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本书仅为教材《结构化大学物理实验》（第二版）的实验补

充，预习和做实验都必须携带、阅读教材。 

有些实验要求下课前完成部分数据处理内容，请同学们上课

时一定要带好铅笔、直尺、计算器和坐标纸！ 

注  意 
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第一章  大学物理实验学习须知 
（一）《大学物理实验 I》2018−2019年度教学管理细则 

课程基本情况 
1. 《大学物理实验 I》和《大学物理实验 II》是全校理工科二年级本科生的基础实验课，

根据专业不同，《大学物理实验 I》可以是 1学分 20学时，或者 2学分 32学时，于每学年的
第一学期开设。 

2. 《大学物理实验 I》的教学内容分为理论课和实验课两部分。1学分 20学时包括理论
课 6.8学时和 4个实验，平均每个实验 3.3学时，其教学顺序是：理论课 2次→做 4个实验→
考试。2学分 32学时包括理论课 6.8学时和 7个实验，平均每个实验 3.6学时。其教学顺序
是：理论课 2次→做 4个实验→考试→做 3个实验。 
理论课安排 
1. 理论课安排在第 1学期 1−2周在教学楼上课，每次 3.4学时，共 6.8学时。 
2. 理论课教学内容为《结构化大学物理实验》（第二版）（高等教育出版社，姚列明主编）

第一章。 
3. 为保证学生按时到课，老师要按名单点名并记录在册，未到课或迟到者将影响平时成

绩。老师要在课后布置适量的作业。 
4. 凡由于课程冲突等原因不能在规定时段上课的同学，可以换到其它时段、其他老师的

课堂上课，要求必须在上课前向课堂老师说明情况，数据记录必须由课堂老师签字。 
实验课安排 
教学班分单双周班，具体上课时间地点详见第 3页的“实验课程表”，该表未包含选修班

上课安排，选修班具体安排由任课老师通知。 
实验课准备 
1. 课前必须预习并按规定写好预习报告。 
2. 每次实验都应带齐《大学物理实验》教材、实验指导书、实验报告纸、坐标纸、钢笔、

绘图铅笔（最好是 0.3−0.5mm的自动铅笔）、直尺、科学计算器。 
实验课考勤和上课纪律 
1. 学生上课应提前 5分钟进入实验室，迟到者会被老师记录并影响课程成绩。迟到半小

时及以上者不得参加本次实验。 
2. 学生进入实验室应坐到规定编号的座位上做实验。老师鼓励学生课前对照仪器进一步

预习实验、或完成部分操作内容，但前提是必须先认真预习过，知道本仪器的操作规程，并

认真阅读了安全操作须知，否则可能带来危险或仪器损坏。严禁野蛮操作和未经老师允许擅

自调换仪器或调换座位。凡不按规程操作造成仪器损坏的按学校有关规定进行赔偿。 
3. 做完实验后数据必须全部记录到实验报告纸上，经老师签字，整理好实验仪器、摆整

齐实验凳后才能离开实验室。 
4. 如实验效果未达到规定要求，老师可要求学生补做实验。补做实验的指导老师应在数

据上签字并注明操作的成绩或等级。 
5. 老师应当堂向学生说明本实验的学时数，杜绝早退情况发生。实验做得快的同学可在

签字后继续在实验室进行数据处理，下课前半学时之内才能离开实验室。 
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6. 无论任何原因请假的同学都必须补课，否则会影响成绩。尽量在自己任课老师的其他
班补课，如果不能，也可以在其他老师班补课，务必按时到课，数据记录请课堂老师签名。 
实验报告 
1. 实验报告包括预习、操作、数据处理三部分。学生必须在实验开始前写好预习内容，

否则不允许做实验，按缺课处理。学生在做完实验后必须按照任课老师要求交报告，未按时

交报告的将影响平时成绩。 
2. 预习部分（20分）应完成以下七个内容：一、安全操作须知；二实验室名称（详见课

表）；三、实验名称；四、实验原理；五、实验目的；六、实验内容；七、实验器材（设备、

元器件）。其中实验原理是重点，应参照教材认真完成，必须至少绘制一个原理图或接线图等，

并包括必要的文字描述及结论性公式。预习部分应工整地书写到实验报告纸第 1页至第 2页。 
3. 操作部分（40分）应完成实验步骤及操作内容；并完成八、实验数据记录，按照要求

记录实验规定的全部测量值和相关表格。实验数据必须经老师当堂签字认可后才算有效。学

生完成额外的操作内容或有独创的有价值的实验方法可获得总共不超过 6分的操作附加分。 
4. 数据处理部分（40分）应完成以下四个内容：九、实验数据处理；十、实验结论；十

一、对本实验过程、方法及手段的改进意见。完成以上内容很认真或有独创的见解或完成了

老师规定的额外数据处理内容可获得总共不超过 6分的数据处理附加分。 
理论课考试 
1. 考试安排在第 10 周前后进行（具体时间、地点待定），为 90 分钟闭卷考试，实验缺

课两次（包含两次）以上的同学没有考试资格。 
2. 考题类型：填空题、选择题、作图题、计算题，参见指导书第四章的三套模拟题。 
3. 考试内容限于教材第一章的以下内容： 
（1）以下内容要求全部掌握：测量、误差、不确定度、有效数字和数据处理中的列表法。 
（2）作图法要求掌握作图法的作用与优点、作图规则、平滑曲线、直线拟合、校正曲线。 
（3）最小二乘法要求能根据公式（1−4−9）和（1−4−10）求解斜率 b 和截距 a，要求有

求解过程和单位，并给出直线方程。最小二乘法公式不要求背，相关系数 r以及 a 和 b 的不
确定度不要求掌握。 
成绩管理 
1. 课程成绩 = 百分制理论课成绩×40% + 百分制平时成绩×60%，满分为 100分。 
2. 平时成绩 = 百分制每次实验成绩的平均，迟到、缺课或迟交、不交实验报告将影响

平时成绩。如果该成绩大于 100，记为 100分。 
3. 每次实验成绩（满分 100+12分） = 预习成绩 + 操作成绩（包括操作附加分） + 实

验报告成绩（包括数据处理附加分）。三项的满分分别是：20分、40+6分、40+6分，全班平
均成绩一般为 80分（16分+32分+32分）。 

4. 补考：因上学期操作考试不及格造成课程成绩不及格的应参加本学期第 1−2周组织的
《大学物理实验 II》操作补考，具体时间、地点在教务处网站公布。 

5. 重修：课程成绩不及格时或补考后仍不及格的，须重新学习。 
（1）报到：于第 5周重修班开课前带重新学习证到科 A120报名。 
（2）补做实验：必须认真预习，实验，数据经任课老师签字并打分才有效，实验报告须

认真完成并于考试前全部上交。 
（3）考试：补够 6个实验的有资格参加，重修《大学物理实验 I》的参加理论考试，重

修《大学物理实验 II》的参加操作考试。 
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（二）2018−2019学年第一学期《大学物理实验 I》实验课程表 

上课时间 A循环 B循环 C循环 D循环 E循环 F循环 G循环 

2段 
(10:20−13:02) —— 陈群宇 李业凤 聂湧 霍中生

(单) 陈中钧 于景侠(单) 

3段①② 
(13:20−16:02) 李朝霞 陈群宇 —— 聂湧 霍中生 陈中钧 于景侠(单) 

星

期

一 5段① 
(19:30−22:12) 李朝霞 陈群宇(单) 

徐世珍(双) 
李业凤 聂湧 霍中生 陈中钧 —— 

2段 
(10:20−13:02) 

李承跃(单) 
徐世珍(双) 

姚列明 宁智华(单) 
许春青(双) 

罗浩文(单) —— —— —— 

3段② 
(13:20−16:02) 

李承跃(单) 
徐世珍(双) 姚列明 宁智华(单) 

许春青(双) 罗浩文(单) —— —— —— 

星

期

二 
5段 

(19:30−22:12) 郭袁俊 姚列明(单) 
徐世珍(双) 李业凤 吴静 —— —— —— 

2段 
(10:20−13:02) 

李朝霞(单) 
徐世珍(双) 许春青 宁智华 罗浩文 李志杰 崔海娟 于景侠(单) 

李海龙(双) 

3段② 
(13:20−16:02) 

李朝霞(单) 
徐世珍(双) 许春青 宁智华 罗浩文 李志杰 崔海娟 于景侠(单) 

李海龙(双) 

星

期

三 
5段 

(19:30−22:12) —— —— 宁智华 罗浩文 李志杰 —— —— 

房间号 104 108+109 116+118 119 121 204 206 

实验号 （一） （二） （三） （四） （五） （六） （七） 上课日期 
教学 

周次 实验名称 
上课班级 

偏振光

实验 
用拉伸法测

杨氏模量 
光学全息

照相 
霍耳效应

测磁场⑤ 
示波器的

使用 
伏安法测非

线性电阻 
牛顿环和劈

尖干涉 

9月 3−16日 1,2 A-G 两次理论课，每次 3.4学时，时间、地点详见教务处通知 
9月 17−19日 3 单周班 A B C D E F G 
9月 24−26日 4 双周班 A B C D E F G 
10月 1−3日③ 5 单周班        
10月 8−10日 6 双周班 G A B C D E F 

10月 15−17日 7 单周班 G A B C D E F 
10月 22−24日 8 双周班 F G A B C D E 
10月 29−31日 9 单周班 F G A B C D E 

11月 5−7④ 10 双周班 E F G A B C D 
11月 12−14日 11 单周班 E F G A B C D 
11月 19−21日 12 双周班 D E F G A B C 
11月 26−28日 13 单周班 D E F G A B C 

12月 3−5日 14 双周班 C D E F G A B 
12月 10−12日 15 单周班 C D E F G A B 
12月 17−19日 16 双周班 B C D E F G A 
12月 24−26日 17 单周班 B C D E F G A 
备注：①带阴影的时间段和班级为 32学时。②第 3段上课时间为中午 13:20，请不要迟到。③法定节假日、

校运会放假按学校统一安排调课，缺的课由老师与学生及实验员协商时间补上。④考试安排在 10周前后进

行，具体时间另行通知。⑤仪器分常规和模块化两种，操作方法和实验数据不同，预习时以实验原理为重点，

可暂不区分实验仪器，课堂上由任课老师根据仪器台套数分组。 
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第二章  大学物理实验内容提要 
（一）“实验误差及数据处理”内容摘要 

一、测量与误差 
1．测量 
（1）测量的含义（强调测量是一个过程）、测量的读数（被测量与计量单位的比值）和

测量的数据（强调单位）。 
（2）测量的四要素：测量对象、测量单位、测量方法和测量准确度。 
（3）测量的分类 
A．按测量方法分：直接测量和间接测量。 
B．按测量条件（结果）分：等精度测量与非等精度测量。 
2．误差 
（1）误差的表述 
A．绝对误差（ ND¢ ）： 

iNN =D¢ （测量值）− N（真值）， 

它是误差的定义式，有大小、方向（符号）和单位。 

偏差（ ND ）：用算术平均值 N （近真值）代替真值算出的误差称为偏差，表达式为 

NNN i -=D 。 

B．相对误差 E（常表示为百分误差形式）： 

%100´
D¢

=
N
NE ， 

其中 N定义为真值，在实际计算时，一般多次测量用平均值 N 、单次测量用测量值 iN 代替。

它的大小可反应测量精度（准确度）的高低。 
C．修正值D： N=D （真值）− iN （测量值）。它与误差的绝对值相等，符号相反，单

位相同。 
（2）误差的来源（设备、方法、环境和人员）。 
（3）误差的分类（按性质分） 
A．系统误差：系统误差的含义，特征——确定性；已定系统误差和未定系统误差。 
B．偶然误差：偶然误差的含义，特征——随机性；大多数偶然误差遵从正态分布。 
正态分布的性质：单峰性、有界性和对称性。 
◆ 系统误差与偶然误差的关系及如此分类法的不足。 
◆ 粗大误差：明显歪曲测量结果的误差，完全是一种错误（测量结果中不允许粗差的存

在）。 
（4）精密度、正确度及准确度等名词的含义。 

二、系统误差的处理 
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1．系统误差的发现（理论分析法、对比测量法、数据分析法）。 

2．如何消除系统误差 

（1）对已定系统误差的消除 

A．消除产生系统误差的根源 

B．找出修正值对测量值进行修正 

真值＝测量值+修正值 

（2）对未定系统误差的消除 

A. 代替法；    B. 交换法：    C. 异号法；   D. 半周期偶次观测法。 

注意：多次测量既不能减小系统误差，更不能消除系统误差。 

三、偶然误差的估算（不考虑系统误差） 
1．用算术平均值（即近真值、最佳值）表示测量结果： 

å
=

=
n

i
iN

n
N

1

1
 

2．用算术平均值（ N 对真值）的标准偏差表示偶然误差： 

n
S

nn

NN
S

i

n

i
N =

-

-
=

å
=

)1(

)( 2

1  

其中 S是任一次测量值 iN 的标准偏差，常用于拉依达准则剔除坏值 

1

)(
1

2

-

-

=
å

=

n

NN
S

n

i
i

 

偶然误差可通过多次测量减小之，但不能消除。 
（2）置信概率 
结果表达式表明真值以概率 P出现在区间 ]  ,[ NNNN D+D- 中。其中概率 

ò
D+

D-
DD=

N

N
NdNfP )(  

称为置信概率。当 SN 3=D 时， %7.99=P 。 
（3）坏值的剔除 

极限误差 S3  

拉依达准则 

5．误差均分定理 

四、实验不确定度（测量结果不确定度、不确定度） 
1．不确定度（s ）的概念 

它是表征被测量的真值或者误差在某个量值范围内的一个评定，其大小可反映测量结果

可信赖程度的高低，用它来评定测量结果的质量比用误差来评定更合适。 

2．不确定度（s ）的两个分量： 
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（1）A类不确定度（统计不确定度）分量 Au 。 

2
A

2
A

2
AA 21 m

uuuu +++= L  

注意：在教学实验中，对同一物理量进行多次测量， Au 只有一个分量。 

（2）B类不确定度（非统计不确定度）分量 Bu 。 

2
B

2
B

2
BB 21 n

uuuu +++= L  

注意：不确定度分为A类和B类，与误差分为偶然误差与系统误差之间没有完全对应的
关系。 

3．直接测量不确定度的计算方法 

（1）A类（统计）不确定度分量的计算方法： 

A类不确定度计算方法与偶然误差的标准偏差估计相同。 

)1(

)( 2

1
A -

-
==

å
=

nn

NN
Su

i

n

i
N  

（2）B类（非统计）不确定度分量的计算方法： 
最常采用的是“近似标准差”估计的方法，如果误差是高斯分布，有 

3D=ju  

如果误差是均分分布，有 

3D=ju  

式中D是“误差极限值”。  
B类不确定度主要考虑仪器误差分量

仪Du 和估读误差分量
估Du ，分布全视为均分分布。

即 

3仪仪
D=Du  

3估估
D=Du  

A．仪器误差 仪D 的确定： 

<1>．由仪器说明书指示计算。 
<2>．指针式电表等：量程 %a´ ， a为仪器的准确度等级。 
<3>．数显电表等： nmN +× %

，
N为测量值，m%为相对误差系数，n是绝对误差项。 

<4>．未知仪器误差的可估读的连续均匀分度的仪器：估计为最小分度值的一半。 
<5>．未知仪器误差的不可估读的数字式仪表和游标尺等：估计为最小分度值。 
<6>．若测量条件较差，可根据经验估计。 
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B．估读误差 估D 的确定： 

<1>．满足仪器规定的测量条件时， 
可连续读数仪器的估读误差取最小刻度的 1/5。 
不可估读的数字式仪表和游标尺等不存在估读误差。 
<2>．不满足仪器规定的测量条件时， 
可连续读数仪器按经验放大估读误差。比如测杨氏模量实验中，镜尺距离 D 取

估DD =2mm。 

不可估读的数字式仪表也要按经验取一定的估读误差。比如测杨氏模量实验中，卡尺测

量光杠杆长度 b，因无法对准而存在估读误差 估bD =0.2mm。 

注意：对一个物理量进行多次测量，结果既存在 A类不确定度分量又存在 B类不确定度
分量，而单次测量只考虑 B 类不确定度分量。即一个测量可以只考虑 B类不确定度分量，但
不能只考虑 A类不确定度分量，换言之，没有 B类不确定度的测量是不存在的。 

4．合成不确定度（s ） 
222

A 估仪 DD ++= uuus ； 
22
估仪 DD += uus （ Au 很小时）；

 仪D= us （ 估D 也很小时） 

5．总不确定度（U）： 
sCU =  

C是置信因子，如果误差分布是高斯分布 
    1=C ，即 s=U ，置信概率 368.0=P ； 
    2=C ，即 s2=U ，置信概率 495.0=P ； 
    3=C ，即 s3=U ，置信概率 997.0=P 。 
6．不确定度的传递（间接测量的不确定度的计算） 

L+÷
ø
ö

ç
è
æ

¶
¶

+÷÷
ø

ö
çç
è

æ
¶
¶

+÷
ø
ö

ç
è
æ

¶
¶

=
222

zyxN z
f

y
f

x
f

ssss  

L+÷
ø
ö

ç
è
æ

¶
¶

+÷÷
ø

ö
çç
è

æ
¶

¶
+÷

ø
ö

ç
è
æ

¶
¶

=
222 lnlnln

zyx
N

z
f

y
f

x
f

N
sss

s
 

注意：不确定度的传递是对间接测量而言的，即所有间接测量量的不确定度s ，都要通
过传递公式来计算；同时，传递是每个直接测量量的 is 的传递，不是 A类不确定度分量 S或
B类不确定度分量u分别的传递，必须要把每个直接测量量的 S和u合成为 is 后才能传递。 

◆ 微小误差准则——简化误差计算 
7．用总不确定度表示测量结果 
    UNN ±= （单位）  （置信度 ?=P ） 

    s±= NN （单位）  （ 368.0=P ） 

    s2±= NN （单位）  （ 495.0=P ） 

    s3±= NN （单位）  （ 997.0=P ） 
上面的表达式中的 P都是针对误差分布是正态分布的，若不是正态分布 P值不尽相同；

我们约定，总不确定度 sCU = 中的 C都取 1，置信度 P也可不再书写了。 

五、有效数字和数据处理 
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1．有效数字的概念 

（1）有效数字的含义及科学记数法： 

A．强调：测量值可表示为几位可靠加几位可疑数字，但可疑数字中只有最靠左的一位是
有效数字。 

B．牢记：误差决定有效数字，而不是有效数字决定误差。 

C．记住： mmmm 20.52.5 ¹ ，末尾的 0该添则添，不该添一定不能添。 

D．注意；十进制单位换算与有效数字的位数无关。 

E．应用：未定的误差、不确定度、相对不确定度都是可疑数字。 

（2）科学表达式的有效数字规定。 

（3）有效数字取位的一些规（约）定： 

A．不知道仪器误差、不计算不确定度、有效数字算式中表示为几位可靠加 1位可疑数字； 

B．不确定度计算的中间过程，表示为几位可靠数字加 1−3位可疑数字； 

C．不确定度结果表达式中，表示为几位可靠数字加 1−2位可疑数字，可疑位必须对齐； 

D．已定的绝对误差、相对误差的有效位数取决于测量值与公认值之差的有效位数。 

E．自然数、常数、无理数的有效数字为无穷多位，运算时可根据所需取位。 

（4）直接测量的有效数字——如何读数： 

读至产生误差的最左一位或下一位。读至下一位时须申明仪器误差、估读误差的大小。 

（5）间接测量的有效数字——有效数字的计算： 

A．根据有效数字定义的计算法则的计算（积、差、商、乘方、开方、对数、指数、三角
函数的经验规则）。 

B．根据不确定度的传递公式确定有效数字的计算方法。 

2．数据处理 

（1）列表法（作用与要求） 

（2）作图法： 

A．作图规则（注意：关系曲线与校准曲线作图时的区别）。 

B．求直线的斜率与截距。 

C．曲线改直的方法与应用。 

D．作图法可用来进行直线似合和求经验公式。 

（3）逐差法 

（4）最小二乘法 
A估读误差．最小二乘法原理。 
B．一元一次线性回归 
数学模式： abxy +=  

则      

22 xx
xyyxb

-

-×
=  
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xbya -=  

注意：实际应用中包括 x 、 y、 xy、 2x 共 6 个步骤缺一不可；所有计算步骤中不能按
有效位数规则计算，应保留尽可能多的位数；一般a的有效位数同 y，b的有效位数用有效数
字规则由下式算出 

minmax

minmax

xx
yyb

-
-

»  

C．相关系数为 Y。 
D．最小二乘法可用来进行直线拟合和求经验公式。 
E．实际应用时要注意数据间隔尽量选大一些。 
 

（二）基本实验方法和基本技能学习内容提要 
1．基本的实验方法和测量方法 
（1）比较法（典型实验是“电桥测电阻”）； 
（2）模拟法（典型实验是“静电桥模拟”）； 
（3）放大法（典型实验是“拉伸法测金属丝的杨氏模量”）； 
（4）补偿法（典型实验是“用电势差计测电动势”）； 
（5）干涉法（典型实验是“用牛顿环测平凸透镜曲率半径”）； 
（6）转换测量法（典型实验是“超声声速的测定”）； 
（7）示波法（典型实验是“示波器的调整与使用”中的“李萨如图形测频率”）。 
2．基本实验仪器的结构、测量原理；技术性能；调整使用方法。应掌握的基本仪器； 
（1）测长计时类：米尺（卷尺）、游标卡尺、螺旋测微计、移测显微镜（读数显微镜）；

秒表。 
（2）测温仪器类：酒精温度计、水银温度计、温差电偶。 
（3）电学仪器类：稳压电源、电阻箱、滑线变阻器、电流表、电压表、多用表、惠斯登

电桥、电势差计、检流计、平衡指示仪、标准电池、示波器、信号发生器等。 
使用电学仪器的安全操作方法。 
（4）光学仪器类：透镜、光具座、观测望远镜、移测显微镜、精密分光计、光源（白炽

灯、钠光灯、汞灯、氦一氖激光器）。 
光学仪器的维护保养知识。 
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第三章  物理实验 

（一）偏振光实验 

【安全操作须知】  

（一）不得直视激光束，以免灼伤眼睛！  
（二）偏振镜、玻片不得从光具座上取下，玻砖应轻拿轻放！  
（三）不得乱拿其它仪器配套的偏振镜、玻片、光具座等。  
（四）实验完成后，关闭电源，整理仪器，玻砖放回盒子里，所有光具座放在导轨上，

光强传感器的遮光罩旋紧。凳子归位，与实验无关的杂物请带离实验室，保持室内清洁卫生。  

【实验原理】 
详见教材：《结构化大学物理实验》（第二版）实验 3.6（参考页码 P.111−120）。 

【实验目的】 
（一）理解光的各种偏振特性； 
（二）学会鉴别圆偏振光、线偏振光、椭圆偏振光和部分偏振光； 
（三）验证马吕斯定律； 
（四）通过测布儒斯特角求材料的相对折射率。 

【实验内容】 
（一）观察起偏和消光现象； 
（二）鉴别圆偏振光、线偏振光、椭圆偏振光和部分偏振光； 
（三）了解 1/4波片和 1/2波片的作用； 
（四）验证马吕斯定律； 
（五）通过测布儒斯特角求材料的相对折射率。 

【实验器材】 
半导体激光器 1个，具有测量垂直旋转角度功能的偏振片 2个、1/4波片 1个和 1/2波片

1 个，带底座玻片 1 个，布儒斯特角专用旋转工作台和转动支架 1 个，普通光具座若干，光
学导轨（两组合用）1条，光强传感器和相对光强测量仪 1套. 

【实验步骤及操作】 
进行以下操作时，应保证激光束与光学导轨平行，且激光束垂直穿过所有镜片的圆心，

到达传感器的中心。 

（一）观察起偏和消光现象。 

1．起偏：将激光投射到屏上，在激光束中插入一块偏振片，使偏振片在垂直于光束的平
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面内转动，观察透过光强的变化，并据此判断激光束（光源）的偏振情况。 

2．消光：在第一块偏振片和屏之间加入第二块偏振片，将第一块固定，转动第二块偏振
片，观察现象，能否找到一个消光位置，此时两偏振片的位置关系怎样？ 

（二）验证马吕斯定律 

数据记录表见表 1−1。首先在光源后放上 P1，使激光束垂直通过 P1中心，旋转 P1使光强

最强（光电流的读数应在 200−1500 之间），记下 P1的角度坐标，再在 P1之后加入 P2，使光

线垂直通过 P2中心，旋转 P2到透过之光最强，记下 P2的度数，此时 P1和 P2的夹角为q =0°

或 180°，保持 P1不动，旋转 P2，每隔 10°记录一次对应的光强值 Iq，直到旋转 180°。注意光

强测试仪的读数与光强成线性关系，但没有定标，所以 Iq不代表绝对光强，可以不写单位。 

（三）1/4波片和 1/2波片的作用 

1．1/4波片的作用： 

数据记录及分析表见表 1−2。保持 P1不动，记下 P1的度数，旋转 P2到看到消光现象，

记下 P2的度数，然后在 P1、P2之间插入 1/4波片 C1，并使 C1转动到再次出现消光现象，记

下此时 C1的度数，然后使 C1由消光位置分别再转过 15°、30°、45°、60°、75°、90°时，每次
都将 P2逐步旋转 360°，观察其间光强的变化情况，试问能看到几次光强极大和极小的现象？
各次之间有无变化？为什么？并说明各次由 C1透出光的偏振性质。                                

2．1/2波片的作用 

数据记录表见表 1−3。保持 P1不动，记下 P1的度数，旋转 P2到看到消光现象。 

（1）在 P1和 P2之间插入一个 1/2波片，将此波片旋转 360°，能看到几次消光？ 

（2）将 1/2 波片任意转过一个角度，破坏消光现象，再将 P2旋转 360°，能看到几次消
光？ 

（3） 改变 1/2波片的光轴与激光通过 P1后偏振方向之间夹角 θ的数值，使其分别为 15°、
30°、45°、60°、75°、90°，把 P2旋转 360°寻找消光位置，记录相应的角度 θp2，解释上面实

验结果，并由此总结出 1/2波片的作用。 

（四）通过测布儒斯特角求材料的相对折

射率 

要测量玻璃的相对折射率，首先要测出空

气中平面玻璃的布儒斯特角。为此，必须在光

具座上安装旋转工作台和转动支架。参考图

1−1，具体步骤如下： 

1．在光具座上装一个移动座，其后再放入
专用移动座，并把旋转支架装到专用移动座上，

再把旋转工作台装入到专用移动座上，把接收

屏装入旋转支架的末端，把偏振片装在工作台

与接收屏之间。 

P2 

i0 

i0 

光源

接收屏 

图 1−1. 测量布儒斯特角 
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2．在移动座上装上光源。并调整反射光、偏振片光轴、接收器光轴在同一平面内。 

3．将平面玻璃样品置于旋转工作台中心，并使反射面通过旋转中心，并用压片把样品砖
固定。使反射面垂直于入射光，读出此时工作台度数 io。 

转动载物台以改变入射角，致使反射光为线偏振光，即旋转接收屏前的偏振片时会出现

消光现象，读出此时旋转工作台的度数 i1，记录到表 1−4。重复 3次，取 i1平均值。 

4． 0iii l -= ， i 为所测得布儒斯特角。由此公式求出相对折射率： 

tg i =n2/n1  

n2=n1·tg i  

式中 n2为要求的相对折射率， n1为空气的折射率，值为 1。（n1是多少位有效数字？） 

（五）实验操作注意事项 
1．半导体激光器功率较强，不要用眼睛直接观察激光，以免损坏眼睛。 
2．测量时要使偏振系统的出射光射入探测器的中间部位。 
3．不要触摸任何光学镜面。 

【实验数据记录及数据处理和分析】 

（一）验证马吕斯定律 

1．表 1−1. 验证马吕斯定律数据记录表  

                   P1=________，       P2=________ 

P1和 P2之间的夹角θ 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 

光电流 Iθ  /uA           

P1和 P2之间的夹角 θ 100° 110° 120° 130° 140° 150° 160° 170° 180°  

光电流 Iθ  /uA           

2．绘制出 Iq —q 和 Iq —cos2q 曲线图。 

3．分析 Iq —q 和 Iq —cos2q 曲线的含义（紧跟在图后回答）。 

（二）1/4波片的作用 
1．表 1−2.  1/4波片记录分析表  

    P1=________， P2=________， 1/4波片 C1=________ 

C1由消光位置起转
动的角度 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 

P2旋转 360°，光强
有几次极大和极小        
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极大和极小之间光
强变化的程度        

C1透出光的偏振性
质        

2．根据上表总结 1/4波片的作用（紧跟在表 1−2后回答）。 

（三）1/2波片的作用（通过实验回答 1、2问） 
1．在 P1和 P2之间插入一个 1/2波片，将此波片旋转 360°，能看到几次消光？ 
2．将 1/2 波片任意转过一个角度，破坏消光现象，再将 P2旋转 360°，又能看到几次消

光？  
3．改变 1/2 波片的光轴与激光通过 P1后偏振方向之间夹角 θ的数值（表 1−3）（注意记

录 P2旋转 3600消光所对应的位置 θP2）。 

表 1−3  1/2波片数据记录表 

      P1=________， P2=________， 1/2波片 C2=________ 

θ 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 

P2所在的消 
光位置 θP2 ：    

(位置 1) 

(位置 2) 

       

4．依据上面实验结果，总结 1/2波片的作用（紧跟在表 1−3后回答）。 

（四）通过测布儒斯特角求玻璃的折射率 

1． 表 1−4  测量布儒斯特角实验数据表 

测量次数 1 2 3 

io    

i1    

平均值 

0iii l -=      

2．求玻璃的折射率。玻璃的折射率理论值是 1.45845，求其相对误差。（要求有公式和计
算过程） 
 

（二）用拉伸法测金属丝的杨氏模量 

【安全操作须知】 

（一）不使用光杠杆时，应将其放在桌子上，以防摔落损坏！  

（二）不得用力拧螺旋测微计的鼓轮，以免损坏仪器！正确方法是：将螺旋测微计旋紧

时应该旋转其尾部（右侧）小手轮，直至听到“咔咔”声后即可读数。  
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（三）在望远镜物镜调焦时，不得用力旋转，否则会损坏望远镜！如果旋转有阻力，表

示调焦旋钮已旋到尽头，只能反向调节。  

（四）实验完成后，关闭电源，整理仪器。凳子归位，与实验无关的杂物请带离实验室，

保持室内清洁卫生。 

【实验原理】 
详见教材：《结构化大学物理实验》（第二版）实验 3.9（参考页码 P.132−134）。 

【实验目的】 

（一）熟练掌握直尺、游标卡尺、螺旋测微计的使用方法； 

（二）学习用拉伸法测试金属丝的杨氏模量； 

（三）学习光杠杆放大法法测量微小长度。 

【实验内容】 
测量金属丝的杨氏模量。 

【实验器材】 
拉伸法杨氏模量实验仪，直尺、游标卡尺、螺旋测微计，白炽台灯 

【实验步骤及操作】 

（一）测量前的调整 

1．在杨氏模量仪的挂钩上先预置 2.00kg砝码，让其拉直金属丝。 

2．通过底座螺钉的调节使平台保持水平（避免圆柱体与平台孔壁相碰而出现的摩擦）。 

3．调整平台高低位置，让平台面与圆柱体的上柱面在一个水平面上。 

4．把光杠杆放在平台上，让其前面的两足在平台的槽内，后足在与金属丝连接的圆柱体

的上平面上，不要把后足放在圆柱体上柱面的孔中或圆柱体与平台孔壁的缝隙中，调节光杠

杆镜面仰角，使镜面竖直。 

（二）用望远镜找通过光杠杆镜面反射的标尺的像 

1．升降望远镜的高度，通过目测，使望远镜镜筒的高度与光杠杆的反光镜面基本等高。 

2．将望远镜旁的标尺调到竖直，目测其零刻度线近似与望远镜光轴等高，用台灯照亮标

尺。 

3．自己目测指挥，请同学帮忙调节光杠杆反光镜的仰角，使得望远镜与反光镜中望远镜

的像等高。 

4．调节望远镜仰角和水平偏向角。对于老式望远镜，使眼睛视线通过望远镜上的“缺口”

顶部中心和“准星”的锥形底部平台中心瞄准时，正好对准光杠杆的反光镜顶部中心，如图
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2−1（a）所示。对于新式望远镜，使眼睛视线通过望远镜上的“瞄准圆孔”中心和“准星”的

顶端平台中心瞄准时，正好对准光杠杆的反光镜圆心，如图 2−1（b）所示。 

5．保持以上瞄准状态，

将望远镜左右整体平移，直

到标尺的像正好也落在反

射镜的中间，形成眼睛、缺

口、准星、反射镜、标尺像

“五点一线”。 

6．调节望远镜目镜焦

距到叉丝最清晰，旋转目镜

镜筒到叉丝其中的一条完

全水平。 

7．改变望远镜物镜焦距，直至看清楚镜子的边框，微调调节望远镜仰角、水平偏向角，

使镜子的中心与望远镜视场的中心重合。继续改变望远镜物镜焦距直至看到清晰的标尺像。

如果标尺的“0”刻度偏离视场中心较远，需要对前面几步进行反复细致的调节。 

8．如确认已对准等高仍看不到像，需要冷静思考，认真核对前面几部是否准确完成。 

（三）测量 

1．如果叉丝横线与标尺像的“0”刻度线很近，可通过望远镜的俯仰角的使其对准；如

果不是很近，没必要对准“0”刻度，只要把读数记录下来即可。 

2．在挂钩上加重量为 1.00kg 的砝码（加减砝码一定要轻拿轻放，尽量不引起冲击和摇

摆），每加一个 1.00kg 砝码，通过望远镜的目镜读一次叉丝对准标尺的刻度（注意，要在砝

码基本不摆动时读数），直到 9.00kg；记录完标尺的刻度后，再增加 1.00kg砝码到 10.00kg，

不用记录刻度，再取下这个砝码，记录 9.00kg 砝码的刻度（为什么？），然后每减一个砝码

读一次标尺刻度，直到剩下起始的 2.00kg砝码，读出最后一个标尺刻度。 

3．请同学帮忙用钢卷尺测量镜尺距离 D，同学牵到尺的刻度面，自己判断镜面位置并读

数。（D和 L的测量误差是否就是钢卷尺的仪器误差？估读误差为多少较合适？） 

4．将光杠杆从平台上取下，将光杠杆的三尖足压在铺平的实验报告纸 3−4页中部空白处，

压出三尖的位置痕迹，用三角板、0.5mm 铅笔绘出前两足连线和后足到前两足连线的垂线，

用游标卡尺测量垂线长度为光杠杆臂长b。（本测量为何不直接测？测量误差能否达到游标卡

尺的仪器误差？）测量后不带磁性的光杠杆必须放在桌的中间，以免跌落损坏。 

5．用米尺测量金属丝原长 L。注意原长是上夹紧区的下部到光杠杆平台夹紧区的上部之

间的长度，每台仪器各不相同，要认真观察，切不可一概认为是裸露部分金属丝的长度。 

6．用螺旋测微计量金属丝的直径 d（在上、中、下三个部位不同的方向测 9次）。记住：

螺旋测微计不能直接拧紧读数，要记录下螺旋测微计的“零差”，测量后必须旋松后保存。 

目镜 

缺口 

准星 反射镜 

反射镜中标尺的像 

-1 

（a）老式望远镜                    （b）新式望远镜 

目镜 

瞄准圆

准星 
反射镜 

反射镜中标尺的像 

-1 

图 2−1望远镜瞄准示意图 
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（四）注意事项 

1．调平台水平时，以不发生摩擦（即圆柱体不与平台壁接触）为好，不一定要完全水平。 

2．在测量 Δn的过程中，一定要让挂钩上的砝码静止下来才读数，否则误差较大。 

【实验数据及分析】 

（一）测量 nD 数据记录表     仪器误差 米尺D   0.15mm  、估读误差 估nDD        mm 

砝码总质量 M / Kg 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 

增加砝码标尺读数 mmni¢          

减少砝码标尺读数 mmni¢¢          

平均标尺读数 mmni  

)(
2
1

iii nnn ¢¢+¢=  
        

（二）其他直接测量数据记录表                                         

g 本地=  9.79m/s2  （成都）                                                单位：mm 

零差  仪器误差 螺D  0.004 估读误差 估dD   

测量次数 i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

读数值 di’          
直径 id  

di= di’ –零差          

钢卷尺的仪器误差 ）测量值（卷尺 3.0/10000.2 +´=D  光杠杆长度测量 

测量 D的原始读数  测量 L的原始读数  臂长b卡尺原始读数  

仪器误差 卷尺DD   仪器误差 卷尺LD   仪器误差 卡尺D   

估读误差 估DD  5 估读误差 估LD  2 估读误差 估bD  0.2 

镜尺距离 D测量值 
（有效数字）  金属丝原长 L测量值 

（有效数字）  臂长b测量值 
（有效数字）  

（二）数据处理：（以下内容时预习不写，仅供参考，必须有详细的带入计算过程） 

1．分别计算 )( 37 nn - 、 )( 26 nn - 、 )( 15 nn - 、 )( 04 nn - ，判断 Fn - 是否线性关系。 
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2．合理选择两组数据，计算： 
ij

ij

nn
gMM

n
F

-
×-

=
D
D 本地）（

 

4．计算d :            ）（ 9219
1 dddd +++= L  

5．计算杨氏模量Y ：   
n
F

bd
LDY

D
D

×= 2
8
p

 

6．计算 Y 的不确定度。对于直接测量 L、D、b，因为是单次测量，不考虑 A 类不确定
度，且仪器误差都小于估读误差的 1/3，所以： 

3
222

A
估

估估卷尺

L
L LLL

uuuu
D

=»++= DDDs  

3
222

A
估

估估卷尺

D
D DDD

uuuu
D

=»++= DDDs  

3
222

A
估

估估卡尺

b
b bbb

uuuu
D

=»++= DDDs  

对于直接测量 d：           
)19(9

)(
9

1

2

-

-
=

å
=i

i

A

dd
u

d
 

3
螺

螺

D
=Du  

3
估

估

d
d

u
D

=D  

22
A

222
A 螺估螺 DDD +»++= uuuuu

dddds  

nD 可以当作单次直接测量（因读数始终轻微晃动，估读误差 估nDD 取经验值 1mm）： 

                 
估估米尺 nn nn

uuu DDDD D×»++=
DD 3

222 222
As  

根据实验条件，
F

F

D
Ds

<<
n
n

D
Ds
，可以忽略

F
F

D
Ds
，所以： 

22222

2 ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
D

+÷
ø
ö

ç
è
æ+÷

ø
ö

ç
è
æ+÷

ø
ö

ç
è
æ+÷

ø
ö

ç
è
æ×= D

nbdDL
Y nbdDL

Y

sssss
s  

6．结果表达式：              2)( -×±= mNYY Ys  
【选作 1】：用作图法或者求相关系数判断 Fn - 是否线性关系。 

【选作 2】：合理选择 5组数据，用最小二乘法计算
n
F

D
D
。（6个步骤写全） 

【选作 3】：用最小二乘法计算 nF DDs 。（估读误差 估nDD 为 0.2mm，步骤要写全） 

【选作 4】：用最小二乘法计算 nF DDs 时，上式中
n
n

D
D

s
置换为

nF
nF

DD
DDs
。 
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（三）激光全息照相 

【安全操作须知】  

（一）不得直视激光束，以免灼伤眼睛！  

（二）禁止用手触摸光学元件面！注意不要擦伤、损伤光学元器件和全息干板。  

（三）全息干板要避光保存。  

（四）激光器不得频繁开关！实验完成后再关激光器电源。  

（五）曝光过程中切勿触及全息实验台，不要随意走动，以免引起振动或气流扰动，影

响全息图质量。  

（六）实验完成后，关闭电源，整理仪器。凳子归位，与实验无关的杂物请带离实验室，

保持室内清洁卫生。  

【实验目的】 
（一）了解全息照相的基本原理和主要特点。 
（二）学习由全息图再现物像的原理。 
（三）学习并掌握全息照相的基本实验技术和技巧。 

【实验原理】 
详见教材：《结构化大学物理实验》（第二版）实验 10.4（参考页码 P.428−434）。 

【实验仪器】 
    He-Ne激光器（1—3mW），全息平台及其光学附件【分束板，全反射镜（2个），扩束镜
（2 个），有关光学元件调整架】，电磁快门，搪瓷盘，全息干板，洗相设备(显影、定影及漂
白药水)，安全灯。 

【实验内容与方法提示】 
    本实验的关键是如何拍到一张较高质量的全息图，理解并掌握拍摄的技术要点。 
    1．实验光路。拍摄全息图的光路如图 3-1所示。 

 

物O 干板 P 

分束镜 S 

扩束镜 L2 
扩束镜 L1 

全反镜M2 

全反镜M1 
电磁快门 

 Laser 

图 3-1 全息照相光路 

q 
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    2．光路调节 

    光路调节是本实验的重要内容，也是拍好全息图的关键。首先了解各仪器的结构与功能，

熟练掌握其使用与调节方法。并在干板架上插入白屏（用以接收光），然后按图 4在全息平台

上布置光路。 

    光路调节要点： 

   （1）激光器发出的光线及经过全反镜（total mirror）、分束镜反射后的光线构成的平面应
与平台平面平行。 

    具体作法是，在光具座上插入带有十字刻线的白屏（也可利用扩束镜的通光小孔），首先

调节激光器的俯仰，使十字屏在平台上移动到不同位置时，细激光束始终照在十字中心，说

明激光器出射的细光束与平台平行（这一步实验室已经调节好）。然后，按图布置各元件（先

不要放置扩束镜，且各元件合理分布在平台的较大范围，不要挤在一块。分束镜反射的光作

为参考光，其透射光（transmission light）作物光）。调节分束镜、反射镜的高低、俯仰，使它
们反射的细激光束均照在白屏的十字中心，这样，细激光束构成的平面与全息平台平行。调

节物体的高低，使细激光束照在物的中心。 

   （2）参考光与物光中心线的夹角q 约为 20ο～30ο左右。物离干板在 10～20cm为宜，太
远则物光太弱。M1反射的细激光束尽量照在物的正面，且尽量使干板平面正对物的正面（如

同一般照相时，灯光从人的正前方照射，照相机也在人的正面拍摄一样）。 

   （3）为了保证物光和参考光相干，用分束镜将一束光分为两束光，它们经过不同的路径

在干板平面相遇干涉，但必须保证物光光程与参考光光程相等。物光与参考光的起点是分束

镜，终点是干板平面。实验中用线绳测量判断两束光的光程是否相等。 

   （4）细激光束直射在物中心和白屏中心，最后加入扩束镜，L1扩束的光把物均匀照亮，

L2扩束的光把白屏均匀照亮。然后去掉白屏，眼睛处于干板位置的后方观察，微微转动物（不

可移动，否则改变光程）使看到的物形象最好，且反射的光最强。 

   （5）物光与参考光光强之比满足要求。具体做法是，关掉照明灯和电磁快门，在干板架

上插好光电池，打开灵敏电流计，调节零点；再打开电磁快门，挡住物光测量参考光照射时

灵敏电流计偏转的格数；然后挡住参考光测量物光照射时灵敏电流计偏转的格数，格数之比

即为光强之比。如果不满足要求，可以调节 L1到物或 L2到干板的距离，再次测量。（注意：

测量时不要碰任何元件，防止光路变化；测量完毕，把电流计旋置短路。） 

注意：光路调节中严禁用手触摸所有的光学元件表面，也不允许用擦镜纸、干棉花、手

帕擦拭。发现有污垢或灰尘，请教师处理。 

本实验所用分束镜透过率为 70%左右，故选用透过光作为物光源，针对实际情况，可先
调节物光。在调节激光器、分束镜、反射镜的高低、俯仰，使它们出射、反射的细激光束均

照在白屏的十字中心的基础上，按图 4 放置分束镜 S、全反镜 M1、被拍物及白屏。调节 M1

反射角度以及物的高低，使反射的点光束射在物体中部，旋转放置物体的底座或白屏的角度，

使白屏接收到的被物体反射的光斑最强且在白屏中部，然后在 M1及物体之间加入扩束镜 L1，

以将 M1反射的点光束扩束并正好照亮整个物体，此时沿着被物体反射的光线方向在白屏中应

看到清晰的物体轮廓像，至此物光调节完毕。然后按照物光、参考光等光程、夹角合适的要

求，调整分束镜 S的反射角度以及全反镜 M2的位置与反射角度，使参考光入射到白屏中部，

再加扩束镜 L2将点光束扩束合适。 

3．干板曝光          
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一切准备工作就绪后，关掉电磁快门，在全暗或极暗绿灯下放置干板，乳胶面朝着物体

（用干净的手指拿着干板的棱边，用手指在干板一角的两面轻轻一摸，粗糙者即为乳胶面）。

曝光时间与光强大小、显影温度有关，视具体情况而定。 

    注意：一切准备就绪后，稳定几秒钟再打开电磁快门曝光；在曝光过程中严防震动，身

体不要接触平台，不能说话和来回走动。 

4．干板的冲洗 

    曝光后的干板在暗室冲洗，按显影－水洗－定影－水洗－晾干的程序处理。显影时间由

实验室提供，显影过程中可在暗绿光下观察，防止显影不足和过度。显影时须注意：干板不

能长时间置于绿灯下，以防干板二次曝光，影响衍射光的透过率。 

注意：显影时干板不能长时间置于绿灯下，以防干板二次曝光，影响衍射光的透过率；

显影液和定影液不要搞混；干板的乳胶面朝上；不要用手摸乳胶面，防止脱落；水洗后自然

晾干；保持暗室的卫生整洁。 

 

5．全息图再现 

虚像观察：将晾干的全息图放回原位置，用原参考光照射，去掉物，在全息图的后方观

察，即可看到位置、大小与原物一模一样的清晰逼真的三维立体像。 

（1）改变参考光到物的距离，可以使再现像放大或缩小，此时，再现像的清晰程度有所改变。 

（2）挡掉全息图的一部分，仍然可看到完整的物体像。 

实像观察：去掉扩束镜，用细激光束照射（增大再现光的强度），在全息图的另一边用白

屏可以接收到共轭实像。 

【实验结果及分析】 

1． 全息照相是否成功？为什么？有哪几条成功的经验？ 

2． 分析全息照相与普通照相的异同。 

【分析与思考】 
为什么用全息图的一部分也能再现整个物体的像？ 
全息照相的实验技术要求是什么？ 
为什么要求光路中的物光与参考光的光程尽量相等？ 
为什么个别光学元件安置不牢靠，将导致拍摄失败？ 
用两个激光器分别作为物光源和参考光源，能否记录全息图，为什么？ 

干板的冲洗详细操作流程是分别在暗室的操作台 1和 2上完成。 

操作台 1（暗室进门左前方靠窗户处）：极暗绿灯辅助照明(绿光灯朝向墙壁). 

显影(1分钟)       水洗       定影（3分钟） 

操作台 2（暗室进门右侧）： 

漂白（黑色消失，观察到玻璃透明即可）       水洗       冷风吹干 
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直接记录干涉图的底片在显影后形成一张全息负片，用此负片可复制全息图正片，试问

正片和负片的重现像有何区别？重现像的反衬是否相反（如同普通照相的正负片），为什么？ 
若全息片不小心打碎，用其中一个块再现来观察其虚像，下面哪种说法是正确的？                                                       

（      ） 
(1) 再现原物的一部分。 
(2) 完全不能再现虚像。 
(3) 能再现完整的虚像，和没打碎的整块全息照片再现的虚像毫无差别。 
(4) 能再现完整的虚像，但衍射效率降低。 
(5) 能再现完整的开业像，但分辨率降低。 
(6) 能再现完整的虚像，和整块全息片再现的虚像毫无差别，仅仅观察起来不太方便。 
用投影仪和显微镜观察到的条纹是什么条纹？它们是不是同一性质的条纹？作了这一对

比观察后你有什么体会？ 
做实验时，如何调整判断实验光路中各器件的共轴？ 

（四）霍耳效应法测量磁场 
   【安全操作须知】 
（一）改变霍尔元件位置时，不得拉扯导线，请推拉管状连杆。 
（二）不要频繁拨动工作电流和励磁电流的换向开关！应测一组数据（即：改变霍尔元

件的所有位置或改变励磁电流的全部大小）后才拨动一次换向开关。以免影响开关寿命和读

数的稳定性。 
（三）认真检查各插头和连线，确保连接正确后才能通电！常规仪器的电源开关在仪器

背后右侧。模块化仪器不要插拔各组电源，直接按接线板开关即可。 
（四）如发现电路异常要果断断电！然后检查电路，排除故障。 
（五）拔插头时不得拉电线，应另一只手压住模块或线圈。 
（六）整理好模块、电线，凳子归位，清理杂物后才能离开实验室。 

【实验原理】 
详见教材：《结构化大学物理实验》（第二版）实验 5.3（参考页码 P.221−224）。 

【实验目的】 
（一）学习用霍耳效应法测量磁场的方法。 
（二）掌握消除霍耳效应负效应（系统误差）的方法。 
【实验内容】 
（一）测量螺线管轴线上各点霍尔电压测量值。 
（二）测量螺线管轴线上中点霍尔电压测量值随螺线管励磁电流的变化。 
【实验器材】 
（1）常规仪器：LV528型测量磁场综合实验仪 1台，霍尔传感器组件 1套（霍尔灵敏度

K=171 mV/mA/T）；600mm双头香蕉插头硅胶线红色、黑色各 1根。 
（2）模块化仪器：螺线管组件 1套，霍尔传感器组件 1套（霍尔灵敏度 K=171 mV/mA/T），

YB1725B电源 1台，5V稳压电源 3个，12V直流电源 1个，双刀双掷换向开关模块 2个，
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2−6mA可调恒流源模块 1个，200mV数字电压表模块 1个，20mA和 2A数字电流表模块各
一个，双香蕉插头硅胶线一套（250mm红色 3根、黑色 5根，600mm红色、黑色各 2根）。 

【实验操作步骤】 
1．操作常规仪器的同学（第

一组或由老师指定。操作模块化

仪器的同学请从步骤 2开始）按
图 4−1接好电路。霍尔传感器标
尺杆的 1 脚（红色插头）、3 脚
（黑色插头）为工作电流输入

端，分别接仪器面板“IH电源”

的正、负端； 2脚（黄色插头）
和 4脚（黄色插头）为霍尔电压
输出端，分别接仪器面板“传感

器输出电压 VH”的两端。完成

后跳到第 4步。 图 4−1 常规仪器做霍尔效应实验连线

读数环 
传感器标尺

螺线管线

红   黑              黄   黄     红   

图 4−2 模块化仪器霍尔传感器在线圈中位值的读数示意图 

3 黑 
4 蓝 

                               1 红 
2 黄 
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2．操作模块化仪器的同学（第二组由老师指定）在关闭电源的情况下，把 YB1725B 可
调直流稳压/稳流电源的 4 个旋钮要全部反时针转到底，再按图 4−2 连接电路。将 5V、12V
电源插头插入相应的模块。通电前要认真检查电路是否连接正确，以免烧毁电表和传感器! 

3. 模块化仪器 YB1725B可调直流稳压/稳流电源的操作方法：在 IM换向开关按向中间位

置“O”的情况下，将电源的恒压调节“CV”旋钮使输出电压约为 8V，旋转恒流调节“CC”
的“Fine”旋钮，使励磁电流 IM为需要值。注： YB1725B 电源上的读数误差大，IM应读取

2A模块上的读数。 
模块化仪器恒流调节 IM的方法是旋转恒流“CC”的“Fine”多圈电位器旋钮，如果调节

范围不够，也可用粗调旋钮“Coarse”辅助调节。 

4. IH和 IM的调节方法：通过调节常规仪器面板上或模块化仪器对应模块上的相应多圈电

位器旋钮调节 IH和 IM。由于所有测量数显表精度等级为 0.1%，超出了 IH、IM电位器的调节

分辨力，如果无法准确调节到 IH=5.000mA、IM=0.2000A 等，就调到附近的稳定数值，比如

4.992mA、5.003mA、0.1998A、0.2005A等，并修改相应的数据表格即可。 

5. IH和 IM换向开关都是三态开关，除了按 “一”接通“+”（“b”）、按“二”接通“-”
（“a”）外，按向中间位置“O”则全断开。在 IM换向开关按向中间位置“O”时，IM=0，可
以方便读取磁场为零时霍尔电压的零差读数。 

6．霍尔传感器标尺杆坐标 x′ 如图 4-3 所示。标尺杆坐标与表 4-1 中位置坐标 x 相差

50.0mm。所以，x=x′-50.0mm，即表中读数 x值为“标尺杆读数-50.0mm”；或 x′=x+50.0mm，

即标尺杆读数为表中 x+50.0mm。例如：表中第一列 x=-30.0mm，就应该将标尺杆的

x′=-30.0+50.0=20.0mm 对 准 读 数 环 。 图 4−3 中 “ 标 尺 杆 读 数 ” =125.0mm ， 则

x=125.0-50.0=75.0mm为霍尔传感器在线圈轴线中点的位置（螺线管长度约 150mmm）。 

 

 

测量时在螺线管最左端附近应对称地多测几组数据，推荐的测量点详见表 4−1。测量结

果记入表 4−1。 

7．将霍耳元件往螺管线中间推动。读出霍耳元件在不同位置时毫伏表读数 iV ，对应的霍

耳电压就是 iii VVV 0H -= 。其中零差 V0i是 IH和 IM相同开关方向时，未加磁场（IM调为 0.000A，

或霍尔元件位于螺线管外较远处，或模块化仪器将励磁电流换向开关置于“O”）测得的霍尔

电压值。 

8．为消除副效应，改变霍尔片的工作电流方向和磁场方向测量对应的霍耳电压。 

图 4−3 霍尔传感器在线圈轴线中点（x=75.0mm）时标尺杆读数（125.0mm）示意图 
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9．将霍耳元件调距螺线管中部 x=75.0mm处（x′=125.0mm），调节 IM旋钮，使 IM在 0.0 − 

220.0mA范围内变化，每改变 20.0mA测一组霍耳电压记入表 4-2。测量时要注意副效应的消

除。 

10．记下霍耳元件的霍耳灵敏度 K= 171 mV/mA/T和霍耳工作电流 IH。 

11．将印在仪器上的螺线管参数包括编号、匝数 N、长度 L、平均半径 R 全部作为原始
数据进行记录。注意每台仪器的螺线管参数不一样。螺线管线圈左右接线柱（即“红”、“黑”）

分别接励磁电流，即仪器面板“IM电源”的“正”、“负”端，这时磁场方向为左边 N右边 S。 
12．【选作】：第一组（常规仪器）将“电压表量程”选择按键开关置于“20” mV挡，

第二组（模块化仪器）不用改变电压表。把霍尔传感器从线圈中取出，不断改变方向测量地

磁场，能否大致判断地磁场 S极方向？能否定量地测定水平分量方向（相对于实验桌前边）？

霍尔传感器能否当指南针用？为什么？ 

【实验数据及分析】 
1．数据记录参考表格 

实验分组：第       组，  实验采用 常规 / 模块化 仪器     螺线管编号：N o .        ，
线圈匝数：N =        ，  线圈长度：L =        ，   线圈平均直径：D =       ，
励磁电流：IM =        ，  霍尔灵敏度 K =            ， 霍耳工作流：IH =       。 

表 4−1. 螺线管轴线上各点霍尔电压测量值和磁场强度计算值及误差 

零差（IM=0.0000A时）：V01=         ，V02=         ，V03=         ，V04=          

x / mm 
测量项目 −30.0 −20.0 −12.0 −7.0 −3.0 0.0 3.0 7.0 12.0 20.0 40.0 75.0 

V1 / mV             

V1- V01 / mV             

V2 / mV 
V - V  / mV 

            

V2- V02 / mV             

V3 / mV             

V3- V03 / mV             

V4 / mV             

V4- V04 / mV             

VH / mV             

B / mT             

B理 / mT * * * * *  * * * * *  

B− B理 / mT * * * * *  * * * * *  

相对误差 / 
% 

* * * * *  * * * * *  

注：1、下课前计算出各点处霍尔电压值和螺线管中点处磁场强度的理论值后老师检查。     
    2、【选作】计算打*的内容。 

表 4−2. 不同励磁电流下螺线管中点霍尔电压测量值和磁场强度计算值及误差 
零差（IM = 0.0000A时）：V01=         ，V02=         ，V03=         ，V04=          
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     IM / A 
测量项目      0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800 0.1000 0.1200 0.1400 0.1600 0.1800 0.2000 0.2200 

V1 / mV             

V1- V01 / mV             

V2 / mV 
V - V  / mV 

            

V2- V02 / mV             

V3 / mV             

V3- V03 / mV             

V4 / mV             

V4- V04 / mV             

VH / mV             

B / mT             

2．数据处理 

（1）计算各个 VH和 B值（
H

H

KI
VB = ），填在表中。本实验不易按教材上的方法直接判

断 V1、V2、V3、V4的顺序，可以先不管顺序，自行任意约定 Vi对应的 IH和 IM开关方向，测

完后先减去零差 V0i。在螺线管中部附近，减去零差 V0i后为正值的两组 Vi规定为 V1和 V3，为

负值的另外两组 Vi规定为 V2和 V4，再代入公式 VH =【（V1- V01 ）−（V2- V02）+ （V3- V03）−（V4- 
V04）】÷4计算。 

（2）由坐标纸绘制 B − x曲线。 

（3）绘制 MIB - 曲线，说明磁感应强度和励磁

电流的关系。 

（4）如图 4-4，螺线管轴线上磁场的理论值按照

公式 )cos(cos
2 12M

0 bb
m

-= nIB 进行计算，式中真

空的导磁率 μ0=4π×10−7 N∙A−2，本实验已知线圈直径、长度和轴线上被测点坐标，计算公式变

换为如下： 

螺线管轴线上中点（x=75.0mm）处：
22

M0

DL
NIB
+

=
m

理 ； 

螺线管轴线上端点（x=0.0mm）处：
22

M0

)2/(2 DL
NIB

+
=

m
理 。 

分析这两点 B理论与实测不能吻合的原因。 

（5）【选作】：在前面的 B~x图内绘出 B理论~x曲线，两曲线进行比较。磁场的理论值为：  

÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ

+-

-
+

+
=

2222
M0

)2/()()2/(2 DxL
xL

Dx
x

L
NIB m

理  

分析两曲线不能吻合的原因。 

图 4-4螺线管轴线上磁场的计算 
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（五）示波器的使用 

【安全操作须知】  

（一）两人共用一台待定标指针式函数发生器。  

（二）不要旋转、插拔超声换能器测量架，以免损坏仪器。  

（三）关闭数显型函数发生器的功率开关。  

（四）实验完成后，关闭电源，整理仪器。凳子归位，与实验无关的杂物请带离实验室，

保持室内清洁卫生。  

【实验原理】 
详见教材：《结构化大学物理实验》（第二版）实验 2.4（参考页码 P64−72）。 

【实验目的】 

（一）掌握用示波器观测波形和测量波形的方法。 
（二）掌握用李萨如图形测量频率和相位的方法。 

【实验内容】 

（一）调整示波器，观察各种波形。 
（二）测量正弦波的峰－峰电压 VPP和周期。 
（三）用李萨如图形测量正弦波的频率。 

【实验器材】 
双踪示波器一台，数显低频信号发生器一台（含 50.00Hz固定信号源），指针式低频信号

发生器一台，电缆若干。 

【实验步骤及操作】 

（一）测正弦波的峰－峰值电压和周期 
将数显信号源（以下简称 A源）的 50.00Hz市电（误差范围约±0.03Hz）正弦波输出接

口（部分信号源的接口在背面，注有“ ”标记）与示波器的“CH2”通道相连，将示波器
输入信号耦合开关置于“AC”，按下“CH2”键，适当调节 CH2通道灵敏度和扫描频率，直
至荧光屏上出现稳定的正弦波，测量其峰－峰值电压 VPP和周期 T。（注：按厂家使用说明书
提供的技术规范，绿杨 YB4320/20A模拟示波器 CH1、CH2的电
压灵敏度和扫描时间的相对仪器误差都是±5%。）（以下仅供参考：

鼎阳 SDS1000CML/CNL/DL数字示波器 CH1、CH2的灵敏度≤
100mV/div时直流电压测量仪器误差为±（3%×|实际读数|+4%×|

垂直位移读数|）+0.2格+2mV）；灵敏度>100mV/div时直流电压测
量仪器误差为±（3%×|实际读数|+4%×|垂直位移读数|）+0.2

格+100mV），时基相对仪器误差为±100ppm，即±0.01%） 
（二）用李萨如图形法校准指针式信号源 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 
1.0 1.2 

1.4 

1.6 

1.8 

2.0 

图 5.1被校信号源（B源） 
频率调节旋钮和刻度结构 

旋钮 
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1. 保持 A源的连接，示波器选择“X－Y”工作方式，模拟信号源（以下简称 B源）信号
源输出端与示波器的 CH1（X）通道相连，B源信号输出选择正弦波，输出频率范围开关选
“200”（Hz），旋转频率调节旋钮（如图 5-1）到 25Hz附近，改变 B源频率，观察荧光屏上
图形的变化，使得屏幕上出现尽可能稳定的李莎如图形，对照数据表中各李莎如图形，与屏

幕符合时，将此时的信号源频率记入相应的 fx表格中，已知“CH2”（Y）输入信号为标准源
——市电频率 50.00Hz，计算“CH1”（X）通道信号的频率，并与信号源的输出频率比较。
计算出 B源 25−200Hz几个测量点的频率修正值。（注意：如果每个修正点的误差全部为正或
全部为负，且误差较大，应检查旋钮调节范围是否与刻度范围吻合，不吻合的要将旋钮拔下，

如图 5.1对准按上后再进行测量。） 
2. 将 A源 50.00Hz插头转插到信号源输出端（50Ω），A源信号输出也选择正弦波，改变

A源频率为 400Hz、2000Hz，将A源可调频率作为标准源，用李萨如图形法对 B源 200−2000Hz
频段进行校准，测出 B源频率的频率修正值。 

3. 【选作】校准 B源的其它频段。 

【实验数据及分析】 
1．测正弦波的峰－峰值电压和周期 

 测量电压峰峰值 测量周期 

倍率 V /(V/Div)  T /(ms/Div)  

长度 H / Div  L / Div  

测量结果 HVV pp ×=
 
/ V  LtT ×=  / ms  

2．用李萨如图形法校准 B源正弦波的频率（如果频段很宽，本表可以继续加行） 

李萨如图形 

    
 

xN  1 1 1 2 2 

yN  1 2 3 3 1 

标准频率 
fy /Hz 

xy ff :  1：1 1：2 1：3 2：3 2：1 
'

xf (被校频率）/ Hz      

y
x

y
x f

N
N

f = (标准值) / Hz      50.00 

xxx fff ¢-=修正  / Hz      
'

xf / Hz      

xf  / Hz      400 

修正xf  / Hz      
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'
xf / Hz      

xf  / Hz      2.00K 

修正xf  / Hz      

1． 画出 B源的校准曲线。（提示：如果校准的频段较宽，频率可采用对数坐标；如果频
率修正值随频率变化较大，修正值也可用对数坐标。） 
【思考题】 
1、为什么用市电频率而不是 A源 50Hz作为校准 B源 200Hz波段的标准频率？A源、B

源频率测量值的有效数字位数如何确定？B源频率调节旋钮位置如图 5.1，测量结果是几位有
效数字？ 

2、简叙示波器的扫描电路和同步电路的工作原理，说明模拟示波器如何显示稳定的波
形？你认为数字示波器的扫描、同步原理是否相同？为什么？ 

3、示波器测量电压、周期的仪器误差分别应该是多少？测量结果的有效数字应该读几
位？为什么？（提示：实验用） 

4、如果示波器已连接电源且电源开关已经打开，已经在 CH1通道接上待测外接交流电
压信号，但屏幕上看不到波形，你认为是示波器的那些操作不正常造成的？为什么？ 

（六）伏安法测量非线性电阻 

【安全操作须知】  

（一）正确连接线路，禁止乱拿其它仪器和导线！  

（二）确保稳压电源输出电压和限流值最小、变阻器中间抽头输出电压最小时才能通电！

以免烧毁电表和电阻。  

（三）通电后在监控各电表下缓慢增大输出电压，如有异常应果断关闭电源，检查并排

除故障后再小心通电！  

（四）测量时，电表应平放，选取合适的量程，以减小误差。  

（五）实验完成后，关闭电源，整理仪器，将导线拆下整理好。  

【实验原理】 
参见教材：《结构化大学物理实验》（第二版）实验 11.1（参考页码 P449−451）。 

（一）用伏安法测固定电阻（要求相对不确定度不大于 1.0%） 
1．伏安法测固定电阻的基本原理是欧姆定律 

  
I
VR =                                   （6−1） 

式中：V—电阻两端的电压（V）；I—流经电阻的电流（A）；R—待测电阻（W）。 

2．电流表接法 

（1）电流表外接，如图 6−1所示 
xR 两端电压为 xV ， vx III += ，由电流表和电压表读数计算的结果实际是 xR 与电压表内
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阻 vR 的并联电阻
vx

vx
x RR

RR
R

+
=¢ ，所引入的方法误差用相对误差表示为 

vx

x

x

x

RR
R

R
R

+
=

D                                 （6−2） 

由式（6-2）知，当 vx RR << 时，即小电阻测量宜采用电流表外接线路，方法误差较小。 
电流表外接法扣除电压表内阻 vR 的影响后，实际测量值为 

xv

xv
x RR

RRR
¢-

¢
=                                 （6−3） 

（2）电流表内接，如图 6−2所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6−1 电流表外接法                       图 6−2 电流表内接法 

xA VVV += ， xII = ，则 xA
x

xA
x RR

I
VV

I
VR +=

+
==¢ ，引入的方法误差用相对误差表示为 

x

A

x

x

R
R

R
R

=
D                               （6−4） 

由式（6−4）知，当 Ax RR >> 时，即大电阻测量宜采用电流表内接线路，方法误差较小。 
电流表内接法扣除电流表内阻 AR 的影响后，实际测量值为 

Axx RRR -¢=                                 （6−5） 
    不管是那种接法，要准确地进行测量，都要按式（6−3）或（6−5）修正方法误差。 

（3）电表的选择 

本实验要求修正系统误差即电表的内阻影响，以下分析不考虑 A类不确定度，且指针式
电表的设计已经使得估读误差小于仪器误差的 1/3，所以只考虑仪器误差，即相对不确定度 
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由误差均分原则有 

( )2
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=

D
IV
IV 仪仪  

故应选 1 级电压表和 1 级电流表。实际测量时无法保证误差完全均分，所以选用 0.5 级
电压表和电流表比较可靠。 

（4）确定测量条件 

量程的选择应根据 xR 的估值来定 
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①测量 W» 51
1xR /1W（电流表外接）   ② W»1K

2xR /1W（电流表内接） 

对 0.5级电压表，采用 1.5V量程档时  还是 0.5级电压表，采用 7.5V量程档时 

)(30)(4.29
51

5.1

1

max mAmA
R
VI

x

<===     mA)(155(mA).7
1000

5.7

1

max <===
xR

VI  

故电压表选 1.5V档，电流表选 30mA档。 故电压表选 7.5V档，电流表选 15mA档。 

根据误差要求计算电压及电流的测量范围。 
 

  075V0.0%5.0V5.1%5.0 =´=´=D 量程仪V    38V0.0%5.0V5.7%5.0 =´=´=D 量程仪V  

又   %1.20750.0
£=

D
VV

V仪      又   %1.2380.0
£=

D
VV

V仪  

所以  )V(63.0
%1.2

0750.0
³³V     所以   )V(2.3

%2.1
380.0

³³V  

故选定电压测量范围 V5.163V.0 ££V 。 故选定电压测量范围 V5.72V.3 ££V 。 

15mA  .0%5.0mA30%5.0 =´£´=D 量程仪I   075mA .0%5.015mA%5.0 =´£´=D 量程仪I  

又    %1.215.0
£=

D
II

I仪      又    %1.2075.0
£=

D
II

I仪  

所以  )mA(13
%1.2

15.0
³³I     所以  )mA(6.3

%1.2
075.0

³³I  

故电流测量范围 mA3013mA ££ I 。  故电流测量范围 15mA6.3mA ££ I 。 

（5）确定工作电压 

① W= 51xR ，P = 1W，由
R

VP
2

³ ，   ② W= k1
2xR ，P = 1W，由

R
VP

2
³ ，  

有 )V(7511 £´££ PRV     有 )V(3210001 £´££ PRV  
电压表量限 V5.1=E 满足要求。   电压表量限 V5.7=E 满足要求。 

（二）伏安法测非线性电阻 

1．二极管的伏安特性 
图 6−3 是二极管的符号，图 6−4 是二极管正、反方向的伏安特性曲线，其电阻为

dIdVR = ，可通过曲线上各点斜率求得。 

 
  图 6−3二极管符号        图 6−4 二极管的伏安特性曲线（每个二极管特性有差异，仅供参考） 
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2．测量线路图 
电流 I由毫安表测定，单位为 mA；电压 V由伏特表测定，单位为 V。正向用外接法（见

图 6−5），反向用内接法（见图 6−6）。 
 
 
 

 
 
 
 
 

图 6−5电流表外接法测量二极管正向特性              图 6−6电流表内接法测量二极管反向特性 

【实验目的】 
（一）了解系统误差的分析方法，熟悉几种基本电学仪器的使用方法； 
（二）掌握伏安法测量线性电阻和稳压二极管特性的方法。 

【实验内容】 
（一）设计伏安法分别测量两只不同阻值固定电阻的电路并进行测量和误差计算； 
（二）用伏安法测稳压二极管的伏安特性； 
（三）绘制稳压二极管的伏安特性曲线。 

【实验器材】 

（0—16V，1A）稳压电源、（49 W /3A）滑线变阻器、51 W和 1k W 1W固定电阻、1W稳

压二极管接线板、 21C 型直流电压表 0.5级（1.5V/3V/7.5V）相应内阻（300 W /600 W /1500 W）、

21C 直流电流表 0.5级（15mA/30mA）相应内阻（3.7 W /2.1 W）各一个，导线若干。 

【实验步骤及操作】 
（一）测量前完成电压表、电流表全部量程对应的仪器误差 仪D 的计算和内阻记录。（例

如：电流表是 1.0级表，对 1.5mA档， 仪D =1.5×1%=00.015 0.02mA，如使用这一档读数一定
读到以 mA为单位的小数点后第 2位，且只能读至这位，多了、少了都不正确；30mA档 仪D =30
×1%=0.3mA，以 mA为单位，这一档就只能读到小数后第 1位了） 

（二）测量固定电阻 

1． W= 51
1xR ，采用电流表外接，测试线路如图 6−7所示。 
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图 6−7  电流表外接法测量固定电阻     图 6−8  电流表内接法测量固定电阻 

（1）在断电状态下照图 6−7连接线路，将电源的电压调节旋钮、电压微调旋钮、滑线变

阻器都调到使被测电阻两端电压最小的位置上； 

（2）检查电压表，电流表的机械零点是否指零； 

（3）经检查无误后开启电源缓慢调节电源电压和滑线变阻器，使电压表和电流表缓慢增

加到合理位置，读取电压和电流，只测一组数据。 

2． W= k0.1
2xR ，采用电流表内接，测试线路如图 6−8所示，操作同上，只测一组数据。 

特别注意！如果发现电压表或电流表有超量程或反向偏转必须马上断电，认真检查、确

认排除故障后才能再次通电测量。 

（二）测二极管的正向特性 

1．先将电源的四个旋钮全部反时针转到底，按图 6−5所示电路连线，滑线变阻器滑动头

置于固定端 B。（注意外接法：滑线变阻器是分压器不要连成限流器，它的三个接线柱都要用

上，电源输出的电压一定要接在滑线变阻器固定端的接线柱上）。认真检查后再接通电源，电

源电压不要超过 2V ! 

2．正向电压变化范围 0 − 1V，电流变化 0 − 30mA,所以电压表选 1.5V档，电流表选 30mA

档。 

【选作】：电流表换档测量，即开始用 1.5mA档，后换 7.5mA档，最后换成 30mA档测

量。注意各量程内阻不同将造成数据不能吻合，必须将每个数据修正后才能绘伏安特性图。 

3．滑动滑动头 C，缓缓地增加电压，记录电压和相应的电流值。实验要读取 10 组以上

数据，测量要求是电流变化小的地方电压值少取几个点，电流变化大的地方多取几个点，最

后一个点在电流为 30.0mA处。电流小于 5.0mA时改变电压测电流，电压按 0.100V等间隔增

加，测量电流值；当电流达到 5.0mA后，需使用电源的恒流（CC）调节功能的“Fine”旋钮

调节电流按 5.0mA等间隔增加，测量电压值。 

4．电源恒流（CC）调节功能的使用方法：先将电源的四个旋钮都反时针转到底，将两

个恒压（CV）旋钮都顺时针转动约 20度，这时 CC指示灯亮，CV指示灯灭，表示电源处于

恒流状态。很小心地将 CC的 Fine旋钮顺时针旋转，眼睛应时刻关注电流表的读数，以免电

流太大烧表！直至调到希望的电流值。如果电流调不上去了，一般是电源限压点不够高，这
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时 CC指示灯灭，CV指示灯亮，可再将 CV旋钮顺时针转动少许即正常。 

（三）测二极管的反向伏安特性 

1．按图 6−6 所示电路连接，滑动头 C置于 B 处，检查线路无误后方可接通电源，电源

电压不超过 6伏 ! 

2．电压变化范围 0 − 6 V左右（视不同型号稳压二极管而定），电流变化范围 0 − 30mA，

所以电压表选 7.5V档，电流表选 30mA档。 

【选作】：电流表和电压表换档测量。注意各量程内阻不同将造成数据不能吻合，必须将

每个数据修正后才能绘伏安特性图。 

3．逐步改变电压，记录电压和相应的电流值。实验要读取 10 组以上数据，测量要求是

电流变化小的地方电压值少取几个点，电流变化大的地方多取几个点，最后一个点在电流为

30.0mA处。测量方法是电流小于 5.0mA时电压按 0.50 − 1.00V等间隔增加，测量电流值；当

电流达到 5.0mA后，需使用电源的恒流（CC）调节功能的“Fine”旋钮调节电流按 5.0mA等

间隔增加（方法同正向伏安特性测量），测量电压值。如果电压小时电流表指针未动，记为

0.0mA。 

（四）注意事项 

1．接线或拆线时，注意不要让电源短路。最好是接好再开启电源，断电后再拆线路，如

共用电源而做不到断电操作也必须做到接线时后接电源端，拆线时先拆电源端，切忌把接电

源的两根导线的另一端相碰而短路。 

2．测量二级管正向伏安特性时，毫安表的读数不得超过二极管的最大正向电流（本实验

不要超过 30mA）。 

3．测二极管反向特性时，加在二极管上的电压不得超过该管的最大允许电压（实验时，

反向电流为 30mA对应的那个电压）。 

4．使用电压（电流）表时要合理选择量程，量程太小可能烧坏电表；太大测量的误差会

增大。 

【实验数据及分析】 
（一）电压表、电流表参数记录表 

电表 电压表 电流表 

精度等级   

量程 / 单位      

仪器误差 / 单位      

估读误差 / 单位      

内阻 / W       
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（二）固定电阻的测试数据表 

被测电阻标称值 51 W  1k W  

测量接线方法   

项目 量程 仪器误差 测量值 量程 仪器误差 测量值 

电压表 / V       

电流表 / mA       

（三）二极管正向伏安特性测量数据 

电流表      接法；  V量程：      ， 仪VD ：      ；   I量程：      ， 仪ID ：       

V / V 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 L        

I / mA      L  5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 

注：换量程测量的要自行设计表格。 

（四）二极管反向伏安特性测量数据 

电流表      接法；  V量程：      ， 仪VD ：      ；   I量程：      ， 仪ID ：       

V / V 0.00 1.00 2.00 2.50 3.00 L        

I / mA      L  5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 

注：换量程测量的要自行设计表格。 

（五）固定电阻的计算分析 

1．应用公式（6-1）分别计算两固定电阻的粗略测量值 xR¢。 

2．分别用公式（6-3）、（6-5）计算两固定电阻修正后的测量值 xR 。 

3．两测量值 xR 与电阻标称值（51 W或 1k W）比较计算相对误差，分析误差原因。 

4．计算 51 W电阻测量值 xR 的相对不确定度
x

R

R
x

s
（不考虑 A类不确定度和估读误差）。 

5．51 W电阻测量值的相对不确定度是否达到测量的设计要求（£1.0%）？试讨论之。 
（六）用一张坐标纸在同一坐标系内，绘制稳压二极管正、反方向的伏安特性曲线（由

于正反向电压值相差较大，其坐标分度可选不同值）。 
【选作 1】：计算 1k W电阻测量值 xR 的相对不确定度。 

【选作 2】：1k W电阻测量值的相对不确定度是否达到测量的设计要求？试讨论之。 
 

（七）等厚干涉实验—牛顿环和劈尖干涉 

【安全操作须知】  

（一）牛顿环、劈尖应轻拿轻放，不得放在载物台和盒子以外的地方，以免打碎！严禁把
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目镜旋出放在桌子上！  

（二）不得用手触摸或随意擦拭牛顿环、劈尖等光学面！  

（三）严禁插拔钠灯插头，钠灯熄灭5分钟后才能再次启动，以免烧毁钠灯！实验完成后，
不得关闭钠灯电源！  

（四）实验完成后，整理仪器，将牛顿环、劈尖放入盒子内，凳子归位。与实验无关的杂

物带离实验室，保持室内清洁卫生。  

【实验目的】 
（一）通过对等厚干涉图像观察和测量，加深对光的波动性的认识。 
（二）掌握读数显微镜的基本调节和测量操作。 
（三）掌握用牛顿环法测量透镜的曲率半径和劈尖干涉法测量微小厚度的实验方法。 

【实验仪器】 
读数显微镜，牛顿环，劈尖，钠光灯（ ）589.3nm=l ，薄纸条。 

【实验原理】 
参见教材：《结构化大学物理实验》（第二版）实验 3.2 和 3.3（参考页码 P96−99 和

P99-100）。 

【实验内容与步骤】 
（一）实验装置的调整 
(1)先用眼睛粗调 
将牛顿环装置放在读数显微镜的工作台上，先不从显微镜里观察而用眼睛沿镜筒方向观

察牛顿环装置，移动牛顿环装置，使牛顿环在显微镜筒的正下方。 
(2)再用显微镜观察 
a．调节目镜，使看到的分划板上十字叉丝清晰。 
b．转动套在物镜头上的 45o透光反射镜，使透光反射镜正对光源，显微镜视场达到最亮。 
c.旋转物镜调节手轮，使镜筒由最低位置，注意不要碰到牛顿环装置，缓缓上升，边升边

观察，直至目镜中看到聚焦清晰的牛顿环。并适当移动牛顿环装置，使牛顿环圆心处在视场

正中央。 

（二）牛顿环直径的测量 

如图 7-1 所示，转动读数显微镜读数鼓轮，使显微镜自环心向一个方向移动，为了避免

螺丝空转引起的误差，应使镜中叉丝先超过第 30 个暗环，即从牛顿环第一条暗环开始数到

35个暗环，然后再缓缓退回到第 30个暗环中央(因环纹有一定宽度)，记下显微镜读数即该暗

注意：读数显微镜在调节中应使镜筒由最低位置缓慢上升，以避免 45
o
透光

反射镜与牛顿环相碰。 
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环标度 X30，再缓慢转动读数显微镜读数鼓轮，使叉丝交点依次对准第 25，20，15，10 和 5

个暗环的中央记下每次计数 X25，X20，X15，Xl0，X5。并继续缓慢转动读数鼓轮，使目镜镜筒

叉丝的交点经过牛顿环中心向另一方向记下第 5，10，15，20，25，30暗环的读数 ，
5X ， ，

10X ，
，
15X ， ，

20X ， ，
25X ， ，

30X 。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（三）用劈尖干涉法测量纸的微小厚度 d 

如图 7-2所示, 将牛顿环装
置换成劈尖装置，为了测定条

纹的垂直距离，应使条纹与镜

筒的移动方向相垂直．为了避

免螺旋空转引起测量误差，应

先转动读数显微镜的测微鼓

轮，使镜筒仅向一个方向移动，: 
（1）测出相隔 40=n 条干

涉条纹的长度 || inin xxL -= +

测三次，求其平均值； 
（2）测劈尖端头到夹纸处

的总长度 L测三次，求平均值。 

（条纹结束处）                               （纸条边缘） 

  
 
 
                      图 7-2 

D 左                                      D 右 

 

 

                     图 7−1 

注意：为了避免测微鼓轮“空转”而引起的测量误差，在每次测量中，测微鼓轮

只能向一个方向转动，中途不可倒转。 

注意：拿取牛顿环、劈尖装置时，不要触摸光学面。如有尘埃时，应用专用擦镜纸轻

轻擦拭。实验中要小心以免摔坏。 
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【实验数据记录及处理】 

（一）用牛顿环法测定透镜的曲率半径 R 

表 1 用牛顿环法测定平透镜的曲率半径 R数据表格 

    暗环序数    m30 m25 m20 n15 n10 n5 

左 XK
       

暗环读数 /mm    
右 XK’

       

暗环直径 DK=∣XK-XK’∣/mm       

 DK 
2  /mm2

 
      

 Dm
2-Dn

2 /mm2  (m-n=15)      

22
nm DD -  /mm2  

R  /mm  

（二）用劈尖干涉法测量纸的微小厚度 d 

     表 2  用劈尖干涉法测微小厚度的数据记录表        0.40=n ，单位：mm 

 测量值 测量值 测量值 测量值 计算值 计算值 

被测量 
测量次数 ox  ix  nix +  Lx  Lx − ox  nix + − ix  

1       

2       

3       

平均值   

（三）计算平凸透镜的曲率半径（计算时必须有详细过程） 

1. 用逐差法计算，将计算结果填入表 1 

 

2. 用最小二乘法计算 

2
mD 与m是线性关系，线性方程是 mRDDm ×+= l42

0
2

，式中
2
0D 是零差项， lR4 是斜率，
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取m = 20、25、30环的 3组数据计算（先分别计算m 、 2m 、 2
mD 、 2

mmD ），由最小二乘法

的斜率公式得到 

22

22

4
1

mm
mDDmR mm

-

-×
×=

l
 

（四）计算用劈尖干涉法测得微小厚度 

0xxL L -= ； 

inin xxL -= + ； 

L
L
nd

n 2
l

=
 

【选作 1】用最小二乘法求不确定度的公式计算 Rs ，并写出测量结果其表达式

RRR s±= 。提示： 估mD 取 0.2环， mD 的估读误差 估mDD =0.002mm，小于 移轴D =0.01mm的

1/3，忽略不计，所以，把 2
mD 当成直接测量时， ( ) 移轴移轴仪

D××=D×
¢

=D mmD DD
m

22
2 。当 mD =5mm

时， 20.1mm0.01522 =´´=D
仪mD

。 

【选作 2】计算测得微小厚度的不确定度。 

【实验操作测量注意事项】 

（一）应尽量使叉丝对准干涉暗环中心读数。 
（二）由于计算 R时，只需知道环数差 nm - ，故以哪一环作为第一环（习惯就以第一环

作为第一环）可以任意选择，但一经选定，在整个测量过程中就不能改变。 
（三）注意不要数错环数，读数时测量显微镜始终向一个方向转动，防止空转误差，否则

全部数据作废。 
（四）在测量过程中，要防止实验台震动引起干涉环的变化。 
（五）实验时要把移测显微镜载物台下的反射镜翻转过来，不要让光从窗口经反射镜把光

反射到载物台上，以免影响对暗环的观测。 

【问题讨论】 
（一）实验中使用的是单色光，如果用白光源会是什么结果？ 
（二）如果牛顿环中心不是一个暗斑，而是一个亮斑，这是什么原因引起的?对测量有无

影响?  
（三）牛顿环实验中，如果平板玻璃上有微小的凸起，将导致牛顿环条纹发生畸变．试问

该处的牛顿环将局部内凹还是局部外凸?  
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第四章  理论课考试模拟试题及参考解答 
（每套题均为 90分钟闭卷笔试） 

大学物理实验理论考试模拟试题 1 
一、填空题，每空 2分，共 30分 

1．测量过程中产生误差的来源有         误差、         误差、         误差、 
         误差。 

2． s±= NN 的置信概率是          ； s3±= NN 的置信概率为          。 
3．遵循有效数字的传递法则，计算 50÷0.100=          ×102， 

50÷0.100+8848.13=          ×103，。 
4．在进行十进制单位换算时，有效数字的位数          。 
5．用 1.0级 1V档的电压表测电压，刚好满度时的测量值为           V。 
6．用零差为 2mA的电压表，测量某电压读数为 26 mA，则修正值是          。  
7．仪器误差 仪D 是相应          类不确定度分量的 3倍。  
8．凡是可以通过          方法来计算不确定度的称为 A类不确定度。 
9．作图时，“○”、“△”、“□”、“I” 等数据标记的          应准确地落在数据坐标上。 
10．最小二乘法的中间计算过程不宜用有效数字的运算法则，否则会引入较大的 
   误差。 

二、单选题，每题 2分，共 20分 

  1．校正曲线的各相邻校验点之间用（    ）连接起来 
A．直线段   B．曲线     C．平滑曲线    D．以上三种都对 

  2．对于最小二乘法，如果测量数据只有 3组，（    ） 
A．无法计算  B．必须再测 3组  C．每组计算两次  D．也可以计算 

  3．计算不确定度时，角度应该使用哪种单位？（    ） 
A．弧度   B．度、分、秒  C．带小数的度 D．以上三种都对 

4．单摆法测周期时，摆长 l = 1000mm，重力加速度 g取（    ）最合适。 
 A．10 m/s2   B．9.8m/s2  C．9.79 m/s2  D．9.792 m/s2  

5．如果两个测量值的有效位数都是 3位，说明两者的（    ） 
A．绝对误差相同    B．相对误差相同    
C．绝对误差接近     D．相对误差相近 

  6．1002× 100 =（    ） 
A． 105，    B． 100×103   C． 100000   D． 1.00000×105  

7．多次测量可以（    ） 
Ａ．消除偶然误差      Ｂ．消除系统误差  
Ｃ．减小偶然误差     Ｄ．减小系统误差 
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8．下列测量结果正确的表达式是（    ） 
A． T =（12.5±0.07）s           B． Y = (1.6±7×10−2)×1011Pa 
C． V = 23.68±0.09             D． I =（6.563±0.012）mA 

9．对于间接测量 x yN
x y

-
=

+
，正确的不确定度传递关系是（    ） 

Ａ． 
2 22 2

2 2 2 2

44 yx
N

yx
x y x y

ss
s = +

+ +
   Ｂ． 

2 22 2

2 2 2 2

44 yx
N

xy
x y x y

ss
s = +

+ +
   

Ｃ．
yx

N x y x y
ss

s = -
- +

     Ｄ． 都不对 

10．对于间接测量 31
2

Z Y X= - ，正确的不确定度传递关系是（    ） 

A． 21
2Z Y XYs s s= -         B． 23

2Z Y XYs s s= +  

C． 3
2Z Y Xs s s= +           D．以上三种表示都不对 

三、应用题（3个小题，共 50分，要求步骤完整） 

1．用最小刻度 1 W、仪器误差 1 W的可估读惠斯登电桥测一电阻，共测 10 次，其测量
值 =iR 242.3，242.2，242.3，242.0， 242.1，242.8，242.4，241.9，242.7，242.3（单位W）。
求电阻的测量结果（仪器误差和估读误差视为均匀分布）。（15分） 
答： （1）计算电阻 R的平均值 R （3分） 

（2）计算电阻 R的 A类不确定度
R

uA （4分） 

（3）计算电阻 R的 B类不确定度
R

uB （3分） 

（4）计算电阻 R的合成不确定度 Rs （3分） 
（5）写出测量结果表达式（2分） 

2．给一电阻加上 220V电压（电压用 1.0级 500V档测得，忽略估读误差），电阻发热，
热稳定后测得电阻值为  (244.9 0.8)  ± W ，求发热功率、不确定度和相对不确定度？（20分） 

答：（1）求发热功率
2VP

R
= （2分）      

（2）求电压表的仪器误差 VD （2分） 

（3）求 VD 的 B类不确定度分量
V

uD （2分）    

（4）求电压测量值的不确定度 Vs （2分） 
（5）求功率的相对不确定度（3分）      
（6）求功率的不确定度 Ps （2分） 
（7）写出结果表达式（2分） 

3．用伏安法测电阻数据如下表，绘出拟合直线如右图，指出图中不符合作图规则的地方，
并用最小二乘法求出电阻值 R。（15分）。 
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0

10

20

30

40

50

60

70

0 3 6 9 12 15 18

U( V)

I

已知线性方程 bxay += 的最小二乘法计算公式为
22

2

xx
xyxyxa

-

×-×
= 、

22 xx
xyyxb

-

-×
=  

电压 U / V 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 

电流 I / mA 9.72 10.95 12.14 12.88 14.20 15.33 

 

答：（1）图中不符合作图规则的地方有：（每个 1

分，共 6分） 

（a）         （b）           

（c）          （d）           

（e）          （f）           

（2）用最小二乘法求电阻值 R（共 9分） 

（a）写出线性方程（2分） 

（b）分别求出 I 、V 、 2I 、 IV （共 4分） 
（c）求电阻值 R（3分） 
   
 
 

模拟试题 1参考答案 

一、填空题，每空 2分，共 30分 

1． 仪器 、  环境 、  方法 、 人员 。    2． 0.683(68.3%) ； 0.997(99.7%) 。   

3． 5.0 ，  9.35 。   4．  不变 。   5． 1.00 。   6．  −2mA 。 

7．  B 。          8． 统计 。  9． 中心（重心） 。   10． 计算 。 

二、单选题，每题 2分，共 20分 
1．（A）2．（D）3．（A）4．（D）5．（D）6．（B）7．（C）8．（D）９．（D）10．（D） 

三、应用题（3个小题，共 50分，要求步骤完整） 
1．答：（1）

1

1 1 (242.3+242.2+242.3+242.0+ 242.1+242.8+242.4+241.9+242.7+242.3) 242.30( )
10

n

i
i

R R
n =

= = = Wå （3分） 

（2） )(089.0
)110(10

0.04.04.01.05.02.03.00.01.00.0
)1(
)( 22222222222

A W=
-

++++++++++
=

-
-

= å
nn

RR
u i

R

（4分） 

（3）因为 W´=D<W=W==D 11/31/30.2/51/5 ）（最小刻度 电桥估R ，所以略去 估RD ， 

)0.58(
3

1
3B W==

D
= 电桥

R
u  （3分） （或0.6  W ） 

（4） )(58.058.0089.0 222
B

2
A W=+=+=

RR
uuRs  （3分）  （或0.6  W ） 
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（5）  (242.30 0.58)  R = ± W （2分）              （或  (242.3 0.6)  R = ± W ） 

2．答：（1）
2 2220 =197.6(W) 

244.9
VP
R

= = （2分）（或 198W）  

（2） ）（精度等级量程仪 V5.01.0%500 =´=´=DV （2分）（或 5V） 

（3）因忽略估读误差，所以 (V)9.2
3

5
3B ==

D
= 仪V

V
u （2分） （或 3V）    

（4） )V(9.2B
2
B

2
A ==+=

VVV
uuuVs （2分）（或 3V） 

（5） %6.2
9.244

8.0
220

9.222 2222

=÷
ø
ö

ç
è
æ+÷

ø
ö

ç
è
æ ´

=÷
ø
ö

ç
è
æ+÷

ø
ö

ç
è
æ=

RVP
RVP sss （3分）（或 3%）  

（6） 197.6 0.026 5.2(W)P
P P

P
s

s = ´ = ´ = （2分）（或 5W）（或 6W） 

（7）  (197.6 5.2)W P = ±    或  (198 5)W P = ±    或 W)6198( ±=P  （2分） 

    3．答：（1）图中不符合作图规则的地方有：（每个 1分，共 6分） 

（a）无标题，    （b）坐标范围不合理，      

（c）横坐标无单位，   （d）横坐标不应该用 3倍放大， 

（e）标点不应该用小圆点， （f）数据点不应该在直线一旁。 

（2）（a）线性方程为 IRUU ×+= 0  （2分） 

（b） )mA(536667.12)33.1520.1488.1214.1295.1072.9(
6
11

1
=+++++== å

=

n

i
iI

n
I （1分） 

)V(5.52)00.6500.6000.5500.5000.4500.40(
6
11

1
=+++++== å

=

n

i
iU

n
U （1分） 

)mA(7173.160)33.1520.1488.1214.1295.1072.9(
6
11 222222

1

22 =+++++== å
=

n

i
iI

n
I （1分） 

)mW(674.2333)65.0033.1545.0095.1040.0072.9(
6
11

1

=´++´+´== å
=

L
n

i
iiUI

n
IU （1分） 

（c） ）（ W=
-

-´
=

-

-×
= k4.52

7173.160536667.12
2333.6745.52536667.12

222
II

IUUIR   （3分）  
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大学物理实验理论考试模拟试题 2 

一、填空题，每空 2分，共 40分 

1．根据获得测量结果的不同方法，测量可分为     测量和     测量。 

2．误差的来源主要有     、     、     、和     。 

3．测得某物理量为 593.2nm，该量理论值为 589.3nm，则该测量的相对误差为   %， 

修正值为     。 

4．遵循有效数字的运算法则，计算 10.0×0.020+48.13=     ， 

102/(114.3−14.2987)=      。 
5．对某量进行多次等精度测量，用拉依达准则剔除坏值的依据是：误差大小超出    

的概率为 0.3%。 

6．用量程 1.5mA，刻有 75小格的 1.0级毫安表测电流，指针指在 25小格上，则测量值
为      ，仪器误差为     ，估读误差为     。 

7．对某物理量进行多次等精度测量，其精密度反映   误差的大小。 

8．对同一物理量进行多次测量，测量次数越多，      不确定度越小。 

9．电阻测量值的平均值为 5.81447 KΩ，不确定度为 0.06 KΩ，则测量结果应表示
为        。 

10．测量结果表达式 s±= NN (单位)表示的物理意义是： 。 

   11．校正曲线中相邻实验点之间用    连接，因此校正曲线是    图。 

二、单选题，每题 2分，共 20分   

1．单次测量中具有（  ） 

    A．A类不确定度 B．最小误差   C．A类和 B类不确定度  D． B类不确定度 

  2．关于有效数字的说法，正确的是：（    ）。 

A．有效数字的最后一位一定是误差所在位。D．“0”在数字末尾时不算作有效数字。  

B．有效数字位数的多少只与仪器的准确度有关。C．单位换算会影响有效数字位数。 

  3．下列测量结果中，测量准确度最低的是（  ）。 

A．(154.98±0.02)mm   B．(5.498±0.002)mm   C．(1.5498±0.0002)mm   
D．(2.214±0.001)mm 

  4．对于作图法，下列说法正确的是：（     ）。 

A．作图时不宜选用三、六、七等小格对应可靠数字的最后一位。  

B．作图时纵坐标和横坐标的比例一定要相同。  

C．坐标原点要与变量的零点一致。    

D．连线的时候一定要使所有的数据点都落在曲线上。  



 

 45 

5．下述测量长度的读数中，可能是用 50分度游标卡尺读出的是（   ）；可能是用千分
尺读出的是（   ）。 

    A．3.02mm  B．2.25mm      C．3.657mm       D．2.75mm 

6．下列测量结果正确的表达式是（  ）。 

    A．R=(5.21±0.007)Ω    B．λ=(654±100)nm   C．L=(15.2±0.61)cm    

  D．Y= (1.89±0.03)´1011Pa 

7．对于间接测量
yx
yxN

+
-

= ，正确的不确定度传递关系是（  ） 

    A． 2222
2)(

2
yxN yx

yx
sss +

+
=   B． 2222

2)(
1

yxN yx
yx

sss +
+

=  

     C． 2222
2)(

2
xyN yx

yx
sss +

+
=   D． 2222

2)(
1

xyN yx
yx

sss +
+

=  

8．下列说法正确的是：（    ）。 
    A．仪器误差是 A类不确定度。             B．仪器误差等于 B类不确定度。 

C．估读误差是 A类不确定度的分量之一。 D．数显仪器一般不存在估读误差。 
9．测量约 1.5伏特的电压时要求其结果的相对误差小于 1.5%，如果不考虑估读误差，应

选用下列哪种规格的伏特表？（     ） 

       A．0.5级，量程 5伏；  B．1.0级，量程 3伏；   

C．2.5级，量程 1.5伏； D．0.5级，量程 3伏。 

三、应用题（2个小题，共 40分，要求计算步骤完整） 

1．用 50分度游标卡尺测某物理量 L（单位：mm），数据如下： 

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Li / mm 142.32 142.70 141.94 142.46 142.88 142.14 142.04 141.82 142.28 142.36 

求物理量 L的测量结果（仪器误差视为均匀分布）。（16分） 

答：（1）计算物理量 L的平均值 L（4分） 

     （2）计算 L的 A类不确定度
L

uA （4分） 

（3）计算 L的 B类不确定度
L

uB （3分） 

（4）计算 L的合成不确定度 Ls （3分） 
（5）写出 L的结果表达式（2分） 

2．通过测周期T 和摆长 l来测定重力加速度 g的公式是 2

24
T

lg p
= 。现在用最小分度是

0.01s的电子秒表测量周期T 五次，其数据为 2.001，2.004，1.997，1.998，2.000（单位为 s）；
用仪器误差为 mm3.00.2 ）（卷尺 +×=D L （式中 L是测量长度，单位为米）的钢卷尺测得摆

长一次， cml 00.100= 。试求重力加速度 g及合成不确定度 gs ，并写出结果表达式。（24

分） 
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答： （1）求周期T 的平均值T （2分） 

（2）求重力加速度 g的平均值 g （2分） 
（3）求摆长 l的不确定度 ls （2分） 

（4）求周期T 的 A类不确定度
T

uA （3分） 

（5）求周期T 的 B类不确定度
T

uB （2分） 

（6）求周期T 的合成不确定度 Ts （3分） 

（7）求重力加速度 g的相对不确定度
g

gs
（4分） 

（8）求重力加速度 g的合成不确定度 gs （3分） 

（9）写出重力加速度的结果表达式。（3分） 
 
 

模拟试题 2参考答案 
一、 填空题，每空 2分，共 40分 

1、 直接， 间接   2、  仪器（或设备）误差,  方法误差,  环境误差,  人为误差    

3、 0.66（0.67或 0.7），    −3.9nm       4、 48.33，  1.0     5、 3s    

6、 0.50mA,  0.015mA     0.004mA     7、 偶然            8、统计(或 A类)  

9、5.81±0.06（KΩ）                   11、直线（线段），  折线   

10、真值（或测量值、结果）落在（ s-N ）~（ s+N ）范围内的概率是 0.683（或 68.3%） 

二、单选题，每题 2分，共 20分 

1，D   2，A   3，D 4，A 5，A  C  6，D 7，C 8，D 9，D  

三、应用题（2个小题，共 40分，要求计算步骤完整） 

 1．(1) 物理量 L的平均值 L（4分）： mmL
n

L
n

i
i 942.142142.36142.32

10
11

1
=+== å

=

）（ L   

  (2) L的 A类不确定度
L

uA （4分）： 

)4mm10.0  mm10.0(mm1.0
)110(10
0.0660.026

)1(
)( 222

A ，=
-
++

=
-
-

= å L

nn
LL

u i
L

 

  (3) L的 B类不确定度
L

uB （3分）： )mm0115.0  ,mm012.0(01mm.0
3
02.0

3B ==
D

= 卡尺

L
u  

 (4) L的合成不确定度 Ls （3分）： )mm10.0(1.001.01.0 222
B

2
A =+=+=

LL
uuLs  

(5) L的结果表达式（2分）： )mm(1.03.142)(10.092.142 ±=±=±= mmLL Ls  

2．(1) 周期T 的平均值T ： )0000.2)((000.2
5

000.2998.1997.1004.2001.2 ssT =
++++

=  
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(2) 重力加速度 g的平均值 g （2分）： )/(872.9
000.2

0000.1142.344 2
2

2

2

2

sm
T

lg =
´´

==
p  

(3) 摆长 l的不确定度 ls （2分）： 0.5mmmm3.010.2mm3.00.2 =+×=+×=D ）（）（卷尺 L ， 
    估读误差 0.2mm1/5/5 ===D 卷尺的最小刻度估l ，所以 

)mm289.0  ,31mm.0(mm3.0
3

0.20.5
333

222222
2
B

2
B =

+
=

D+D
=÷

ø

ö
ç
è

æ D
+÷

ø

ö
ç
è

æ D
=+=

DD

估卷尺估卷尺

估卷尺

ll
l l

uus  

(4),周期T 的 A类不确定度
T

uA （3分）： 

)s0012.0)(s(001.0
20

0.0000.0020.0030.0040.001
)15(5

)( 22222

5

1

2

A =
++++

=
-´

-
=

å
=i

i TT
u

T
 

(5),周期T 的 B类不确定度
T

uB （2分）： )s0058.0(s006.0
3
01.0

3B ==
D

= 秒表

T
u  

(6),周期T 的合成不确定度 Ts （3分）： 

)6s00.0(58s00.00058.00012.0 222
B

2
A =+=+=

TT
uuTs  

(7),重力加速度 g的相对不确定度
g

gs
（4分）： 

)0.0058(006.0)
000.2

)0.0058(600.02()
0.1000

289.0()2()( 2222 或
或

=´+=+=
Tlg

Tlg sss
 

(8),重力加速度 g的合成不确定度 gs （3分）： 

)0.06m/s(059m/s.0)0.0058(006.0872.9 22 或或 =´=÷÷
ø

ö
çç
è

æ
×=

g
g g

g

s
s  

(9),写出重力加速度的结果表达式。（3分）：
2

2

m/s)06.087.9(
m/s)905.0872.9(

±

±=

或

g   
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大学物理实验理论考试模拟试题 3 

一、填空题，每空 2分，共 40分 

1．测量的四要素为     、     、     、和     。 

2．某测量值为 1.72×1011Pa，理论值为 1.64×1011Pa，则测量的相对误差为      。 

3．遵循有效数字的运算法则，计算 100÷0.0200=   ×103，   10.0×0.02+48.13=   。 
4．温度的测量值为 23.45°C，已知绝对误差为 0.06°C，则修正值为     ，测量结 

   果为     。 

5．0.5级毫安表 100mA档的仪器误差为    ，如果不考虑估读误差，指针刚好指在

满度的四分之一时测量值为     。 

6．测量数据重复性好，说明测量中所用仪器的     高。  

7．用仪器误差为 0.02mm的游标卡尺测量长度，则测量值的 B类不确定度为    mm。  

8．凡是可以通过     方法来计算的不确定度称为 A类不确定度。 
9．作图时，在纵横坐标上应标出     、     和     。 

  10．电阻测量值的平均值为 5.687KΩ，不确定度为 0.07KΩ，则测量结果应表示
为        。 

  11．金属丝的长度为 1000mm，如要保留两位有效数字，则应表示为     mm。 

  12．测得单摆 100个周期的时间 t求周期 T ，已知 t的仪器误差为 0.5s，不存在估读误差，
则 T的 B类不确定度为    。 

二、单选题，每题 2分，共 20分 

  1．10.20厘米的有效数字的位数为（   ）。 

A．4位  B．3位  C．2位  D．5位 

  2．以下关于估读误差的说法正确的是（   ） 

A．估读误差是仪器误差的一部分  B．任何情况下估读误差都是最小刻度的 1/5 

C．有些测量不存在估读误差      D．估读误差可以修正 

  3．角度测量值用于复杂的不确定度传递时，应选用以下那种表达式？（   ） 

A．(59.67±0.02) °   B．(1.0467±0.0004)rad   

C．60.02°±0.05°    D．以上三种表达式都对 

  4．已知圆的半径 R=50.23cm，间接测量圆的周长时，π取（   ）最合适。 

 A．3.14   B．3.14156     C．3.1416  D．3.1 

  5．下列测量结果中，测量准确度最高的是（   ） 

A．(12.45±0.06)mm  B．(8.67±0.06)mm  

C．(65.23±0.06)mm  D．(562.78±0.06)mm 
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  6．球的面积=4πR2，如 R=100mm，则该球的面积为（   ） 

A． 1.26×105 mm 2  B． 12.56×104  C． 12.6×104 m 2     D．12.568 mm 2  

7．单次测量中必然具有（   ） 

    A．A类不确定度  B．最小误差  C．A类和 B类不确定度  D． B类不确定度 

8．下列测量结果正确的表达式是（   ） 

    A． T=(12.5±0.07)s      B． Y=(1.6±0.2)×1011Pa 

    C． V=23.68±0.09        D． I=(6.563±0.08)mA 

9．对于间接测量
bnd

LDFN 2
8
p

= ，正确的不确定度传递关系是（   ） 

    A． 2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

bnLFdD
bnLFdD

N
ssssss

s +++++=

 B． 2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 4
bnLFdD

bnLFdD
N

ssssss
s +++++=  

    C． 2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

bnLFdD
N bnLFdD

N
ssssss

s +++++×=  

D． 2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 4
bnLFdD

N bnLFdD
N

ssssss
s +++++×=  

10．对于间接测量 3 2Z Y X= - ，正确的不确定度传递关系是（   ） 
    A． 23Z Y XYs s s= -        B． 23 2Z Y XY Xs s s= +    

C． 4 2 2 2
Z X Y9 4Y Xs s s= +    D．以上三种表示都不对 

三、应用题（3个小题，共 40分，要求计算步骤完整） 

1．用螺旋测微计测量金属丝的直径（仪器的最小分度值为 0.01mm，仪器误差为 0.01mm
零差为 0.003mm），共测量 9次，其测量值 D=0.789，0.756，0.767，0.782， 0.786，0.765，
0.775，0.761，0.788（单位：mm）。求直径的测量结果（仪器误差视为均匀分布）。（15分） 

答：（1）计算金属丝直径 D的平均值 D 。（3分） 

（2）计算 A类不确定度
D

uA 。（4分） 

（3）计算 B类不确定度
D

uB 。（3分） 

（4）计算合成不确定度 Ds 。（3分） 

（5）写出结果表达式（2分） 

2．通过测定直径 D 以及高 h，求圆柱体的体积 V（V=πD2h／4）。用游标卡尺测量高
h=32.24mm(只测一次，卡尺的仪器误差为 0.02mm)，用螺旋测微计测量直径，多次测量后计
算出 D =12.342mm，D的 A类不确定度为 0.006mm，螺旋测微计的仪器误差为 0.01mm，不
考虑螺旋测微计的估度误差，求圆柱体的体积以及体积的不确定度和相对不确定度？（19分） 
答：（1）求圆柱体的体积（2分） 
（2）求高 h的 B类不确定度及合成不确定度（2分） 
（3）求直径 D的 B类不确定度（2分） 
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（4）求直径 D的合成不确定度（3分） 
（5）求体积 V的相对不确定度（4分） 
（6）求体积 V的合成不确定度（3分） 
（7）写出体积 V的结果表达式（3分） 

3．下表是一只热电偶的温度与电动势
的对应值，请按规范的作图法，在右边的坐

标纸中画出热电偶的电动势随温度变化的

拟合直线。（6分） 

 
 
 
 
 
 

模拟试题 3参考答案 
一、填空题（每空 2分，共 40分） 

1． 测量对象 、 测量单位 、 测量方法 、 测量准确度 。  2． 4.9%（或 5%） 。 
3．  5.00   ， 48.3 。  4． ℃  −0.06   ，23.39  ℃ 。  5．  0.5 mA  ，  25.0mA 。 
6．  精密度  。  7．  0.01（或 0.011、0.012）。  8．  统计  。     
9．  物理量（符号）  、  单位  和  分度值  。 
10． （5.69±0.07）KΩ 。 11． 10 ×102 （或 1.0 ×103）。 12． 0.0029s（或 0.003s） 。 

二、单选题，（每题 2分，共 20分） 

1．A 2．C 3．B 4．C 5．D 6．A 7．D 8．B 9．D 10．C 

三、应用题（3个小题，共 40分） 
1．答：（1）计算金属丝直径 D的平均值D（3分） 

减去零差后的直径值 Di= 0.786, 0.753, 0.764, 0.779, 0.783, 0.762, 0.772, 0.758, 0.785 (mm)（1分） 
0.786+0.753+0.764+0.779+0.783+0.762+0.772+0.758+0.785 0.7713(mm) 0.771(mm)

9
iD

D
n

= = =å
或 （2分） 

（2）计算 A类不确定度
D

uA （4分）

)1(
014.0013.0001.0009.0012.0008.0007.0018.0015.0

)1(

2222222222

A -
++++++++

=
-
-

= å
nnnn

DD
u i

D

）（  

 ）（）或（ mm0.004mm0.004220.001253/7 ==  
（3）计算 B类不确定度

D
uB ：（3分） 

因为  ）（）（最小刻度 螺
估 mm0033.0

3
01.0

3
mm0.0020.010.20.2 ==

D
<=´=´=DD ， 

温度 
t／℃ 

40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 

电动势 
E／mV 

0.772 0.981 1.165 1.375 1.792 1.964 
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所以  ）（）或（螺估螺 mm0.006mm0.0058
3

0.01
333

22

B ==
D

»÷
ø

ö
ç
è

æ D
+÷

ø

ö
ç
è

æ D
= D

D
u  

（4）计算合成不确定度
Ds （3分） 

）（）或（ mm0.007mm0.00720.00580.0042 222
B

2
A =+=+=

DD
uuDs  

（5）写出结果表达式（2分） 
mm)0072.07713.0( ±=D 或 mm)007.0771.0( ±=D  

2. 答：（1）求圆柱体的体积（2分） 
2

3 3

/ 4
  3857.1(mm )   3857(mm )
V D hp=

= 或 
（注：π应取 3.142或 3.1416，取 3.14扣 1分） 

（2）求高 h的 B类不确定度和合成不确定度（2分） 
因为是单次测量，且游标卡尺是非连续读数仪器，不存在估度误差，所以 

）（卡 mm0.012
3

0.02
3B ==

D
==

h
uhs 或 0.01(mm) 

（3）求直径 D的 B类不确定度（2分） 
测量 D因不考虑螺旋测微计的估读误差，所以 

）（）或（螺 mm0.006mm0.0058
3

0.01
3B ==

D
=

D
u  

（4）求直径 D的合成不确定度（3分） 
）（）或（ mm0.008mm0083.00058.0006.0 222

B
2
A =+=+=

DD
uuDs  

（5）求体积 V的相对不确定度（4分） 

%1.0%14.0
24.32

012.0
342.12
0083.022 2222

或=÷
ø
ö

ç
è
æ+÷

ø
ö

ç
è
æ ´

=÷
ø
ö

ç
è
æ+÷

ø

ö
ç
è

æ=
hDV

hDV sss  

（6）求体积 V的合成不确定度（3分） 

）（或

）（）或（
3

33

mm4                          
mm5mm5.4     

%14.01.3857

=

´=×=
V

V V
V

s
s

 

（7）写出体积的结果表达式（3分） 

3

3

3

mm43857
mm53857
mm5.41.3857

）（或

）（或

）（

±=

±=

±=

V
V

V
 

3．答：见右图。 
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