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摘要：依据力平衡法原理，重新构思、设计了测量大气压强的实验方案及装置，力学传

感器的使用，提高了大气压强测量中的关键物理量的测量精度；采用最小二乘法，实现了大

气压强的巧妙测量，提高了实验测量结果的精度。 
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Experimental study on the measurement of atmospheric pressure  

based on force balance principle 
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Abstract： Based on the force balance principle we redesigned the experimental scheme and 
apparatus to measure the atmospheric pressure: the usage of mechanical sensor improved the 
measurement accuracy of the pulling force – the key physical quantity for the atmospheric 
pressure measurement; Due to the employment of the least square method the measurement of 
atmospheric pressure has been realized ingeniously and the accuracy of the experimental results 
have been improved.  
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1 引言 

随着人们对大气压强越来越深入的研究，大气压强及其相关仪器在越来越多的领域得到

应用，如：大气压强测量高度
[1]
、大气压强传感器在海拔高度测量中的应用

[2]
、横向激励大

气压激光器发展近况等。大气压强的物理变化涉及温度、湿度、海拔等多个因素，为此人们

提出了各种各样的精确计算大气压强的方法，如：利用遗传算法求大气压强精确公式
[3]
、用

改进的基因算法求大气压强公式
[4]
、等温大气压强公式及其应用

[5]
等。然而，已有的测量大

气压强的实验测量装置及其测量方法均存在一些不足之处，例如，经典的利用注射器测量大

气压强的实验设备简单易于实现
[6]
，但是实验中即便在注射器活塞上涂凡士林或其他润滑油

等，为了提高测量精度，不仅要考虑推动活塞时所产生的摩擦阻力，而且难以做到注射器的



 

活塞的缓慢匀速运动以及即时测得施加到活塞的拉力——测量大气压强的关键测量量。用玻

意耳实验仪测量大气压强是通过测量力和气体体积而实现，但此法由于受施加在压缩器活塞

上的砝码个数所限
[7]
，测量的体积大小取决于施加的砝码的质量，所能读取的体积个数有限，

这会影响到实验数据的精确度。因此我们提出精确测量当地大气压强的方案，并构思、设计

了实验装置，提高了实验结果的精确度。 

2  实验装置设计 

在经典的利用注射器测量大气压强的简单实验设备和玻意耳实验仪测量大气压强的基

础上，依据力平衡法原理，研究得出了等温过程中注射器活塞所受拉力与其内体积变化的线

性函数关系式，重新构思、设计了实验方案及装置（如图 1 所示）：采用力学传感器，实现

了大气压强测量中的关键物理量——拉力的精确测量；采用最小二乘法，避开了考虑实验测

量中摩擦引起的误差，同时提高了大气压强实验测量结果的精度，实现了大气压强的巧妙测

量[8]。 

如图 1 所示为设计的实验装置。整个实验装置由 S 型力学传感器、自制支架、定滑轮、

注射器等构成。注射器一端与 S 型传感器连接，实验时用 10ml 注射器吸入适量空气，用蜡

封住注射器针头，并将针头与细线粘固。为了保证作用于注射器活塞拉力与注射器始终保持

水平方向减少由于拉力的方向会发生偏

移所引起的误差，安装了定滑轮。自制

铁架台上所安装的 S 型力传感器精度可

达到 5g 量级，而且可通过传感器方便、

准确地读出任意时刻的拉力，利用注射

器上的刻度可测量出针管中的空气的体

积。 

                                                                               

图

                                                           图 1  实验装置图           

 

3. 实验原理 

设注射器中的空气为理想气体（常温下压强变化不大时近似为理想气体），初始时注射

器内的空气体积为 0V ，气体压强为大气压强 0P ，拉动注射器活塞改变后的体积为V ，此时

对应的气体压强为P，测得的相应拉力为F 。 
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图 2  体积测量图                               图 3 活塞受力图    

 

匀速缓慢拉动注射器的过程可近似为等温过程，则注射器内气体压强与体积变化满足: 

CVPVP 00                      （1）          

 取注射器活塞作为研究对象，设活塞内表面受到注射器内气体压力为F ，注射器壁筒的摩

擦力 f ,活塞外表面受到大气压力 0F  ,S 型（号）力传感器对活塞的拉力F ，（由于拉动过

程缓慢，）则活塞上所受的作用力如图 3 所示，匀速缓慢拉动注射器的过程中，作用在活塞

上的力达到平衡，因此有： 
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   联立（1）、（2），，对比线性方程 bkxy  可得 

                             S
KP0                                  (3） 

即大气压强 0P 等于拟合直线斜率 k 与注射器活塞横截面积 S 之比，由此，我们可通过

实验测量出（2）式中的拉力和空气体积为 0V 以及注射器活塞在任意位置处体积V ，利用最

小二乘法拟合得到F 与 V
V01 关系曲线，从而得到曲线的斜率 k 带入（3）式即可得到大气压

强值。 

4．实验步骤与结果 

 1）测量当地大气压强步骤 

（1) 将 S 型号力传感器调零，读出注射器中初始空气体积 0V ； 
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（2) 缓慢匀速注射器，当注射器体积达到相应观测点时，记录下拉力传感器显示读数

（力 F 值）和注射器体积 V 值，重复测 68 次。 

(3) 用游标卡尺测量注射器活塞的直径； 

（4）利用最小二乘法进行数值分析，得出拟合直线斜率 k 及相关系数 r，计算出当地

大气压强 0P 。 

2）数据及数据处理 

实验测得的数据如表 1 所示 

表 1                     当地大气压强测量 

V0/(10
-6m3

) V/(10-6m3
) 1-V0 / V 传感器读数 F/kg F /N 斜率 k 

2.00 3.00 0.33 0.725 7.11 20.876 

2.00 4.00 0.50 1.105 10.83  

2.00 5.00 0.60 1.345 13.18  

2.00 6.00 0.67 1.485 14.56  

2.00 7.00 0.71 1.575 15.44  

2.00 8.00 0.75 1.650 16.17  

2.00 9.00 0.78 1.655 16.22  

2.00 10.00 0.80 1.735 17.01  

注射器截面积 S=（2.0918±0.0059）×10
-4m2

   环境温度 t=11.5℃ 

  

利用表 1 实验数据，我们得到拉力 F（N）与体积变化 V
V01  的关系如图 4 所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  拉力与体积变化关系曲线 

 

以上数据是在环境温度为 t=11.5℃条件下得到的,拟合直线斜率为 20.876±0.616[9]。 

经过计算大气压强实验结果 

P0=（0.999±0.029）×10
5
pa  

北京在同等条件下公布的数据为 1.016×10
5
 pa，因而我们认为，我们所设计的这一套实验

装置和实验方法合理可靠。 
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5   结语 

在大气压强的测量中有很多因素比如温度、海拔高度、湿度等自然因素会影响到实验结

果之外，还会受到一些可控因素的影响，比如本实验中用到的注射器、s型力传感器精度，

实验中绕在滑轮上的细钢丝绳水平调节以及环境（如振动）等因素的影响。本实验用自组建

的实验装置设计构思巧妙，操作简单，用 s 型力传感器、注射器和最小二乘法进行的直线拟

合，巧妙地实现了当地大气压强的测量，解决了经典的利用注射器测量大气压强时因注射器

活塞的摩擦力造成的实验误差以及用玻意耳实验仪测量大气压强因受施加在活塞上的砝码

个数限制所造成的数据采集受限,从而影响测量精度等问题。，今后拟用位移传感器提高体

积的测量精度，以进一步提高实验测量结果的精确度。 
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