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三． 数据处理 

1. 测量室温下水的表面张力系数，并计算不确定度。 
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                                 

将室温下的实验数据代入，𝐿ത = 𝜋 ቀ𝐷内
തതതതത + 𝐷外

തതതതതቁ = 𝜋(32.968 + 34.796) = 212.887 mm，

故 𝛼ത =
௄ഥ⋅௏ഥ

௅ത
=

ଵ.଴଴ହ଻଻×ଵ଴షమ ୒/୫୚ ×ଵ.ହଵଶ଼ ୫୚

ଶଵଶ.଼଼଻×ଵ଴షయ ୫
= 7.147 × 10ିଶ N/m。 

由于转换系数 K 是通过逐差法来计算的，计算公式为 

𝐾 =
𝑚𝑔

∑ ௏೔
ఴ
೔సఱ ି∑ ௏೔

ర
೔సభ

ଵ଺

=
16𝑚𝑔

∑ 𝑉௜
଼
௜ୀହ − ∑ 𝑉௜

ସ
௜ୀଵ

 

所以 K 的不确定度ቀ
୼௄

௄
ቁ

ଶ
= ቀ

୼௏

௏
ቁ

ଶ
+ ቀ

୼௠

௠
ቁ

ଶ
。已知 500mg 砝码精度为 0.025mg，电子秤

的最小读数为 0.001mV，故 

൬
Δ𝐾

𝐾
൰

ଶ

= ൬
Δ𝑉

𝑉
൰

ଶ

+ ൬
Δ𝑚

𝑚
൰

ଶ

= ቌ

଴.଴଴ଵ

√ଷ
 mV

ଵ

ଵ଺
× 7.795 mV

ቍ

ଶ

+ ቌ

଴.଴ଶହ

√ଷ
 mg

500 mg
ቍ

ଶ

≈ 1.4052 × 10ି଺ 

而对于主不确定度中ቀ
୼௏

௏
ቁ

ଶ
的值，其计算为： 

൬
Δ𝑉

𝑉
൰

ଶ

= ቌ

଴.଴଴ଵ

√ଷ
 mV

1.5128 mV
ቍ

ଶ

≈ 1.4565 × 10ି଻ 

20 分度的游标卡尺的仪器误差为 0.05mm，所以 

൬
Δ𝐿

𝐿
൰

ଶ

= ቌ

଴.଴ହ

√ଷ
 mm

𝐷内
തതതതത + 𝐷外

തതതതതቍ

ଶ

≈ 1.8148 × 10ି଻ 

∴ ൬
Δ𝛼

𝛼
൰

ଶ

= ൬
Δ𝐾

𝐾
൰

ଶ

+ ൬
Δ𝑉

𝑉
൰

ଶ

+ ൬
Δ𝐿

𝐿
൰

ଶ

= 1.7323 × 10ି଺ 

不确定度Δ𝛼 = √𝛼തଶ ⋅ 1.7323 × 10ି଺ = 9.407 × 10ିହ N/m 

故最终的表面张力系数为𝛼 = 𝛼ത ± Δ𝛼 = (7.147 ± 0.0094) × 10ିଶ N/m，置信概率𝑃 =

68.3%。 

2. 从附录中查出室温下水的表面张力系数 α 的理论值，把实验结果与此值比较求相对误差,
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并进行分析。 

从附录中得知室温 25℃下，水的表面张力系数 α 的公认值为7.197 × 10ିଶ N/m，而实

验中室温 26.6℃下测得的表面张力系数为𝛼 = 7.147 × 10ିଶ N/m，故相对误差为 

𝛿 =
|7.147 × 10ିଶ − 7.197 × 10ିଶ|

7.197 × 10ିଶ
× 100% = 0.69% 

由于温度升高，水的表面张力系数会有所减小，所以可以得出结论在室温 26.6℃下测得

的表面张力系数与公认值大致相符合。 

3. 测量不同温度下表面张力系数，并与室温下水的表面张力系数理论值作分析比较。 

31.6℃下，实验测得的水表面张力系数为 

𝛼 =
𝐾ഥ ⋅ 𝑉ത

𝐿ത
=

1.00577 × 10ିଶ N/mV × 1.4756 mV

212.887 × 10ିଷ m
= 6.971 × 10ିଶ N/m 

与 26.6℃下测量的 α 值相比有所降低，符合表面张力系数的变化规律。 

从附录得知室温为 30℃下水的表面张力系数 α 公认值为7.118 × 10ିଶ N/m，故相对误

差为 

𝛿 =
|6.971 × 10ିଶ − 7.118 × 10ିଶ|

7.118 × 10ିଶ
× 100% = 2.07% 

四． 实验结论及现象分析 

（讨论液体表面张力系数测量中误差的来源，如何提高测量精度？） 

液体表面张力系数测量中误差来自多个方面。首先，在测量转换系数时引起误差的因素

有：砝码与电压测量重复性和电压表示数的误差；测量金属环直径时存在测量重复性和游标

卡尺示值的误差；进行拉脱实验时存在拉制水膜的测量重复性和电压表示值的误差。 

在实验操作过程中，金属环与水面不平行、实验环境出现振动也会造成结果误差。 

为了提高测量精度，首先需要保持待测液体的纯净和金属环、砝码的清洁。其次在操作

时，保持金属环与水面平行，避免实验环境出现较大的振动。最后，使用精度更高的测力计

和游标卡尺可以提高精度。 

五． 讨论题 

1． 在推导液体表面张力系数测量公式中作了哪些近似？式中各量的物理意义是什么? 

a) 实验将液膜视为了平面，而忽略了液膜的曲率，此时表面张力的方向被近似为竖直

向下。 

b) 实验忽略了粘附在吊环上液体的质量，因而表面张力近似为𝐹 − 𝑚଴𝑔。 

公式𝛼 =
ிି௠బ௚

గቀ஽
内

ା஽
外

ቁ
中，𝐹为液膜将要破裂时的拉力，𝑚଴为吊环质量，𝑔为重力加速度，
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𝐷内，𝐷外为金属环内、外直径。 

2． 若考虑拉起液膜的重量，实验结果应如何修正？ 

设拉起液膜的质量为𝑚，则表面张力应为𝑓 =
ଵ

ଶ
[𝐹 − (𝑚 + 𝑚଴)𝑔]，表面张力系数的表达

式为𝛼 =
ிି(௠బା௠)௚

గቀ஽
内

ା஽
外

ቁ
。 

 


