实验教学实践的基础上 ,加之这几年的改革探索 ,积累了一些经验 .

本套书的编者大都多年从事实验教学并参加了实验教学改革 ,因此 ,这套教材是

中国科技大学几十年教学经验的总结 ,更是这几年教学改革经验的总结 .编者愿

意将此奉献给新世纪的教育事业 ,希望这套教材的出版能为培养 21 世纪的合格

人才发挥作用 .

传统的物理实验课程体系是按普通物理 (力、热、电、光 )和近代物理实验分

别安排的封闭体系 ,学生每学期各完成其中的一门实验 ,限制了学生跨学科思维

能力和创造能力的培养 .我们打破旧的实验课程体系 ,建立实验课程独立发展的

新体系 ,新体系的中心思想是把整个物理实验课程分为四级 ,每一级实验用一个

学期完成 .

其中 ,一级实验主要为基本量的测量、基本实验仪器的使用、基本实验技能

的训练和基本测量方法与误差分析等 .涉及到力、热、电、光、近代物理的各个知

识点 ,为普及性实验 .

二、三级实验逐步增加综合性实验和设计性实验的比例及难度 .通过这两级

课程的训练 ,激发学生强烈的学习热情 ,变学生的被动学习为主动学习 ,在主动

学习中提高他们的思维和创造能力 .由目前教师排好实验 ,准备好仪器 ,学生来

做实验的状态 ,过渡到学生在教师的指导下 ,自己设计实验 ,自己准备仪器完成

实验 ,培养他们的综合思维和创造能力 .学生做设计实验时 ,能从失败与成功中

受到更多的训练 ,整体素质将得到提高 .

四级实验以科研实践为主题 ,组织若干个围绕物理实验的课题 ,以科学研究

的方式进行实验教学以提高学生的科研素质 .这样可以缩短教与学、教学与科

研、教科书与现代科学技术的距离 ,学生独立科研的能力将得到较大的锻炼和

提高 .

在课程安排上 ,一级实验适用于理、工、农、医、商等各学科 ,为各专业的普及



课程 ;二级实验对理工类专业开课 ;三级实验对理科类学生开课 ;四级实验是理

科物理类专业学生的必修课 ,理科非物理类各专业的学生可作为选修课 ,也可作

为相关专业研究生的选修课 .

本套教材共四册 ,第一、二、三、四册分别对应一、二、三、四级物理实验 .

每册中都包含有比较多的内容 ,在使用中可结合具体的学时数、实验室条件

和特长加以取舍 ,灵活变通 ,还可增设内容或提高要求等 ,这也是本套教材所具

有的特点———灵活性和主动性 .

本套教材在选择实验内容时注重时代性和先进性 .物理实验必须与现代科

学技术接轨 ,才能激发学生的学习积极性与热情 ,才能使现代科技进步的成果渗

透到传统的经典课程内容之中 .例如 ,我们将计算机技术、光纤技术、磁共振技

术、核物理技术、X 射线技术、软 X射线显微技术、光谱技术、真空技术、传感器

技术等现代技术寓于学生实验中 ,其中不少是各领域的科研新成果 .

在传统的物理实验教学中 ,由于实验仪器的复杂、精密和昂贵 ,往往无法对

实验仪器的结构、设计思想、运行机理等进行剖析 ,不允许学生自行设计实验参

数、反复调整、观察实验现象、分析实验结果 ,并且存在着实验越先进 ,现代化技

术越高 ,学生收获越少的倾向 .大学物理计算机仿真实验以人工智能、自动控制

理论对物理实验和仪器建立了内在的模型 ,实验者可通过运行仿真实验软件 ,完

成实验的各项内容 ,弥补了上述缺陷 .

计算机仿真实验的引进 ,把物理实验课分成了两个阶段 ,即仿真实验阶段和

真实实验阶段 .学生可先通过仿真实验 ,学习实验的设计思想、实验方法、仪器的

设计原理、操作原理与方法 ,甚至拟定好实验参数、实验计划等 ,再去完成真实实

验 .也可以先做真实实验 ,再做仿真实验 ,用于对真实实验认识的深化、提高 .计

算机仿真实验在这几年的教学实践中正发挥着不可替代的重要作用 .本套教材

配有计算机仿真实验 .使用这套教材进行教学 ,无论对学生或教师都有不同于以

往的要求 .要求学生积极主动的学习 ,除阅读要做实验的教材或相关附录参考资

料和实验室提供的说明书外 ,还要结合思考题自行设计具体的实验步骤 ,完成实

验 .这套教材给教师以更大的选择余地和自主发挥创造思维的空间 ,能更好的体

现教师在教学中的主导地位 .

在本套教材出版之际 ,感谢几十年来在中国科学技术大学物理实验教学中

作出过贡献的所有老师 .物理实验课是一门体现集体智慧和劳动结晶的课 ,是日

积月累、逐步完善、发展和升华的结果 .此次参加编写教材的大多为在实验教学

第一线辛勤耕耘多年 ,在实验教学方面有较高造诣、深刻理解并积累了丰富实验

经验的教师 .在主编和编委会的参与指导下 ,经集体讨论原则方案 ,以具体分工、

个人执笔方式完成书稿 .撰写人都属名在各自撰写部分之后 .尽管一些老师未能

直接参加教材编写 ,但是这套教材中也有他们多年的劳动和奉献 .

·2· 编 者 的 话



本套书在编写过程中得到学校有关领导朱清时、程艺、尹鸿钧、朱滨、程福

臻、向守平、吴敏等同志的大力支持 ,此外程路华、奚玮红、史芸等同志也作了大

量的具体事务性工作 ,在此一并感谢 .

由于我们的水平和条件所限 , 书中难免有不妥或疏漏 , 欢迎提出建议并

指正 .

霍剑青  吴泳华   

1999 年 9 月 30 日

·3·编 者 的 话
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第一章  力学、热学量的测量

  力学、热学是物理学的重要研究领域 ,同时其自身也包含许多分支 .与其他

学科交叉 ,还可衍生出更多的学科来 ,如材料力学、固体力学、流体力学、量热学、

热能学、空气动力学等等 .

  力学量 ,包括速度、加速度、形变、弹性模量、劲度系数、粘滞力、摩擦力、表面

张力、万有引力、密度、压强、浮力、力矩、转动惯量等 ;热学量 ,包括温度、比热容、

热功当量、热胀系数、导热系数等 , 对它们的测量 , 常常涉及到对时间、质量、长

度、温度、物质的量、电流等基本量的测量 .

  直接测量是把待测量与标准量相比较 .如用天平称质量 ,是把物体质量与砝

码作比较 ;用尺测长度是把物体与尺作比较 .间接测量则需按照一定的物理规

律 ,通过对其他量的测量经过计算才得到结果 .比如通过测量时间和长度 ,根据

摆动周期与重力的关系来计算重力加速度 .有一些力学、热学参量与电学参量有

密切的关系 ,我们可以通过对电学量的测量来间接测量它 .例如有些物质的电阻

与温度有确定的关系 ,通过电阻测量就可以确定温度 .

  随着科学技术的发展 ,测量原理、技术和仪器也不断发展 .我们如今研究物

体在斜面上的运动规律 ,是在气垫导轨上做实验 ,采用电子数字毫秒计测量时

间 ,再不是 400 年前伽利略所用的木球、木槽 ,更不是靠计量水桶漏水来测量时

间了 .但从斜面运动来分析并求出重力加速度的原理却依然源于伽利略的思想 .

卡文迪许在 1798 年用扭称法测定的引力常量为 G = 6.75×10
- 11

N·m
2
�/kg

2
,在

其后八九十年中竟无人超过这个精度 .凯特 1818 年提出用物理摆测量重力加速

度的方法 ,至今仍为我们所用 .19 世纪上半叶 ,科学家们用了数年时间做了无数

次的实验 ,校正了多种系统误差 ,测定了热功当量 ,使人类得以认识到能量转化

和守恒的根本规律 .

  通过实验课的训练 ,我们要学习发现并消除系统误差的方法 (如比热容实

验 ) ,学会把微小位移放大 (如光杠杆法 ) ,或绕开测不准的量 ,提高实验精度 (如

切变模量实验、转筒法测粘度等 ) .希望同学们有意识地提高自己的实验素质 ,将

来成为基础扎实、目光敏锐、心灵手巧的高级人才 .



§1.1  力学量的测量

实验 1.1.1  扭秤法测量引力常量

  扭秤法测引力常量 ,是著名的经典物理实验之一 .为了确定引力常量 G 的

数值 , 1798 年 ,卡文迪许 ( S.H.Cavendish)用扭秤法测量了两个已知质量的球体

之间的引力 ,成为精确测量引力常量的第一人 .19 世纪 ,坡印亭 ( Poynting)和波

依斯 (Boys)又对卡文迪许的实验作了重大改进 .随着科学技术的发展 ,现在公认

的引力常量 G的值为 6.672 59×10
- 11

N·m
2
/ kg

2
.

  测定引力常量 G的意义是极大的 .例如 ,根据牛顿的运动定律和万有引力

定律可以推算出太阳系中天体的运动情况 (与天文观测结果几乎完全一致 ) ,可

以根据万有引力定律和卡文迪许实验中所算出的 G 值来确定地球的质量 , 因

此 ,人们说卡文迪许是第一个“称量”地球的人 .算出地球的质量和体积 ,就可以

推断地球内部的物质密度 ,获得有关地核性质方面的知识等 .

图 1.1.1 - 1  扭秤原理结构图

  因为 G 的数值十分微小 ,所以在地

球表面上物体之间的引力就极其微小 ,以

至通常可以忽略 .因此 , 用卡文迪许扭秤

测引力常量实验也是一个非常精致的实

验 .与 200 年前相比 , 现在我们有了更先

进的测试条件 ,可以在实验室中进行这个

实验 .时至今日 ,这个实验的构思、实验思

想、实验方法仍具有现实的指导意义 ,并

被广泛采用 .

  本实验的目的是掌握在扭秤摆动中

求其平衡位置的方法并通过实验观测万

有引力现象 .

实验原理

  图 1.1.1 - 1 是扭秤的原理图 .悬线下吊一杆 ,杆端有小铅球 m ,当大铅球

m′靠近时 ,小铅球因万有引力作用而移近大铅球 ,使悬线扭转 ,测出平衡时悬线

的扭转角 ,即可测知引力的大小和引力常量 G .

  1. 引力常量 G的计算公式

  图 1.1.1 - 2 和图 1.1.1 - 3 是扭秤的俯视原理图 .当大铅球 m′对称于 O

·2· 第一章  力学、热学量的测量

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



点放置时 ,大小铅球中心的连线同主体盒厚度中心线 PP′垂直 (小铅球实际几乎

就在 PP′上 ) .大小铅球之间的万有引力为 F ,小铅球因受到力偶矩 N = 2 Fd 而

扭转 ,此时悬丝因扭转又产生与力偶矩 N 相平衡的反向转矩 N′= K
α
2

. K 是

悬丝扭转单位角度的力矩 ,称扭转常数 ,
α
2
是扭丝转角 .扭秤平衡时由 N = N′,

可得

F =
Kα
4 d

( 1)

使大铅球由图 1.1.1 - 2 转到图 1.1.1 - 3 的位置 ,小铅球将受到反方向力偶矩

作用而重新平衡 ,此时悬丝扭转角为 α .利用光杠杆原理 ,α由与悬丝一起扭转

的小镜反射的激光束在坐标纸上的位移 s来测定 .从小镜到坐标纸的距离为 L ,

因为 L = 400 cm , s = 11 cm ,所以
s
L

= 2α,即

α=
s

2 L
( 2)

  由转动方程可求得悬丝的扭转常数

K = 8π2 md2 T - 2 ( 3)

式中 m 为小铅球的质量 , d 为扭秤臂长 , T 为扭秤振动周期 .将式 ( 2 )、( 3 )代入

式 (1 ) ,得到

F =
π

2
mds

T
2

L
( 4)

图 1.1.1 - 2  大铅球在此位置 ,光点在 A 处
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图 1.1.1 - 3  大铅球在此位置 ,光点在 B处

另一方面 ,质量为 m′和 m 的、中心相距为 r 的大小铅球之间的万有引力为

F = G·
m′m
r

2 ( 5)

从式 (4 )、(5 )中消去 F ,得到引力常量

G =
π

2
r

2
ds

m′L T
2 ( 6)

  2. 引力常量 G计算公式的修正

  由图 1.1.1 - 2 可见 ,小铅球受到大铅球 m′1作用力 F 的同时 ,也受到斜后

方另一大铅球 m′2的作用力 F′,当考虑到 F′的作用时 , G值应修正为

G = (1 -β)
- 1
·
π

2
r

2
ds

m′L T
2 ( 7)

式中β=
r3

( r
2

+ 4 d
2
)

3/ 2 ,代入扭秤的数据 d = 5.0×10
- 2

m, r = 4.75×10
- 2

m ,得

β= 0.079 .将β值代入式 (7 ) ,得修正后的引力常量

G = 1.086·
π2 r2 ds
M L T

2 ( 8)

(修正公式的推导见附录 .)

实验内容

  1. 实验仪器

  本实验使用的仪器包括卡文迪许型扭秤、氦氖激光器、防震工作台、秒表、卷

尺、坐标纸、大铅球两个 .

  卡文迪许型扭秤外形简图如图 1.1.1 - 4 所示 .扭秤被装在镶有玻璃板的铝
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框盒内 ,固定在底座上 ,扭秤内部的主体结构见图 1.1.1 - 5 .长约 16 cm 的青铜

材料悬丝 (6 ) ,通过连接片与上螺杆 (5 )和下螺杆 ( 7)相连接 .( 1)是上螺杆的锁紧

螺母 , ( 2)是扭丝转角调节螺母 ,用于调节扭秤平衡中心的位置 .(3 )是调节扭丝

上下微动的调节螺母 .( 4)是使上螺杆固定的锁紧螺钉 .在下螺杆上装有反光小

镜 (8 )和相距 10.0 cm、质量 m = 20.0 g 的两个小铅球 (9 ) .(10)是减缓扭丝摆动

的阻尼板 .在仪器侧面有旋钮 ( 11 ) ,逆时针转动可以向上举起扭秤 ,使悬丝处于

松弛休息状态 .在底座上有放置大铅球的可旋转的支撑架 ( 12 ) ,可使大铅球移近

小铅球或离开小铅球 .在底座下面装有调整仪器水平的三个调节脚 ( 13 ) .

图 1.1.1 - 4  卡文迪许型扭秤的外形 图 1.1.1 - 5  扭秤的主体结构图

  2. 测量

  (1 ) 校正扭秤平衡中心位置

  将扭秤置于防震平台上 ,氦氖激光器和坐标纸按图 1.1.1 - 2 所示方位配置

好 .顺时针方向轻轻转动旋钮 ( 11 ) ,使悬丝处在自由悬吊状态 ,调节水平脚 ,使下

螺杆处于扭动无约束状态 .

  参看图 1.1.1 - 6 ,当扭秤不受大铅球作用而静止时 ,两小铅球应位于仪器

主体盒厚度的中心线 PP′上 , 此时扭秤上小镜反射的光点应停在坐标纸上 C

点 , C点称为扭秤平衡中心位置 ,简称平衡点 .求 C 点坐标值的方法是 :接通激

光电源 ,逆时针转动旋钮 ( 11 ) ,将扭秤抬起 ,再顺时针转动旋钮 ( 11 ) , 将扭秤落

下 ,此时扭秤作最大振幅的扭转振动 (撞击玻璃板 ) ,在坐标纸上读取两端最远光

点的坐标值 x1 和 x2 ,则 C 点的坐标值为
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xC =
x1 + x2

2
( 9)

若扭秤静止时光点不停在 C点 ,可旋松扭秤上端的上螺杆锁紧螺钉 (1 )后 ,适度

调节角度调节螺母 (2 ) ,再旋紧螺钉 (4 ) ,再观察此时扭秤静止时光点停的位置是

否在 C点 ,不停在 C点要继续调节 ,直到符合要求为止 .

图 1.1.1 - 6  测扭秤的平衡点和周期

  (2 ) 测扭秤不受力时的平衡点 C

  将大铅球放到支撑架 ( 12 )上 ,使

支撑架旋转臂 ( 13 )垂直于主体盒厚

度中心线 PP′, 参看图 1.1.1 - 6 .接

通激光电源 , 顺时针转动旋钮 ( 11 )使

扭秤下落 ,且作最大振幅的扭转振动

(撞击玻璃板 ) , 记下此时光点在坐标

纸上两端最远点的位置坐标 x1 和

x2 ,并由式 ( 9 ) 求出 C 点的位置坐

标值 .

  (3 ) 测扭秤不受力时的实际平衡

点 C′

  调节好的扭秤会受外界环境的

变化和使用过程中一些偶然因素的

影响 ,扭秤不受力时两小球是否停在

主体盒厚度中心线 PP′上呢 ? 不一定 .所以 ,使用扭秤前 ,测知该扭秤的实际平

衡点 C′是必要的 ,因为 C 与 C′偏离过大会影响测量 .

  测量 C′的方法 :

  当扭秤振动不撞击玻璃板时 ,即光点摆动的两端极大值坐标比 x1 大、比 x2

小时 (见图 1.1.1 - 6 中 x3 和 x4 ) ,开始依次记录光点在坐标纸上摆动到两端最

远点的坐标值 x3、x4、x5、x6、x7 ,利用下面介绍的平均法求出扭秤不受力时的

实际平衡点 C′.当 C和 C′坐标值相差不多时 ,下面测出的 A ( A′)和 B 应对称

的分布在 C′的两侧 .

  (4 ) 测扭秤的固有振动周期 T

  在进行内容 (3 )的同时 ,当光点摆动到扭秤平衡中心位置 C 点附近的某一

点 (包括 C 点 )时 ,开始用秒表记录光点连续摆动两个周期所需的时间 ,例如图

1.1.1 - 6 中横轴代表光点的摆幅 ,纵轴代表时间 ,光点由 P 点摆动到 Q 点的时

间是 2 T ,其一个周期的平均值就是扭秤的固有振动周期 T .

  注意 :当扭秤撞击玻璃板或摆幅过小时不能测周期 ,因为此时的周期不等于

扭秤的固有振动周期 .

·6· 第一章  力学、热学量的测量



  (5 ) 测量万有引力作用下光点的位移量 s

  1) 方法一

  测完周期和 C′后 ,立即将大球置于图 1.1.1 - 2 的位置 ,因光点左右摆动到

完全停下来需要两个小时以上 ,为了缩短测量时间 ,要在扭秤摆动中求出扭秤静

止时 ,光点的位置 ,所采用的方法如下 :

  参看图 1.1.1 - 7( a) (小球摆动已不撞击玻璃板 ) ,依次记下光点摆动到两

端的各个极值点的位置坐标 a1 , a2 ,⋯ , a6 ,则光点静止时的位置坐标 A ,可用下

述平均法计算 :

A1 =

a1 + a3

2
+ a2

2
   A2 =

a2 + a4

2
+ a3

2

A3 =

a3 + a5

2
+ a4

2
   A4 =

a4 + a6

2
+ a5

2

A =
1
4

( A1 + A2 + A3 + A4 ) (10)

图 1.1.1 - 7  光点振动位移 - 时间曲线

  将大球再置于图 1.1.1 - 3 的位置 ,依次记下光点摆动到两端的各个极值点

的位置坐标值 b1 , b2 ,⋯ , b6 ,用上述平均法求出

B =
1
4

( B1 + B2 + B3 + B4 ) (11)

则 B是此时光点静止时的位置坐标值 .

  将大球转到图 1.1.1 - 2 位置 ,记下光点摆动的极值点 a′1 , a′2 , ⋯ , a′6 ,求出

A′.由 A、B、A′可算出两组位移量 : s1 = | A - B | , s2 = | B - A′| ,其平均值 s =
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1
2

( s1 + s2 ) .

  2) 方法二

  根据振动理论 ,扭秤作扭转振动的角速度与偏离平衡位置的转角有关 .在平

衡位置扭转角速度最大 ,随着转角的增加 ,角速度逐渐减小 .因此 ,可利用作图法

画出小镜的反射光点在屏上左右摆动的位移 - 时间关系曲线 ,曲线上各点的斜

率就反映了扭秤处于不同偏转角时的角速度 .斜率最大处 ,角速度最大 ,对应着

扭秤的平衡位置 .

  测完周期后 ,每隔 20 s 记录一次小镜反射的光点在 x 轴上位移的坐标值 ,

连续记录光点摆一个周期以上 ,根据记录数据画出光点的位移—时间关系曲线 ,

参看图 1.1.1 - 7 ( b) .由图可见 ,曲线下半段是凹的 ,上半段是凸的 ,由凹变凸的

拐点处 c1、c2、c3 对应的纵坐标值 x1、x2、x3 的平均值 珔x ,就是此时扭秤平衡点

A 的坐标值 .同法 ,再求 B、A′点的坐标值 .

  这种测平衡点的优点是只测扭秤振动一个半周期即可求出平衡点 ,与方法

一相比 ,时间节省一半 .

  (6 ) 测扭秤小镜 ( 8 )到坐标纸的距离 L ,记下大铅球的质量 m′(刻在铅球

上 ) .

  (7 ) 计算引力常量 G

  将测得的 T、s、L 和 m′的值代入式 ( 8 ) ,求 G .与公认的 G值比较 ,计算相

对误差 .

  3. 实验注意事项

  (1 ) 图 1.1.1 - 2 和图 1.1.1 - 3 中大球要与玻璃板相贴 ,操作时动作要轻 ,

切莫撞击玻璃板 .

  (2 ) 测量时 ,记录的是光点在坐标纸上的坐标值 .

  (3 ) 实验中要合理分配时间 ,实验内容中的 ( 2 )、( 3)、( 4 )、( 5 )要连续完成 ,

整个实验中不许再抬、落扭秤 .

  (4 ) 测量过程中避免外界的震动和电磁场的干扰 .观测者切忌触、碰放置扭

秤的防振台 .

  (5 ) 实验环境保持恒温 .避免阳光照射和热源对仪器的影响 ,测量中不用手

触摸大铅球 ,人体尽量远离仪器 .在测量开始、中间、结束时各测一次室温 .

思考题

  1. 说明实验中观察到的万有引力现象 .

  2. 任何物体之间都存在着万有引力 ,那么周围物体对你的测量结果是否有

影响 ?
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