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2.1 长度和物体密度

的测量
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实验简介

长度、质量和时间的测量是最基本的物理量
 测量，本实验通过对物体长度和质量的直接测
 量完成物体体积和密度的间接测量。一般长度
 的简单测量器具是米尺、游标卡尺和千分尺，
 最小分度值表征了它们的精度。常用的质量测
 量仪器是天平（物理天平和分析天平）。

本实验通过某些基本量和间接量的测量，达
 到学会一些基本测量仪器的正确使用、熟悉不
 确定度的计算和测量结果的正确表示。
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实验目的

1. 了解游标卡尺、千分尺、天平的结构及

测量原理，掌握它们的正确使用方法；

3. 熟悉不确定度的计算方法和测量结果的

正确表示。

2. 理解有效数字的基本概念；
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实验仪器

1. 游标卡尺（0~150mm，
 

mm）02.0� �' �¾

5.0� �' �¾3. 天平（量程1000g，
 

g）

2. 千分尺（0~25mm，
 

mm）004.0� �' �¾
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分度值是0.02mm的50分度游标卡尺的副尺刻
 度线标有0，1，2，3，…，9数字，这些数字

 
在测量读数时提供了方便。

50分度游标卡尺读数方法

比如游标副尺上第30条刻度线与主尺某刻度
 线对齐，第30条刻度线的标度数字为“6”，6就
 代表了长度测量值毫米的小数部分是0.60mm。
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注意事项：

(1) 测量之前应检查游标卡尺的零点读数，看主

副尺的零刻度线是否对齐，若没有对齐，须

记下零点读数，以便对测量值进行修正。

(2) 卡住被测物时，松紧要适当，注意保护游标

卡尺的刀口。
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(3) 测量圆筒内径时，要调整刀口位置，以便测

出的是直径而不是弦长。

(4) 游标卡尺是精密量具，特别要保护量爪和深

度尺不被磨损，不允许测量表面粗糙的物体，

尤忌在紧固螺钉锁紧的状态下挪动物体。
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2.  千分尺

千分尺结构如下图所示。它主要由刻有分度值
 为0.5mm作为主尺的固定套管、螺距为0.5mm的
 精密测微螺杆和套在其上的带有50个均匀分度线
 

的外套筒（又称微分筒）所组成。

棘轮微分筒可动刻度

固定套筒测微螺杆测砧

锁紧装置

尺架
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微分筒旋转一周（50个分度格）时，测微螺杆沿
 轴向移动一个0.5mm螺距的距离，所以微分筒每旋转

 一个小分度就相当于测微螺杆前进或后退0.01mm。
 0.01mm就是这种千分尺的最小分度值，由于还能再
 

估读一位，可读到毫米的千分位，故名千分尺。

棘轮微分筒可动刻度

固定套筒测微螺杆测砧

锁紧装置

尺架
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读数值=固定套筒读数值+微分筒读数值（估读一位）

千分尺读数原理

� L 0.10 03.0�� 001.0�� 031.10� (mm)

�Î�n�+1&AÏ�D �‚�Ú1&AÏ�D ��AÏ
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注意事项：

(1) 测量之前要检查零点读数。

00 �!x 00 ��x

0xLL ��� �ÿAÏ�D

待测物体长度量值
 

等于末读数减初读数
 

值，即：
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(2) 测量时，在测微螺杆快靠近被测物体时

应停止转动微分筒，而改用棘轮，听见

“咯咯”声响时停止旋转。

(3) 读数时，要注意固定刻度尺上表示半

毫米的刻线是否已经露出。

(4) 千分尺要估读。
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3.  物理天平
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实验室所用物理
 

天平如右图所示，
 

它由左右两个托
 

盘、指针、标尺、
 

平衡螺母、游码以
 

及刻度尺等组成。
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物理天平的使用

(1) 调零。

称量前，先把游码放在刻度尺的零点处，如果
 

天平静止时指针指在刻度尺的中间（零点处），
 或摆动时指针在刻度尺左右两边摆动的格数接近
 相等，说明天平达到平衡。

如果天平未达到平衡，可以调节平衡螺母，使
 

之达到平衡。
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(2) 称量

称量时，一般把待测物体放在左盘，用镊子
 

将砝码放在右盘，先加质量大的砝码，后加质
 量小的砝码，最后移动游码。

称量完毕，应将砝码和镊子放回砝码盒，把游
 

砝移回零处。

若称量某些物品的指定质量时（如粉末药
 

品），可将指定质量的砝码放在左盘上，然后往
 右盘上加入粉末药品类物品，直至天平平衡。
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实验测量原理

1. 测小球的体积

本实验用千分尺直接测量小球直径D，
 

由直径的直接测量值D�È通过

3

6
DV

�S
� 

可间接测量出小球的体积V。
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2. 测金属圆管的密度

本实验用游标卡尺测量圆管的外径D外

 

、
 

内径D�Y
 

以及高度h；用托盘天平直接测量金
 

属圆管的质量m。则金属圆管的密度为：

� � � �2 2

4m m
V h D D

�U
�S

�  �  
���ê �Y
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实验内容与数据处理

1. 用千分尺在不同部位对小球直径D直接测量

6次，把数据计入数据表格2-1中，并计算

出小球的体积
 

(m3)。VV � 

2. 用游标卡尺在不同部位分别对金属圆管的外

径D外

 

、内径D内

 

及高度h直接测量6次；用托

盘天平单次测量其质量m。把数据计入数据

表格2-1中。
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3. 根据数据表格进行数据处理，以求得金属圆

管的密度，并计算密度的不确定度，
222 2

2 2 2 24 +4 DDm h
D UD UU U

U
m h D D D D�U �U
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给出结果表示:           kg/m3�Ä�� ��U�U� U � U�  � r
















