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１　　　　 物理化学实验

前　言

物理化学实验课程是理科化学专业本科教学的一门重要的基

础实验课程。物理化学实验课程是在学习物理化学基本理论的基
础上，训练、培养学生运用物理方法及相关的仪器进行实验的一
门学科，目的在于学习、掌握科学实验的方法，培养科学的思维
方法和分析问题、解决问题的能力。

近几年来，我们在物理化学实验课程的教学中一直探索、积
累，试图对传统的物理化学实验课程的教学方法进行改革，尝试
在压缩课时的同时丰富教学内容。本书作为我们工作的总结奉献
给读者。

一个完整的物理化学实验教学内容，包括实验的基本原理，

实验技术、技能的运用，对所使用的实验仪器的基本构造、原理、

安全维护的了解，以及数据的采集、记录、处理、分析等等。物
理化学实验使用的仪器较多，如何使学生在实验预习阶段就对即
将使用的实验仪器的基本构造有所了解，掌握各部分仪器之间正
确的组装方法，是安全、有效地进行实验的前提。在以往传统的
物理化学实验教学中，只能利用挂图、模型或现场对仪器进行实
物操作、演示等手段进行讲解。但这种方法由于时间和空间的限
制有很大的局限性，难以使学生对实验中所用仪器的动态使用方
法有所了解。

２０世纪９０年代，随着微机技术的发展而出现的多媒体技术给
我们改革物理化学实验教学的实践提供了契机。利用多媒体的技
术平台，将文本、图片、语音、动画有机的组合起来，对物理化
学实验中的有关问题用适当的多媒体手段予以表达。尤其是动画
和语音的结合，能形象地向学生介绍实验的步骤，仪器的构造、

原理、配置、组装及安全正确的操作技能、技巧。

基于以上考虑，近几年以来，在具有多年物理化学实验教学
经验的教师指导下，我们共制作完成了５个基本技术实验和２０个
物理化学基础实验多媒体教学课件，并编写了与之配套的 《物理
化学实验》（多媒体版）教材。

本教材实验内容包括两部分：基本技术实验和基础实验。
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物理化学基本技术实验内容包括５个实验，但考虑到各院校
在这部分内容的教学安排上差异较大，普适性不强，所以该部分
的多媒体课件没有纳入随书所附的光盘中，只在教材文本中做了
介绍。

物理化学基础实验部分为２０个实验。这部分包括：热力学实
验７个；电化学实验５个；动力学实验３个；胶体化学和表面化
学实验３个；物质结构实验２个。上述实验的多媒体课件辑录于
一张光盘，与实验讲义组成一套完整的多媒体物理化学实验教材。

本教材 （多媒体版）的主要适用对象是高等师范和综合性大
学化学系学生。物理化学实验课程的教师也可以将其作为教学参
考。考虑到我国各高校物理化学实验设备的现状，本教材中所使
用的仪器的型号大多为普及程度较高的型号，以使本教材能适用
于更多的院校。

本套物理化学实验多媒体教材的编写与制作历时六年，几经
修改。其中，李大印老师负责编写制作了实验十一、实验十五、

实验二十一、实验二十二、实验二十三等实验及课件；邸静老师
负责编写制作了实验八、实验十、实验十七、实验十八、实验十
九等实验及课件；马洁老师负责编写制作了实验七、实验九、实
验十三、实验十四、实验十六等实验及课件；萧岭梅老师负责编
写制作了实验六、实验十二、实验二十、实验二十四、实验二十
五等实验及课件；初一鸣老师在文稿的编辑、图表的绘制中做了
大量工作；屠淑洁老师负责完成了文稿的校对、整理等工作。

本教材在编写及多媒体教学课件的制作过程中得到了广大师

生的支持与帮助。在本书了行之际特此鸣谢：首都师范大学教务
处和条件装备处的大力支持。赵振丰、张述、李犇以及所有参与
“物理化学实验多媒体课件小组”的同学，均为本书的多媒体部分
的制作作出了巨大的贡献，他们年轻活跃的思维与精湛的编程技
术使本书增色不少。

能将这部有特色、有创意的教材奉献给读者是上述同志、同
仁、同学共同努力的结果。

首都师范大学化学系物理化学实验教学研究组

２００６年１２月
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第Ⅰ部分　绪论

物理化学实验是大学本科的一门重要的基础实验课程，是
继无机化学实验、有机化学实验、分析化学实验之后的一门重要
基础实验课程。该实验课程的主要目的是使学生在学习了基础
物理化学理论的基础上，通过实验了解相关物理化学的研究方
法，掌握物理化学实验的基本技能、技巧，了解相关仪器设备的
性能及正确、安全的操作方法。学会对物理化学实验中实验条
件的选择，实验现象的观察，实验仪器的配置、组装，实验数据的
正确记录、归纳和分析，进而培养分析问题和解决问题的能力，
培养严谨的学术作风。

一、物理化学实验的目的、地位和作用

１．物理化学实验的目的
物理化学实验是化学实验学科的一个重要分支，它是借助

于物理学的原理、技术和仪器，借助于数学运算工具来研究物质
的物理性质、化学性质和化学反应规律的一门学科。
化学过程总是包含或伴有物理过程。例如化学反应时常伴

有体积、压力的变化、热效应、电效应、光效应等；同时温度、压
力、浓度的变化、光的照射、电磁场等物理因素的作用也都可能
引起化学变化或影响化学变化的进行。另一方面，分子中电子
的运动、原子的转动、振动，分子中原子相互间的作用力等微观
物理运动形态，则直接决定了物质的性质及化学反应能力。物
理化学实验就是从物质的物理现象和化学现象的联系入手来探

求化学变化基本规律的一门学科，在实验方法上也主要是采用
物理学中的方法。

２．物理化学实验的地位和作用
物理化学实验是继无机化学实验、分析化学实验、有机化学

实验之后，在学生进入专业课程学习和做毕业论文之前的一门
基础实验课程。这一特定的地位，使它起着承前启后的桥梁作
用。所谓承前就是使学生在学习了先行教材中大量的感性认识
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的实验材料之后，需要在认识上有个飞跃，上升到理性认识的高
度；所谓启后就是进一步严格的、定量的实验，研究物质的物理
性质、化学性质和化学反应规律。使学生即具备坚实的实验基
础，又要具有初步的科研能力，实现学生由学习知识、技能到进
行科学研究的初步转变。

３．物理化学实验的特点
物理化学实验既是主要使用精密仪器进行实验的一门实践

性很强的课程，又是重演“发现”化学反应基本规律的一门理论
性很强的课程。因而它不仅要求学生会动手组装和正确使用实
验装置和仪器，而且要求学生能设计实验并对实验结果做出正
确的处理。它不仅培养学生会做精密实验的本领，而且培养学
生会对实验数据进行处理，对实验结果进行分析和讨论的能力。
本课程的这一特点，不但决定了学生在学习中培养较强的动手
能力和综合分析的思维能力，而且可以起到与日后从事科学研
究、发表科研论文的接轨作用。

二、物理化学实验的总体要求

物理化学实验要求以智能开发、能力培养为核心。具体地
说就是物理化学实验教学在重视知识、技能学习的同时，更要重
视研究能力的培养。

１．实验预习
（１）实验课之前，结合实验教材中附带的课件，自行预习。

要认真阅读实验内容，仔细了解实验目的和要求，熟悉所用仪器
的性能和操作方法。

（２）写出预习报告。主要包括测量所依据的实验原理、实验
操作步骤、做好实验的注意事项。拟定好实验数据记录格式。

（３）教师检查预习报告。没有预习报告者，不得进行实验。

２．实验操作
（１）先做好各种准备工作，记录实验条件，如室温、大气

压等。
（２）实验开始后，要仔细观察实验现象，严格控制实验条件，

详细记录实验数据。
（３）要有良好的实验作风和严谨的科学态度。做到仪器摆

放合理，实验台清洁整齐，实验操作有条有理，数据记录一丝不

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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苟；还要积极思维，善于发现和解决实验中出现的各种问题。出
现异常情况时应及时与指导教师讨论解决。

（４）实验结束后，原始实验数据交指导教师审查，经签字同
意后，方可拆除实验装置、洗净仪器，整理好各自实验台面。

（５）实验结束后，值日生要认真负责，将实验室打扫干净后
方可离开。

３．实验报告
（１）及时对实验数据进行处理，写出实验报告。报告要求独

立完成。
（２）注意如下几点：数据记录精度能否反映出测量精度；数

学运算是否符合有效数字运算规则；图表是否符合要求；实验结
果是否在允许的误差范围内。达不到要求者，必须重做。

（３）表头部分要逐项填写。书面整洁，字迹工整，不得涂改。
（４）认真完成实验讨论内容并对实验中出现的问题进行

分析。
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第Ⅱ部分　误差理论

物理化学实验中的误差及数据的表达

一、实验测量误差

在实验中，任何一种测量结果总是不可避免地会有一定的
误差（或者说偏差）。为了得到合理的结果，要求实验工作者运
用误差的概念，将所得到的数据进行不确定计算，正确表达测量
结果的可靠程度。另一方面，可根据误差分析去选择最合适的
仪器，或对实验方法进行改进。下面介绍有关误差及不确定度
的一些概念。

１．误差的分类
误差按其性质可分为三种：

１．１　系统误差 （恒定误差）

系统误差是指在相同条件下，多次测量同一物理量时，所得
结果的平均值与被测量的真值之差。系统误差的特点是误差的
绝对值和符号保持恒定，或在条件改变时，按某一确定规律变化
的误差。产生的原因有：

（１）实验方法。例如使用了近似公式。
（２）仪器、药品。如仪器零点偏差，药品纯度不高等。
（３）操作者的习惯。如观察视线偏高或偏低。

改变实验条件可以发现系统误差的存在，针对产生原因可
采取措施将其消除。

１．２　偶然误差（随机误差）

随机误差是指测量结果与在相同实验条件下多次测量同一

物理量所得结果的平均值之差。其特点是误差的绝对值时大时
小，符号时正时负，它在实验中总是存在，无法完全避免。但随
测量次数的增加，其误差可以减小，即具有抵偿性。它产生的原
因并不确定，一般是由环境条件的改变（如大气压、温度的波
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动），操作者感官分辨能力的限制（例如对仪器最小分度以内的
读数难以读准确等）所致。

１．３　过失误差（粗差）
这是一种因操作者的错误而产生的误差，其结果明显歪曲

实验结果，它无规律可循。只要加强责任心，此类误差可以避
免。发现有此种误差产生，所得数据应予以剔除（此类误差是不
应该发生的，所以在误差理论中不讨论此类误差）。

２．测量的准确度与测量的精密度
准确度是指测量结果的准确性，即测量结果偏离真值的程

度。（真值是指用已消除系统误差的实验手段和方法，进行足够
多次的测量所得的算术平均值或者文献手册中的公认值。）
精密度是指测量结果的可重复性及测量值有效数字的位

数。因此测量的准确度和精密度是有区别的，高精密度不一定
能保证有高准确度，但高准确度必须有高精密度来保证。

３．误差的表达方法

３．１　误差一般用以下三种方法表达：

（１）平均误差　δ＝∑
ｄｉ
ｎ

其中ｄｉ为测量值ｘｉ 与算术平均值珚ｘ 之差，ｎ为测量次数，

且珚ｘ＝∑ｘｉｎ
，ｉ＝１，２，…，ｎ。

（２）标准误差（均方根误差）σ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ－珚（ ）ｘ ２

ｎ槡 －１
（３）或然误差Ｐ＝０．６７５σ
平均误差的优点是计算简便，但用这种误差表示时，可能会

把质量不高的测量掩盖住。标准误差对一组测量中的较大误差
或较小误差感觉比较灵敏，因此它是表示精密度的较好方法，在
近代科学中多采用标准误差。

３．２　为了表达测量的精密度，又分为绝对误差、相对误差
两种表达方法。

（１）绝对误差　它表示了测量值与真值的接近程度，即测量
的准确度。其表示法为珚ｘ±δ或珚ｘ ±σ，其中δ和σ分别为平均误
差和标准误差，一般以一位数字（最多两位）表示。

（２）相对误差　它表示测量值的精密度，即各次测量值相互
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靠近的程度。其表示法为：

平均相对误差＝± δ
ｘ－
×１００％

标准相对误差＝± σ
ｘ－
×１００％

例：用阿贝折光仪测定水的折光率１５次，得到ｎ２０Ｄ数据如下：

１．３３２９３　　　　１．３３２９６　　　　１．３３２９３
１．３３２９５ １．３３２９３ １．３３２９５
１．３３２９１ １．３３２９３ １．３３２９２
１．３３２９４ １．３３２９０ １．３３２９４
１．３３２９２ １．３３２８９ １．３３２９６
由于手册查得２０℃时水的折光率文献值为１．３３２９６，试判别

测量的精密度（用平均偏差表示）和准确度，并分析测量的系统
误差。
首先应计算折光率的算术平均值：

ｘ－＝
∑
１５
ｘｉ
１５ ＝

１．３３２９３＋１．３３２９６＋１．３３２９３＋…
１５ ＝１．３３２９３

δ＝∑
ｘｉ－ｘ－
１５

＝ １．３３２９３－１．３３２９３ ＋ １．３３２９６－１．３３２９３ ＋ １．３３２９３－１．３３２９３ ＋…
１５

＝０．００００２

平均相对误差 ＝０．００００１５１．３３２９３×１００％＝０．００１１

σ＝
∑
１５

１
ｘｉ－珚（ ）ｘ ２

槡１５－１

＝ １．３３２９３－１．（ ）３３２９３ ２＋ １．３３２９６－１．（ ）３３２９３ ２＋ １．３３２９３－１．（ ）３３２９３ ２＋…
槡 １４

＝０．００００７
如果没有系统误差，理论值应在ｘ－±δ 范围内，即１．３３２９３±
０．００００２范围内（１．３３２９１～１．３３２９５）。实际理论值为１．３３２９６，超
出误差范围，说明测量中存在系统误差。例题的计算说明：测量
有一定的精密度，但准确度较差。

４．如何提高测量结果的精密度和准确度

４．１　尽量消除或减小可能引进的系统误差。提高所用试
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剂的纯度、改进测量方法、引进合适的仪器、对仪器进行校正。

４．２　减小测量过程的偶然误差。在相同的条件下，进行多
次重复测量

４．３　置信界限和可疑数据的舍弃。

５．偶然误差的统计规律和可疑值的舍弃
偶然误差符合正态分布规律，即正、负误差具有对称性。所

以，只要测量次数足够多，在消除了系统误差的前提下，测量值
的算术平均值趋近于真值

ｌｉｍ
ｎ→∞
ｘ－＝ｘ真

但是，一般测量次数不可能有无限多次，所以一般测量值的
算术平均值也不等于真值。于是人们又常把测量值与算术平均
值之差称为偏差，常与误差混用。
如果以误差出现次数Ｎ 对标准误差的数值σ作图，得一对

称曲线（如图Ⅱ１１）。统计结果表明测量结果的偏差大于３σ的
概率不大于０．３％。因此根据小概率定理，凡误差大于３σ的点，
均可以剔除。严格地说，这是指测量达到１００次以上时方可如此
处理。对于１０～１５次测量时，可用２σ，凡误差大于２σ的点，均可
以剔除。若测量次数再少，应酌情递减。

图Ⅱ１１　正态分布误差曲线

６．误差的传递
测量分为直接测量和间接测量两种，一切经过直接测量出

的物理量，如用米尺量物体的长度，用温度计测量体系的温度
等，都称为直接测量。对于较复杂的，直接测得的量再经过数学
运算而得到的结果，称为间接测量。例如在溶解热实验中，测得
温度变化ΔＴ和样品重量Ｗ，代入公式

ΔＨｍ＝ＣΔＴ
Ｍ
Ｗ
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就可求出溶解热 ΔＨｍ，从而使直接测量值Ｔ、Ｗ 的误差传递
给ΔＨｍ。
误差传递符合一定的基本公式。通过间接测量结果误差的

求算，可以知道哪个直接测量值的误差对间接测量结果影响最
大，从而可以有针对性地提高测量仪器的精度，获得好的结果。
设有函数ｙ＝Ｆ（ｘ１，ｘ２，ｘ３，…），其中ｘ１，ｘ２…为直接测量的

量，ｙ为经过运算所要得到的物理量（间接测量结果）则

ｄｙ＝ ｙ
ｘ（ ）

１ ｘ２，ｘ３…
ｄｘ１＋ ｙ

ｘ（ ）
２ ｘ１，ｘ３，…

ｄｘ２＋…

此为误差传递的基本公式。若Δｙ、Δｘ１、Δｘ２、…为ｙ、ｘ１、ｘ２、
…的测量误差，且设它们足够小，可以代替ｄｙ、ｄｘ１、ｄｘ２、…间接
测量结果的平均误差和相对平均误差，依据不同的函数关系，得
到具体的简单函数及其误差的计算公式，列入表Ⅱ１１。

表Ⅱ１１　部分函数的平均误差

函数关系 绝对误差（Δｙ） 相对误差 Δｙ（ ）ｙ
ｙ＝ｘ１＋ｘ２ ±（｜Δｘ１｜＋｜Δｘ２｜） ± ｜Δｘ１｜＋｜Δｘ２｜

ｘ１＋ｘ（ ）２

ｙ＝ｘ１－ｘ２ ±（｜Δｘ１｜＋｜Δｘ２｜） ± ｜Δｘ１｜＋｜Δｘ２｜
ｘ１－ｘ（ ）２

ｙ＝ｘ１ｘ２ ±（ｘ１｜Δｘ２｜＋ｘ２｜Δｘ１｜） ± ｜Δｘ１｜
ｘ１ ＋｜Δｘ２｜ｘ（ ）２

ｙ＝ｘ１／ｘ２ ± ｘ１｜Δｘ２｜＋ｘ２｜Δｘ１｜
ｘ（ ）２
２

± ｜Δｘ｜
ｘ１ ＋

｜Δｘ２｜
ｘ（ ）２

ｙ＝ｘｎ ±（ｎｘｎ－１Δｘ） ± ｎ｜Δｘ｜（ ）ｘ

ｙ＝ｌｎｘ ± Δｘ（ ）ｘ ± ｜Δｘ｜
ｘｌｎ（ ）ｘ

　　例：以环己烷为溶剂，用凝固点降低法测定萘的摩尔质量，
按下式计算：

Ｍ萘＝ｋｆ
ＷＢ

ΔＴＷＡ

式中：ｋｆ是环己烷的凝固点降低常数；ＷＢ是萘的质量；ＷＡ是溶

剂环己烷的质量。

ＷＡ是通过量取环己烷的体积（吸量管的容量允差为±０．０２
ｍＬ），再依据环己烷在实验温度下的密度计算而得。其表达式
为：ＷＡ＝ＶＡ·ρ；ＷＢ是用光电天平（称量允差为±０．０００２ｇ）直接
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称量得到。ΔＴ 是使用贝克曼温度计（测量允差为±０．００２℃）
测得。
实验中实际测量值如下：

ＷＡ＝（２５．００±０．０２）ｍＬ　ＷＢ＝（０．２９４５±０．０００２）ｇ
Ｔ
ｆ ＝（４．０５０±０．０２）℃
Ｔｆ＝（１．７００±０．０２）℃　　ΔＴ＝Ｔ

ｆ －Ｔｆ
由测量仪器所传递给间接测量结果的最大相对误差可用下

式表示：

ΔＭ萘
Ｍ萘 ＝

ΔＷＡ

ＷＡ
＋ ΔＷＢ

ＷＢ
＋ Δ Δ（ ）Ｔ

ΔＴ

＝ ΔＶＡ

ＶＡ
＋ ΔＷＢ

ＷＢ
＋ Δ Δ（ ）Ｔ

ΔＴ

＝０．０２２５．００＋
０．０００２
０．２９４５＋

０．００２＋０．００２
４．０５０－１．７００

＝０．０００８＋０．０００７＋０．００２
＝０．００３５（０．３５％）

由各项仪器引进的相对误差数据可以看出，温度测量引进的误
差最大。

ΔＭ萘＝ｋｆ
ＷＢ

ΔＴ·ＶＡ·ρ
　　　　　　　　　　

＝２０．０× ０．２９４５
（４．０５０－１．７００）×２５．００×０．７７０５×０．００３５

＝０．１３０１ｋｇ·ｍｏｌ－１×０．００３５
＝０．０００４６ｋｇ·ｍｏｌ－１

最终结果为 Ｍ萘＝（０．１３０１±０．０００５）ｋｇ·ｍｏｌ－１。与文献值

１２８．１１ｇ·ｍｏｌ－１比较，可以认为实验存在系统误差。

７．有效数字
当我们对一个测量的量进行记录时，所记数字的位数应与

仪器的精密度相符合，即所记数字的最后一位为仪器最小刻度
以内的估计值，称为可疑值，其他几位为准确值，这样一个数字
称为有效数字，它的位数不可随意增减。在间接测量中，须通过
一定公式将直接测量值进行运算，运算中对有效数字位数的取
舍应遵循如下规则：

（１）误差一般只取一位有效数字，最多两位。
（２）有效数字的位数越多，数值的精确度也越大，相对误差
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越小。
（３）若第一位的数值等于或大于８，则有效数字的总位数可

多算一位，如９．２３虽然只有三位，但在运算时，可以看作四位。
（４）运算中舍弃过多不定数字时，应用“４舍６入，逢５尾留

双”的法则。
（５）在加减运算中，各数值小数点后所取的位数，以其中小

数点后位数最少者为准。
（６）在乘除运算中，各数保留的有效数字，应以其中有效数

字最少者为准。
（７）在乘方或开方运算中，结果可多保留一位。
（８）对数运算时，对数中的首数不是有效数字，对数的尾数

的位数，应与各数值的有效数字相当。

（９）算式中，常数π，ｅ及乘子槡２和某些取自手册的常数，如
阿佛伽德罗常数、普朗克常数等，不受上述规则限制，其位数按
实际需要取舍。

二、实验数据表达

１．实验数据的表示方法
物理化学实验数据的表示主要有三种方法：列表法、作图法

和数学方程式法。

１．１　列表法
将实验数据列成表格排列整齐，使人一目了然，这是数据处

理中最简单的方法。列表时应注意以下几点：
（１）表格要有名称。
（２）每行（或列）的开头一栏都要列出物理量的名称和单位，

并把二者表示为相除的形式。因为物理量的符号本身是带有单
位的，除以它的单位，即等于表中的纯数字。

（３）数字要排列整齐，小数点要对齐，公共的乘方因子应写
在开头一栏与物理量符号相乘的形式，并为异号。

（４）表格中表达的数据顺序为：由左到右，由自变量到因变
量，可以将原始数据和处理结果列在同一表中，但应以一组数据
为例，在表格下面列出算式，写出计算过程。
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表Ⅱ２１　ＣＯ２ 的平衡性质

ｔ／℃ Ｔ／Ｋ １０３Ｋ／Ｔ ｐ／ＭＰａ ｌｎ（ｐ／ＭＰａ）Ｖｇｍ／ｃｍ３ｍｏｌ－１ ｎ

－５６．６０ ２１６．５ ４．６１７９ ０．５１８０ －０．６５７８ ３１７７．６ ０．９１４２

０．００ ２７３．１５ ３．６６１０ ３．４８５３ １．２４８５ ４５６．９７ ０．７０１３

３１．０４ ３０４．１９ ３．２８７４ ７．３８２ １．９９９０ ９４．０６０ ０．２７４５

ｎ＝ｐＶ
ｇ
ｍ

ＲＴ＝
０．５１８０×１０６Ｐａ×３１７７．６×１０－６ｍ３·ｍｏｌ－１

８．３１４Ｊ·Ｋ－１·ｍｏｌ－１×２１６．５Ｋ ＝０．９１４２

１．２　作图法
作图法可更形象地表达出数据的特点，如极大值、极小值、

拐点等，并可进一步用图解求积分、微分、外推、内插值。作图应
注意如下几点：

（１）图要有图名。例如“ｌｎＫｐ－１／Ｔ图”，“Ｖ－ｔ图”等。
（２）作图必须使用坐标纸，并根据需要选用坐标纸种类：直

角坐标纸、三角坐标纸、半对数坐标纸、对数坐标纸等。物理化
学实验中一般用直角坐标纸，只有三组分相图使用三角坐标纸。

（３）在直角坐标中，一般以横轴代表自变量，纵轴代表因变
量，在轴旁须注明变量的名称和单位（二者表示为相除的形式），

１０的幂次以相乘的形式写在变量旁，并为异号。

图Ⅱ２１　ｌｎＶｇ－１／Ｔ图

（４）适当选择坐标分度值，以表达出全部有效数字为准，即
最小的毫米格内表示有效数字的最后一位。每厘米格代表１，２，
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５为宜，切忌３，７，９。如果作直线，应正确选择坐标比例，使直线
呈４５°倾斜为好。

（５）坐标原点不一定选在零，这样可以合理的使用坐标纸并
使所作直线与曲线匀称地分布于图面中。在两条坐标轴上每隔

１ｃｍ或２ｃｍ均匀地标上所代表的数值，而图中所描的各点具体
坐标值不必标出。

（６）描点时，应用细铅笔将所描的点准确而清晰地标在其位
置上，可用⊙、△·、□·、×等符号表示，符号总面积表示了实验数
据误差的大小，所以不应超过１ｍｍ格。同一图中表示不同曲线
时，要用不同的符号描点，以示区别。

（７）作曲线要用曲线板，描出的曲线应平滑均匀且清晰；应
使曲线尽量多地通过所描的点，但不要强行通过每一个点，对于
不能通过的点，应使其等量地分布于曲线两边，且两边各点到曲
线的距离之平方和要尽可能相等。
作图示例如图Ⅱ２１所示。

１．３　数学方程式法（在此不做介绍）

２．实验数据的处理
在物理化学实验中，很多实验结果是通过对实验中得到的

图形进行图解而获得。用图解法表示实验数据，能直观地显示出
所研究的变量的变化规律，还便于数据的分析比较，确定经验方
程式中的常数等。其用途极为广泛，其中最重要的有：

（１）表达变量间的定量关系
以自变量为横坐标，因变量为纵坐标，在坐标纸上标绘出数

据点（ｘｉ、ｙｉ），然后按照作图规则画出曲线，此曲线便可以表示出
两变量间的定量关系。在曲线所示的范围内，可求对应于任何
自变量数据的应变量数据。

（２）在图中所示的曲线上可以直接求出极值或转折点。
（３）求外推值
当需要的数据不能直接或不能测定时，在适当的条件下，常

用作图外推法求得。所谓外推法，就是根据变量间的函数关系，
将实验数据描述的图像延伸至测量范围以外，求得该函数的极
限值。但必须指出，使用外推法必须满足以下三个条件：第一，
外推的区间离实际测量区间不能太远；第二，外推的范围，必须
满足直线关系；第三，外推所得结果不能违背正确的经验值。
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