
粗测自己到地球中心的距离
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高中学生在学完
“

简谐振动
”

与
“

万有引力

定律
”

之后
,

不妨将两者融汇一起
,

粗测一下 自

己到地心的距离
#

这对培养他们的创造思维能

力
,

发展智力
,

提高科学素质有益
#

假设地球是一个 以 自己脚下到地 心距离

凡为半径的球体
,

并把现实中的单摆与弹簧振

子的运动都视为理想的简谐振动
,

不计阻尼
,

则

可作如下尝试
∃

用单摆粗测 凡
一

、

原理

!
#

方法一
∃

质量为蛛的月球
,

以月地中心之
‘

间的平均距离 伽绕地球作近似的匀速圆周运动
,

它与地球之间的万有引力提供了它绕地球运动

%&∋ 需的向心力
,

即 (叽、 ) ∗

戛
+ , 二

,
川月∗月 )

蜡
,

得

学生从物理课本上知道
, − 月 + .# /, 0 ! 1 2

,

几 二 �3
#

. 0 /# 4, 0 5了。
,

�. ∀式中唯地面的重力

加速度 6 地未知
,

而课本上正好有
“

用单摆测量

重力加速度
”

的学生实验
,

他们做过
#

因此
,

在

课外让学生 自己设计组装一个单摆再实测一下

6 地
,

即可得到 自己到地心的距离 瓜
·

�
#

方法二
∃

根据单摆作简谐振动的周期公

式
∃ 7 + � 二

而瓦
,

有 6 。 + ,矛5) 尹
#

由 �� ∀式

得
∃
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代
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由于地面上物体受到的重力
,

�5∀

其大小可视为

课本上 已提供 ( 一 4# 43 0 5 
一 ”<

·

2 , ) 吨
� ,

呱
+ =# >/ 0 ! � ,

地
,

因此只需量出摆长 5
,

测出

摆的周期 7, 即可得 凡
#

二
、

器材

细丝线
、

摆球 �可 自选玻璃弹子用胶带粘线

它与地球之间的万有引力嘴茗
地 +

(呱
一 6 地瓜

由�5∀
、

�� ∀式获得
∃

(呱2 ) 瓜
,

得

�二?∀

∃ 二 ∗ 。

盯
瓜 一

丫刁或

作单摆 ∀
、

卷尺
、

游标卡尺
、

秒表和

支架等
#

三
、

测量

!
#

方法一
∃

调整并测出摆长

5�为悬挂时摆线长与球半径之和
,

如图 !∀
#

量出单摆在从平衡位置

了
一闷值的那部分中微子的通量

#

要得到中微子

的全部能谱
,

就得综合利用不同闭值的多种核

反应来测量
,

其难度远远超出一般人的想象
#

�  多年来
,

全世界至少有 ! 个小组在测定

太阳中微子通量
,

无论是高能部分还是低能部

分
,

其结果都比用标准太阳模型计算出来的少

许多
,

有的甚至少 5 ) � 至 � ) .
#

这就是著名的
“

太阳中微子失踪案
”

�! >3, 年美国加州理工学

院 ≅
#

Α
#

ΒΧΔ 5Ε ∗
教授一篇文章的标题 ∀

#

此案

一经披露
,

科学界众说纷纭
,

莫衷一是

—
难道

现有 的太阳理论模型不对
,

难道实验所依据的

核反应截面不对
,

难道 中微子本身还有一些人

们尚不了解的特性
,

难道
·

⋯⋯

最近
,

中国原子能科学研究院柳卫平博士

利用放射性次级束流装置
,

以全新的实验方法

和独特思路
,

证实了太阳中微子失踪现象
,

为进

一步回答
“

失踪中微子哪里去了 Φ
”

提供了研究

前提
#

他的论文刊登在美国《物理评论快报》上
#
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这 两 种 方 法 测 出 三个 凡值 的 平 均值
∃

�凡 Γ 凡
, Γ 气
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∀ 二 4
#

. / Η ! ,
�Ι2 ∀

#5一
内、�

一一

拉开的摆角不大于 �
“

时
,

作  ! 次全振动所用的

时间 ∀
,

得 # ∃ ∀%  !
&

注意
∋

要从摆球经过平衡

位置时启动秒表
,

并在结束时仍要在摆球从原

方向经过平衡位置的瞬间终止记时
&

由 # 二 ( 二

杯嘛求出) 。
·

重复调整几次 ∗
,

取得到的 ) 地

的平均值虱代人。+式
,

得 瓜
·

(
&

方法二
∋

分别两次固定摆长 ∗
,

用 同样

方法测 量 ( ! 次全振动所用 的时间 ∀ ,

得 # ∃

∀% (!
&

再把这两个 ∗与相应的 #值代人 ,−+ 式
,

得到两个 瓜值
&

把这两种方法测 出的三个 凡值取平均值
,

得到 自己到地球中心的距离
&

四
、

实例

.
&

笔者曾邀一些中学生按课本分组实验

的要求
,

用改变 /测 # 的方法来做
,

共测四次
,

数

据如表 .
&

取 ) 地 ∃
百
地 ∃ 0

&

1  2 % 3 , ,

代人 , +式
∋

表 .

凡

它与公认的地球平均半径 4&  5 6 .!
 

,7
8 ∗+ 相比

已十分接近
,

可见该实验可行
&

用弹簧振子粗测 几
学生 明白弹簧振 子和单摆都能做简谐运

动
,

单摆可用来测量重力加速度
,

可是弹簧振子

能做什么却不清楚
&

本文正是用它的一例
&

一
、

原理
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,次 +++ ) 地 ,2 :3 / +++

∗∗∗∗∗ !
&

0 4 5444 � 0
&

!!!  !!! 0
&

1 555

((((( !
&

1 4 1111 � 4
&

...  !!! 0
&

1 !!!

     !乡0 1    4 !
&

...  !!! 0
&

1 ...

∗∗∗ −−− !
&

0  0((( � 1
&

(((  !!! 0 1 ���

取一轻质弹簧与祛码构成

弹簧振 子
,

让它在竖直方 向作

简谐振动
&

设弹簧的倔强系数

为 7
,

若在弹簧的弹性限度内分

别在弹簧下悬挂 质量 为 2∗ 和

2 /的祛码
,

如图 ( 所示
,

则振动

周期分别为 不 二 ( 二

杯不 和

碗
∃ 0

&
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(
&

固定摆长 ∗为 (& <<2 和 ∗
&

<<2
,

学生分四

分别测量相应的单摆周期
&

先测出单摆作

次全振动所用的时间 ∀
,

再算出周期 # ∃ ∀%

数据如表 (
&

把 ∗与它相应的 # 代人 ,−+ 式

兀 二 ( 汀

杯不
,

因此 图 ∋

7 二 − 矛 ,飞 一 2
,
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设 弹簧原长 为 .!
,

根据胡克定律
,
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,
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由此可见
,

在实验中若取两只不同的珐码挂

在同一根轻质弹簧上
,

分别测 出它们各 自出现的

弹簧静态伸长 ∗
,

和人及相应作简谐振动的周期 不

和 兀
,

则由 ,5+ 式便可求得脚下的地球半径
&

二
、

器材

轻质弹簧
、

直尺
、

支架
、

秒表各一和钩码数

只
&

三
、

测量

.
&

测弹簧挂祛码后的静态伸长
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悬挂弹簧在支架上
,

将直尺零点对准弹簧

上端并固定在弹簧一侧
#

在弹性限度内先挂某

只祛码 。
!

在弹簧下端
,

记下祛码平衡时弹簧伸

长位置 5
’ ∃ ,

而后逐个增加祛码 伙
、

2 .
、

⋯ 2 4 ,

记

下相应平衡时弹簧伸长到的位置 5
’� 、

5
’. 、

⋯ 5
’4

#

再逐个减少祛码
,

同样记下相应的弹簧下端伸

长到的位置几
、

代
、

⋯从
,

用 5 + �5’ Γ 5’’∀ ) �, 求

出静态伸长 5,
、

几
、

⋯心和 心+ 5飞等六个值
#

�
#

测振动周期 7

使弹簧与祛码在竖直方 向作简谐振动
,

在

其通过平衡位置的瞬间启动秒表
,

数 . 次全振

动
,

注意要仍在祛码按原方 向通过平衡位置 时

终止计时
,

得时间 ϑ
,

因此 7 + ϑ ) . 
#

同样
,

一共

可测出六个周期值
∃

不
、

兀
、

⋯乓

.
#

计算 几
取实验次序中先后 间隔为 . 的两个数据为

一组
,

即次序 ! 和 , − � 和 = − . 和 4 共成三组
#

分

别将 Κ与其相应的 7代人 �3∀ 式
,

求得 Λ 5 ,

凡和

凡
#

最后取其平均值 气 + �Λ
, Γ Λ Μ Γ 凡∀ ) .

·

四
、

实例

笔者曾组织学生用一般 中学都有的
“

螺旋

弹簧
”

和七只 = 克的钩码
,

拿木尺
、

铁架台及秒

表
,

按上述方法测量 .! 与 7, 得六组数据 �表 .∀
#

按上述方法代人 �3∀ 式
∃

表 .
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凡一 么
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#

� � 0 ! , �Ι 5Ν ∀

Λ Μ 一

六
Λ 。 一

六

+ 4
#

, , 0 ! .
�Ι

5Ν ∀

+ 4
#

!> 0 ! . �Ι 2 ∀

因此
,

凡 二 �尺 Γ 凡 Γ 凡∀) . + 4
#

� / 0 ! ,
�Ι2 ∀

#

由此可见
,

用 自制的弹簧振子来测 出自己

到地心的距离为 4# �/ 0 5护Ι2
#

它与公认的地
、

球半径相 比
,

相对误差仅为 Ο ,Π
,

这对中学物

理课外实验来说是完全可以接受的
#

5科苑快讯
新颖的发光材料

—
导

光纤维和电激发光片
戈月# 月匕月# 麟 # 麟萨

据《科技 日报》报道

导光纤维和电激发光片是两种不同类型的

高科技型发光材料
,

它们都具有可任意折叠
、

弯

曲
,

色彩
、

造型丰富
,

大幅度节电
,

使用寿命长等

特点
,

越来越受到人们的重视
#

由加拿大最新研制开发的导光纤维是一种

线型导光材料
,

特殊的物理
、

化学性质使它具有

超长的导光特性
,

其照明长度可达 !  余米
,

它

的使用温度范围从 一 , ℃一 �  ℃
,

并且具有

抗紫外线及盐酸
、

硫酸侵蚀的特点
,

可以在户外

长期使用
,

寿命达 = 年以上
#

电激发光片是应用电激发光原理研制的一

种超薄型 �厚度小于  
#

= 毫米 ∀的片型发光材料
#

它轻如纸张
,

每平方米重量仅为  
#

� 克
,

由于具

有高强的抗冲击力
,

可任意裁剪
、

弯曲
、

穿孔
,

且

不影响发光性能 电激发光片光色种类繁多
,

发光均匀
#

它使用极为方便
,

驱动电压可交直

流共用
,

使用频率为 = 一 �    赫兹
,

耗电量低
,

且 防水
、

抗高温
#

在 国外
,

电激发光片除了在汽

车
、

军事
、

航空等领域广泛使用外
,

已开始被应

用于户内外 的广告宣传制造业
#

目前
,

我国的广告宣传还采用灯箱式广告
,

它存在着易损坏
,

耗电量大
、

笨重等诸多弊病
#

为了改变这种状况
,

北京盛阳唐风文化艺术有

限责任公司引进了导光纤维
、

电激发光片生产

技术和设备
,

进行了用导光纤维
、

电激发光片作

为广告装饰材料的尝试
,

取得 了节电
、

安全
,

省

时
,

省力
,

省工等成效
#
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