长度测量
一、物理量和国际单位制 

　　量度物质的属性或描述物质的运动状态所用的各种量值叫做物理量。物理学中有七个基本物理量。其它的物理量都是按照它们的定义由基本物理量组合而成的，叫做导出物理量。 

　　为了适应各个科学领域的发展。国际上以七个基本物理量的单位为基本单位，建立了一套单位制，叫做国际单位制。又称SI制。这七个基本物理量的基本单位是：长度的单位：米；质量的单位：千克；时间的单位：秒；电流的单位：安培；热力学温度的单位：开尔文；物质的量的单位：摩尔；发光强度的单位：坎德拉。导出物理量的单位称为导出单位。它是按物理量之间的关系，由基本单位以相乘或相除的形式构成的。如在国际单位制中，速度的单位：“米／秒”就是由基本单位米除以基本单位秒构成的。
二、长度单位
　　在国际单位制中，长度的单位是米。其它单位还有千米、分米、厘米、毫米、微米。

　　1千米=103米
　　1米=10分米=100厘米=103毫米=106微米
　　在天文学中，常用光年作为长度单位。
　　1光年为光在一年内通过的距离。
　　1光年=3×108米／秒×365×24×3600秒=9.46×1015米。
　　在国际单位制中，面积的单位为米2；体积的单位为米3。
三、测量长度的基本方法
　　1.选择合适的刻度尺
　　测量长度的基本工具是刻度尺。测量需要达到的准确程度由刻度尺的最小分度值决定。我们可以根据测量需要达到的准确程度以及被测对象最大可能值来选取合适的刻度尺。
　　2．刻度尺的基本使用方法。
　　a．认清所用刻度尺的量程和最小刻度值；
　　b．测量时，刻度尺的刻度线应贴近被测物体，同时使刻度尺和被测长度平行：
　　C．零刻线磨损的尺子可以从其他整数刻度线量起；
　　d．读数时视线要与尺面垂直；
　　e．读数时要估读到最小刻度值的下一位；
　　f．测量结果由准确值、估计值和单位三部分组成。 

四、测量长度的特殊方法
　　1．累积法
　　由于测量工具的准确度有限，直接对微小量进行测量就会出现较大的误差。因此测量时，把数个相同的微小量放在一起进行测量，再将测量结果除以被测量的个数，得出被测量值，这种方法叫做累积法。例如，要知道一张纸的厚度，可以用刻度尺测出100张这样纸的总厚度，然后将此测量结果除以100，就知道了一张纸的厚度。 
　　2．替代法 
　　测量某个与被测量相等的量，用以代替对被测量的量直接测量，这种方法叫做替代法。例如，要测量地图上北京至郑州的铁路线长度，可以用一根弹性不大的柔软棉线与地图上北京至郑州的铁路线重合，并在棉线上标出北京和郑州的位置，然后将棉线拉直，用刻度尺量出两个标记点的距离即可。再比如，测量圆柱体横截面周长时，可以用窄纸条紧包在圆柱体的侧面上，在纸条重叠处扎孔，然后将纸条展开，用刻度尺测量两孔之间距离。 
　　3．配合法
　　借助一些辅助工具的配合来测量的方法叫做配合法。例如，测量硬币的直径时，我们可以借助两只三角板来测量，如图1—1所示，利用三角板和刻度尺配合进行测量。
　

　　4．滚动法
　　通常先测出某圆的周长，让此圆在被测曲线路径上滚动，同时记录滚动的圈数。然后用圆周长乘以圈数可得到曲线路径的长度。这种方法叫滚动法。汽车的计程器就是依据这种原理制成的。

　　5．公式法
　　利用数学、物理知识和公式来进行间接测量的方法叫公式法。例如，要测量一堆同种规格裸铜线的长度，可以先称出铜线质量，用质量除以铜的密度得到铜线的体积，再用铜线体积除以铜线的横截面积就可得到铜线的长度。

　　其实，测量长度的特殊方法很多，远不止上述五种。在测量过程中，我们要根据具体情况，灵活地运用所学知识，去寻找一种更准确、更简便的测量方法。

五、误差

　　测量的结果不可能是绝对精确的。测量值和真实值之间的差异，叫做误差。从来源看，误差分为系统误差和偶然误差。

　　系统误差是由于议器本身不精确，或实验原理不完善而引起的。系统误差的特点是在多次重做同一实验时，误差总是同样地偏大或偏小，不会出现这几次偏大另几次偏小的情况，要减小系统误差，必须提高测量仪器的精度，改进实验方法，设计在原理上更为完善的实验。

　　偶然误差是由于各种偶然因素对实验者、测量仪器、被测物理量的影响而产生的。偶然误差总是有时偏大，有时偏小，并且偏大和偏小的机会相同。我们可以多进行几次测量，然后用求平均值的方法来减小偶然误差。因为各次测量值的平均值总比一次测量的值更接进于真实值。

　　误差不同于错误。错误是由于不遵守测量仪器的使用规则，或读取记录结果时粗心等原因造成的差错。错误是可以避免的。而误差是不可避免的，误差只能尽量减小，而不能消除。

【例1】 
　　用最小刻度值是0.1毫米的尺子去测量某钢丝的直径，下面是几个同学的记录，其中有效数字错误的是
　　　　　　　A．0.52毫米　　　　 B．0.53毫米
　　　　　　　C．0.518毫　　　　　D．0.052厘米 

　　【分析】测量结果的记录包括三部分：准确值、估计值和单位。用刻度尺测量长度时，测量结果应准确到最小刻度值，估读到最小刻度值的下一位。在本题中，尺子的最小刻度是0.1毫米，所以，记录结果时应估读到毫米的百分位，准确到毫米的十分位。选项C估读到了毫米的千分位，是错误的。
　　【解】选C

　　【评注】物理实验总是有误差的，因此，测量结果是近似数。在测量结果中最末一位数字是估计出来的，是不可靠数字，但是仍有意义，仍要写出来，这种带有一位估计数字的近似数字就叫做有效数字，在有效数字中，小数最后的零是有意义的，不能随意取舍。但是小数的第一个非零数字前面的零是用来表示小数点位置的，并不是有效数字。本题中，用同一把尺子测量同一物体长度，由于尺子的准确程度是一定的，所以测量结果的有效数字也是一定的。题目中A项、B项、D项都是两位有效数字，而C项有三位有效数字，可知C项错误。
【例2】 
　　某同学以铅笔长为单位长，测得一桌子的长度为单位长的5.6倍，则桌子的长应记作__________，其中准确值为_________，估计值为__________。
　　【分析】在数5.6中，5是准确值，0.6是估计值。铅笔长看成长度单位。则桌子长记作5.6铅笔长，准确值为5铅笔长，估计值为0.6铅笔长。
　　【解】5.6铅笔长；5铅笔长；0.6铅笔长
　　【评注】以铅笔长为单位长，就要在此次测量中将铅笔长看成是一个长度单位，切不可再估算铅笔长度，用米或其它做单位。
【例3】
　　某同学为了测出细铜丝的直径，先将细铜丝在铅笔上紧密排绕50圈，然后用毫米刻度尺测得铜线圈的总长度为70.5毫米，则细铜丝直径为_________。

　　【分析】这种测量方法叫累积法。用线圈总长度除以线圈圈数即可。

　　【解】1.41毫米

　　【评注】1.41毫米是准确到了毫米的十分位，虽然用的是毫米刻度尺，但这是允许的，也是可能的。测量是用有效数字表示的，在计算中要遵守有效数字的规则：①不可靠数字与别的数字相加减，相乘除，所得的结果也是不可靠的。②最后的计算结果只能保留一位不可靠数字，但在计算过程中，可以保留两位不可靠数字，最后四舍五入。

【例4】
　　某同学四次测量同一物体的长度，测量结果分别为36.2毫米、36.3毫米、36.1毫米36.3毫米。则他的测量结果应写为 
　　　　　　A．36.2毫米　　　　 B．36.22毫米 
　　　　　　C．36.225毫米　　　 D．36.3毫米

　　【分析】多次测量取平均值能减小测量中出现的偶然误差。平均值取几位数应根据刻度尺的最小刻度来确定。该同学的测量准确到了毫米。平均值也应准确到毫米。该同学所用刻度的最小刻度是毫米，测量结果中最后一位数字是估计的。测量结果有三位有效数字，平均值也应有三位有效数字。

　　根据该同学的四次测量数据，平均值为 
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　　根据分析：测量结果取36.2毫米。 

　　【解】选A

　　【评注】计算过程中可以保留两位不可靠数字，然后四舍五入，最后结果只能保留一位不可靠数字。在本题中，最后平均值取36.225毫米时，就会使人误认为是使用最小刻度是[image: image2.jpg]


毫米的刻度尺测量的。

一、选择题 

　　1．用刻度尺测得某物体的长度为1.700米，则所用刻度尺的最小刻度是 [ ]
　　　　A．米　　 B．分米　　 C．厘米　　 D．毫米
　　2．“万里长城”是中华民族的骄傲，它的全长是[ ] 
　　　　A．6.7×104米　　　 B．6.7×105米 
　　　　C．6.7×106米　　　 D．6.7×107米
　　3．用直角三角板和刻度尺测量一圆柱形物体的直径，如图1—2所示，其中正确的图是 [ ]
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　　4．常见热水瓶的容积大小约为 [ ]
　　　　A．0.2米3　　　 B．0.02米3
　　　　C．2分米3　　　 D．200厘米3
　　5．要测量1分硬币的厚度，使测量结果的误差较小，下列方法中最佳的选项是 [ ]
　　　　A．用刻度尺仔细地测量硬币的厚度
　　　　B．用刻度尺多次测量硬币的厚度，求平均值
　　　　C．用刻度尺分别测出10个1分硬币的厚度，求平均值
　　　　D．用刻度尺测出10个1分硬币叠加起来的总厚度，再除以10，求得一个1分硬币的厚度
　　6．用最小刻度是毫米的刻度尺测量物体的长度，若用米作单位，则记录结果中小数点后数字有 [ ]
　　　　A．1位　　　　 B．2位
　　　　C．3位　　　　 D．4位
　　7．某人用一把刻度均匀的米尺量得一小桌每边长为0.980米，后来把米尺跟标准米尺对比，发现此米尺实际长度为1.002米。则小桌每边真实长度是 [ ]
　　　　A．1.000米　　 B．0.982米
　　　　C．1.020米　　 D．0.978米
　　8．学生用三角板上的最小刻度值是 [ ]
　　　　A．1厘米　　　 B．1毫米
　　　　C．0.1毫米　　 D．1微米 

　　9．安装窗户玻璃和窗帘时，选用合适的刻度尺的最小刻度分别应该是 [ ]
　　　　A．毫米，毫米　 B．厘米，厘米
　　　　C．毫米，厘米　 D．厘米，毫米 

　　10．一块地板砖的面积约为 [ ]
　　　　A．1600微米2　 B．1600毫米2
　　　　C．1600厘米2　 D．1600分米2 

　　11．某同学用同一把刻度尺三次测得文具盒的宽度分别为9.20厘米、9.21厘米、9.20厘米，则下列说法中错误的是 [ ] 
　　　　A．测量结果最后应记作9.20厘米
　　　　B．此刻度尺的最小刻度是毫米
　　　　C．9.21厘米这个记录结果是错误的
　　　　D．9.20中最末一位数字“0”是有意义的 

　　12．下列说法中正确是 [ ]
　　　　A．多次测量求平均值可以减小因测量工具不精确而产生的误差
　　　　B．测量时选用的工具越精密越好
　　　　C．学生用钢尺的最大测量长度为15厘米，因此，无法用它来测量长度约为50厘米的课桌的宽度
　　　　D．测量长度时，也可以使用零刻度线磨损的尺子 

二、填空题
　　1．在下列各题中填入适当的数字或单位：
　　　（1）25英寸彩色电视机屏幕的对角线长为______厘米。
　　　（2）牛郎星和织女星相距约16__________。
　　　（3）家用电冰箱容量为249_________。
　　　（4）普通双人床床垫平面面积约为_________米2。 
　　2．某人测得一本字典正文400页厚度为18.0毫米，则该字典正文每张纸厚度为_________毫米。 

　　3．如图1—3所示，物体的长度应记作________厘米。
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　　4．有两支最小分度相同的刻度尺A和B，在室温下测同一长度时结果相同；在40℃的室内测同一长度时分别为LA和LB，但LA＞LB。若将这两支尺拿到-20℃的室外测同一长度，结果分别为L′A和L′B，则L′A_____L′B。（填“＞”、“<”或“=”）

　　5．用皮尺测量长度时，若皮尺拉得过紧，则测量结果偏__________。
　　6．某同学用滚动铁环的方法来测学校花坛的周长。他测得铁环的直径为D，铁环绕花坛一周滚动的圈数为N，则计算花坛周长L的公式为L=_________。
　　7．某同学利用柔软棉线测出地图上长江长63.00厘米，北京至郑州铁路线长6.95厘米。经查书，长江实际长度为6300千米。则此地图的比例尺为____________，北京至郑州实际铁路线长为___________。
　　8．在微观研究中，常用“埃”作为长度单位，1埃=10-10米。某种可见光的波长为4000埃，合________米。
三、设计与实验
　　1．给你一圆柱体、一纸条、一大头针、一刻度尺和两只三角板，想办法测出圆周率π的值。
　　2． 生产和生活中有时要用到细管子。细管外径容易测量，但内径大小，无法直接测量。请设计一个测量方案，写出应测量的数据和相应的计算公式。
　
[练习一的参考答案与提示]
一、选择题
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　　提示：

　　7．设读数为9.80米时的真实值为x米，根据所用刻度尺的读数与真实值之间的关系有：
　　　　1∶1.002=0.980∶x
　　　　∴x=1.002×0.980=0.982(米)。B对。 
　　9．选择测量工具时要根据被测对象所要达到的准确程度来选择。为了制作窗帘而测量窗户的长度，准确到厘米就足够了，因此我们选用厘米刻度尺。为了安装玻璃而测量窗框的大小，就要准确到毫米，因此要选用毫米刻度尺。测量时所能达到的准确程度是由测量工具的最小刻度决定的。故选C。
　　10．一种常见的地板砖的规格为40厘米×40厘米，故面积为1600厘米2。故选C。
　　12．多次测量求平均值只能减小偶然误差，而不能减小系统误差。测量时并非选用越精密的工具越好，而要根据实际情况来选择测量工具。刻度尺测量长度时可以累计测量，零刻线磨损的尺子可以从其它刻线量起。
二、填空题
　　1．(1)64；(2)光年；(3)升（分米3）；(4)3；
　　2．0.090　　 3．3.0　　　　4．＜　　　 5．小
　　6．πD·N　　7．1∶107　　 8．4×10-7
　　提示：
　　1．(1)1英寸=2.54厘米
　　　 (3)1升=1分米3
　 　　(4)常见双人床床垫长2米，宽1.5米，故面积为3米3。 
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　　3．应填1.0厘米，末位数字“0”要估读出来。
　　4．LA＞LB，说明B尺受热膨胀得多，即B尺受温度变化的影响较大。在低温环境中，B尺缩小得比A尺厉害，测量结果偏大。 

　　5．皮尺拉得过紧，皮尺要伸长，刻度线之间的距离要变大。
　　7．比例尺为63.00厘米∶6300千米=1∶107。北京至郑州实际铁路长S=6.95厘米×107=695千米。
三、设计与实验题
　　1．解：将纸条紧包在圆柱体的侧面上，在纸条重叠处用大头针扎个小孔，然后把纸条展开，用刻度尺测出两孔之间的距离，即得到圆柱体截面周长L。
　　再利用两直角三角板和刻度尺采用配合法测出圆柱体直径D。如图所示
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　　则π=L／D
　　2．解：截取一段长为l的细管，找一直径大于细管内径的小钢球，将钢球放在细管管口上，如图所示，则AB为细管内径。
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　　测出细管长度l、管底到球顶距离L，钢球半径R，则细管内径AB=
