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误差误差

测量误差测量误差可以用绝对误差，也可以用相对误差表示：

\[绝对误差=测量结果-真值\]
\[相对误差=\cfrac{绝对误差}{真值}\]

误差分类：误差分类：

(1)系统误差(2)随机误差(3)粗大误差

测量结果的评价测量结果的评价

评价测量结果，反应测量误差大小，常用到精密度、正确度和准确度3个概念。
精密度精密度反映随机误差大小的程度，它是对测量结果的重复性的评价。精密度高是指测量的重复性好，各次测量

值的分布密集，随机误差小。但是，精密度不能反映系统误差的大小。精密度反映测量值离散程度精密度反映测量值离散程度。

正确度正确度反映系统误差大小的程度。正确度高是指测量数据的算术平均值偏离真值较小，测量的系统误差小。但

是正确度不能确定数据分散的情况，即不能反映随机误差的大小。

准确度准确度反映系统误差与随机误差综合大小的程度。准确度高是指测量结果既精密又正确，即随机误差与系统误

差均小。

常用的测量方法常用的测量方法有异号法、交换法交换法、替代法、对称法对称法。

服从正态分布的随机误差服从正态分布的随机误差

服从正态分布的随机误差具有下列特点：

(1)单峰性——绝对值小的误差比绝对值大的误差出现的概率答；
(2)对称性——大小相等而符号相反的误差出现的概率相同；
(3)有界性——在一定的测量条件下，误差的绝对值不超过一定的限度；
(4)抵偿性——误差的算术平均值随测量次数\(n\)的增加而趋于零。

当测量次数无穷多或足够多时，测量值的误差分布才接近正态分布，但是当测量次数较少时（例如，少于10
次，物理实验教学中一般取\(n=6\sim 10\)次），测量值的误差分布将明显偏离正态分布，而遵从\(t\)分布分布，又称
为学生分布学生分布。\(t\)分布曲线与正态分布曲线的形状类似，但是\(t\)分布曲线的峰值低于正态分布；而且\(t\)分布曲
线上部较窄，下部较宽。
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为什么置信概率取为什么置信概率取0.95
不确定度的\(A\)类（采用统计方法评定的\(A\)类不确定度）分量用\(u_A(x)\)表示。物理实验中\(u_A(x)\)一般用多
次测量平均值的标准偏差\(s(\overline{x})\)与\(t\)因子\(t_p\)的乘积来估算，即\[u_A(x)=t_ps(\overline x)\]
式中，\(t\)因子\(t_p\)是与测量次数\(n\)和对应的置信概率\(p\)有关，当置信概率为\(p=0.95\)，测量次数\
(n=6\)时，我们可以查到\(t_{0.95}/\sqrt{n} \approx 1\)，则有\[u_A(x)=s(x)\]
即在置信概率为\(0.95\)的前提下，测量次数\(n=6\)，\(A\)类不确定度可以直接用测量值的标准偏差\(s(x)\)估算。
因此，在未加说明时，普遍采取置信概率\(p=0.95\)。

测量不确定度和结果的表达测量不确定度和结果的表达

不确定度由两类不确定度合成不确定度由两类不确定度合成

1. A类不确定度：采用统计方法评定的不确定度，即对多次测量的数据进行处理而得到的不确定度，以\(u_A(x)\)表示。

2. B类不确定度：采用非统计方法评定的不确定度，即\(u_A(x)\),常常用仪器误差\(\Delta_仪\)来表示。
（一般来说这个仪器误差会给出，所以不需要背）

合成不确定度与测量结果的表达合成不确定度与测量结果的表达

下式就是不确定度的合成公式：

\[u(x)=\sqrt{u 2̂_A(x)+u 2̂_B(x)}\tag {1.1}\]
完整的数据处理结果，标准形式如下：

\[\begin{cases}x=\overline {x} \pm u(x) \\\\ u_r=\cfrac{u(x)}{\overline {x}} \times 100\% \end{cases}\tag{1.2}\]
式中，\(\overline x\)为多次测量的平均值，\(u(x)\)为合成不确定度，\(u_r\)是两者的比值，称为测量的相对不确
定度。

不确定度的求解不确定度的求解

直接测量不确定度的求解过程直接测量不确定度的求解过程

1.单次测量
因为我们的实验过程都是指定的，并不需要我们自己来构思实验过程，所以对于测量单次或者多次无需判断，

这部分不在考点内。

当遇到测量结果是单次测量时，我们的不确定度只有\(u_B(x)\)一项。它的取值有两种，一种是仪器标定的最大
误差限（暂时没遇到，如果有应该会在型号说明那把），第二种是实验室给出的最大允许误差\
(u(x)=u_B(x)=\Delta_仪\)。如果两种都有，取较大者。
2.多次测量
多次测量时，不确定度一般按照下列过程进行计算：

求多次的测量数据的平均值\(\overline{x}=\sum \frac{x_i}{n}\);

修正已知系统误差，得到测量值，例如，已知螺旋测微仪的零点误差为\(d_0\)，修正后的测量结果为\(d=d_测-d_0\)；

用贝塞尔公式计算标准误差\[s(x)=\sqrt{\cfrac{\sum_{i=1}^{n} (x_i-\overline{x})^2}{n-1}}\]

根据仪器标定的最大误差限，或实验室给出的最大允许误差，确定\(u_B(x)\)；

根据$u_A(x)和u_B(x)求合成不确定度 $\(u(x)=\sqrt{u^2_A(x)+u^2_B(x)}\) ；

计算相对不确定度\(u_r(x)=\cfrac{u(x)}{\overline {x}} \times 100 \%\);

给出测量结果\[\begin{cases}x=\overline{x}\pm u(x) \\\\ u_r=\cfrac{u(x)}{\overline x}\times 100 \% \end{cases}\]

间接测量的不确定度间接测量的不确定度

在实际测量中，我们遇到的往往是间接测量，因此间接测量具有非常重要的意义。假设物理量\(F\)是\(n\)个独立
的直接测量量\(x,y,z,\cdots\)的函数，即\(F=f(x,y,z,\cdots)\)，如果它们相互独立，则\(F\)的不确定度可由各直接
测量量的不确定度合成，即\[u(F)=\sqrt{\left(\cfrac {\partial{f}}{\partial {x}}\right) 2̂ u 2̂ (x)+\left(\cfrac {\partial{f}}
{\partial {y}}\right) 2̂ u 2̂ (y)+\left(\cfrac {\partial{f}}{\partial {z}}\right) 2̂ u 2̂ (z)+\cdots}\]
式中，\(u(x),u(y),u(z)\)为各直接测量量\(x,y,z,\cdots\)的不确定度。



当\(F=f(x,y,z,\cdots)\)中各观测量之间的关系是乘、除或方幂时，采用相对不确定度的表达方式，可以大大简化
合成不确定度的运算。

方法是先取自然对数，然后作不确定度的合成，即

\[u(F)=\sqrt{\left(\cfrac{\partial{lnf}}{\partial x}\right) 2̂u 2̂ (x)+\left(\cfrac{\partial{lnf}}{\partial y}\right) 2̂u 2̂
(y)+\left(\cfrac{\partial{lnf}}{\partial z}\right) 2̂u 2̂ (z)+\cdots}\]

间接测量不确定度的计算过程类似直接测量的计算过程，这里就不写了，只是将\(u(x)\)替换成\(u(F)\)。

============================================================

###有效数字及其运算法则
####有效数字
对于有效数字注意以下几点即可

有效数字位数多少的计算是从测量结果的第一位（最高位）非零数字开始，到最后一位数。

数字结尾的0不应随便取舍，因为它与有效数字密切相关。例如，\(103000\)与\(1.03\times 10 5̂\)不一样，前者
有6位有效数字，而后者只剩下3位。
常用数学常数的有效位数（即\(e\)、\(\pi等\))，可根据需要进行取舍，一般取位应比参加运算各数中有效位数最
多的数再多一位。

在仪器上直接读取测量结果时，有效数字的多少是由被测量的大小及仪器的精度决定。正确的读数，应在仪器

最小分度以下再估读一位，除非有特殊说明该仪器不需要估读。如千分尺等指针式器具，加上我们估读的那

位，才读到千分位。而精密数字显示仪器和游标仪器就不用估读。

有效数字的近似运算法则有效数字的近似运算法则

在加减法运算中，有效数字取决于参与运算的数字中末位位数最高的那个数。

乘除法运算的有效位数取决于参与运算数字中有效位数最少的那个数，必要时可多取一位。(当两个乘数的第一
位数相乘大于10，则多取一位）
四则运算的基本原则与以上相同。

==============================================================

特殊函数的运算（三角函数、对数）特殊函数的运算（三角函数、对数）

这里一定是个考点。

例：已知角度为\(15 \̂circ21’\)，求\(sinx\)。
答：在x的最后一位数上取1个单位作为\(x\)的不确定度，即\(u_{min}=\Delta=1'\)，将它化为弧度有\(\Delta
x=0.000\ 29rad\)；设\(y=sinx\),并对其求微分，得\(\Delta y=cosx\Delta x \approx 0.000\ 28\)，不准确位是小数
点后的第4位，因此\(sin x\)应取到小数点后的第4位，即\(sinx=0.264\ 7\)。
如果上述角度是\(15 \̂circ21'10''\),则\(\Delta x=1''=0.000\ 004\ 85 rad\)，可算出\(u(y)=cosx \Delta x \approx
0.000\ 004\ 7\),不准确位是小数点后第6位，因此\(sinx\)应取到小数点后的第6位，即\(sinx = 0.264\ 761\)。

例：已知\(x=57.8\),求\(lg\ x\)。
答：设\(y=lg\ x\),已知\(u_{min}=\Delta x=0.1\),有\(\Delta y=\Delta(ln\ x/ln\ 10)=0.434\ 3\Delta x /x \approx0.000\
75\),因此\(lg\ x\)应取到小数点后第4位，即\(lg\ x =1.761\ 9\)。

综上所述，总结如下：综上所述，总结如下：

加、减法运算，以参加运算各量中有效数字末位最高的为准，并与之对齐；

乘、除法运算，以参加运算各量中有效数字最少的为准，必要时可多取一位。(当两个乘数的第一位数相乘大于
10，则多取一位）
混合四则运算按以上原则进行；

特殊函数运算，通过微分关系进行；

=====================================================================



数据的修约和测量结果的表述数据的修约和测量结果的表述

不确定度的有效位数在一般情况下，保留一位，至多不超过两位。不确定度的有效位数在一般情况下，保留一位，至多不超过两位。

具体：如果不确定度有效位数的第一位数小于或等于3，允许保留2位有效数字；如果不确定度有效位数的第一
位数大于3，则只能保留一位有效数字
（在实际中经常会遇到测量结果与不确定度的有效位数发生矛盾的情况，原则是以不确定度的有效位数确定测

量结果的有效位数，因此在计算测量结果时不要过早地将数字截断）

数据截断时，剩余的尾数按数据截断时，剩余的尾数按”小于小于5舍弃，大于舍弃，大于5进位，等于进位，等于5凑偶凑偶”
等于5凑偶的意思是当尾数等于5，且5后没有其他不为零的数字时，如果它前面的数是奇数，则加1，将其凑成
偶数，如果是偶数则不变。

================================================================

常用数据处理方法常用数据处理方法

作图法作图法

1.选择合适的坐标分度值，确定坐标纸的大小选择合适的坐标分度值，确定坐标纸的大小:
坐标分度值的选取应能反映测量值的有效位数，一般以 1～2mm对应于测量仪表的最小分度值或对应于测量值
的次末位数）。

2. 标明坐标轴：标明坐标轴：

用粗实线画坐标轴，用箭头标轴方向，标坐标轴的名称或符号、单位,再按顺序标出坐标轴整分格上的量值。
3.标实验点：标实验点：

实验点可用“+"、 “\(\times\)”、“\(\circ\)”等符号标出（同一坐标系下不同曲线用不同的符号）。
4. 连成图线：连成图线：

用直尺、曲线板等把点连成直线、光滑曲线。一般不强求直线或曲线通过每个实验点，应使图线线正穿过实验

点时可以在两边的实验点与图线最为接近且分布大体均匀。图点处断开。

5.标出图线特征：标出图线特征：

在图上空白位置标明实验条件或从图上得出的某些参数。如利用所绘直线可给出被测电阻R大小：从所绘直线上
读取两点 A、B 的坐标就可求出 R 值。
6.标出图名：标出图名：

在图线下方或空白位置写出图线的名称及某些必要的说明。

至此一张图完成

注意点注意点

*问题：曲线太粗，不均匀，不光滑
应该用直尺、曲线板等工具把实验点连成光滑、均匀的细实线。

*问题：横轴坐标分度选取不当
横轴以3 cm 代表1 V，使作图和读图都很困难。实际在选择坐标分度值时，应既满足有效数字的要求又便于作图
和读图，一般以1 mm 代表的量值是10的整数次幂或是其2倍或5倍。

====================================================================

图解法图解法



实验曲线作出后，可由曲线求出经验公式及所含参数，称为图解法。物理实验中常见的有：直线，指数曲线，

抛物线等。其中直线是最简单的一种。

建立经验公式的一般步骤：

第一步：根据曲线的形状判断曲线的类型；

第二步：由曲线的类型判断公式的特点，建立经验公式；

*第三步：用实验数据来检验公式的准确度。
由曲线图直接建立经验公式是困难的，我们可以用变数置换法把曲线图改成直线图，再按建立直线方程的办法

建立经验公式。

（1）确定直线图形的斜率和截距求测量结果
图线\(y=kx+b\)，可在图线上选取两点\(P_1(x_1,y_1)\)和\(P_2(x_2,y_2)\)（不能用原来测量的点）计算其斜
率：\[k=\cfrac{y_2-y_1}{x_2-x_1}\]
\(P_1\)和\(P_2\)不要太靠近，以减小误差。其截距b是当\(x=0\)时的y值；或选取图上的任一点\
(P_3(x_3,y_3)\)，带入\(y=kx+b\)中，并利用斜率公式得：\[b=y3-\cfrac{y_2-y_1}{x_2-x_1}x_3\]
确定直线图形的斜率和截距以后，再根据斜率或截距求出所含的参量，从而得出测量结果。

（2）根据图线求出经验公式
这个就只是将函数适当转换成线性关系，不多说，这个初高中做得挺多的。

=============================================================

逐差法逐差法

在使用逐差法计算时，必须把测量数据分成高、低两组，对这两组实行对应项相减，不能采取逐项相减的办法

处理数据。

为了保持多次测量的优点，体现出多次测量减小随机误差的目的，将一组等间隔连续测量数据（共\(2n\)次）按
次序分成高低两组（两组次数应相同）。

一组为\(x_0,x_1,\cdots,x_n-1\)，另一组为\(x_n,x_{n+1},\cdots,x_{2n-1}\),取对应项的差值后再求平均值：\
[\delta=\frac 1n \sum_{i=0} {̂n-1}(x_{n+i}-x_i)\]
标准偏差（即不确定度）为\[s(\delta)=\sqrt{\cfrac {\sum_{i=0} {̂n-1}[(x_{n+i}-x_i)-\delta] 2̂}{n-1}}\]

======================================================

最小二乘法最小二乘法

设已知函数的形式为\[y=bx+a\]
式中，a和b为两个待定系数，成为回归系数；只有\(x\)为变量，由于只有一个变量，因此称为一元线性回归。
（1）回归系数的确定
回归系数a与b为\[\begin{cases} b=\cfrac{\overline{xy}-\overline{x}\overline{y}}{\overline{x 2̂}-\overline{x} 2̂}\\\\
a=\overline{y}-b\overline{x} \end{cases}\]

(2)相关系数的确定
为了判断所作的线性回归结果是否合理，引入线性回归相关系数的概念，相关系数以\(r\)表示，定义公式为\
[r=\cfrac {\overline{xy}-\overline{x}\overline{y}}{\sqrt{(\overline{x} 2̂-\overline{x 2̂})(\overline{y} 2̂-
\overline{y 2̂})}}\]
相关系数\(r\)的取值范围为\(-1<r<+1\)。当\(r>0\)时，回归直线的斜率为正，称为正相关。当\(r<0\)时，回归直线
的斜率为负，称为负相关。且\(|r|\)越接近1，说明数据点越靠近拟合曲线，即设定的回归方程越合理。

===============================================================

实验报告思考题实验报告思考题

3.1示波器的使用示波器的使用



思考题：思考题：

1.如果波形不稳，总是向左或向右移动，该如何调节？如果波形不稳，总是向左或向右移动，该如何调节？

答：检查触发源是否正确，如正确，调节触发电平，当Trig'D灯亮，波形稳定。

2.示波器示波器“电平电平"旋钮的作用是什么？什么时候需要调节它？观察李萨如图时，能否用它把图形稳定下来？旋钮的作用是什么？什么时候需要调节它？观察李萨如图时，能否用它把图形稳定下来？

答：点评是使观测喜好在屏幕上稳定显示的电位器；波形在屏幕上左右滚动时，调节此电平，波形可稳定；观

测李萨如图时不起作用。

3.如果打开示波器后，只看到一个或两个移动的点而没有扫描线，是什么原因？应如何调整？如果看到的如果打开示波器后，只看到一个或两个移动的点而没有扫描线，是什么原因？应如何调整？如果看到的

是一个或两个固定不动的点呢？是一个或两个固定不动的点呢？

答：扫描速度较低，将扫描时间因数往快调；处于X-Y状态，调到扫描A状态即可。

3.2空气中的声速测定空气中的声速测定

思考题：思考题：

1.调整信号的频率和移动接受换能器的位置（振幅法）都是为了使接受换能器的输出达到极大，并且都被调整信号的频率和移动接受换能器的位置（振幅法）都是为了使接受换能器的输出达到极大，并且都被

称为共振，它们是一回事吗？称为共振，它们是一回事吗？

答：不是。调整频率达到共振是指探头的谐振频率，使探头有最大输出功率。移动接收换能器的位置达到共振

是使超声波在两探头间形成驻波。

2.行波比较测量声速实验中，将发送换能器的信号输入到行波比较测量声速实验中，将发送换能器的信号输入到CH1通道，接受换能器的信号输入到通道，接受换能器的信号输入到CH2通道，通道，

此时，示波器的触发源应如何选择？此时，示波器的触发源应如何选择？

答：选择CH1通道，因为发生换能器的信号更强，更稳定。

3.在振幅法中，示波器上看不到接受换能器的输出波形，但连线无误，仪器和导线（电缆）无故障，以下在振幅法中，示波器上看不到接受换能器的输出波形，但连线无误，仪器和导线（电缆）无故障，以下

三种分析是否合理？如原因属实，应当如何处理？三种分析是否合理？如原因属实，应当如何处理？

（（1）信号源的频率偏离换能器共振频率太远；）信号源的频率偏离换能器共振频率太远；

（（2）激励发生器的信号幅度太小；）激励发生器的信号幅度太小；

（（3））VOLTS/DIV选择不当。选择不当。

答：

（1）合理。调整信号源频率，使换能器工作在谐振频率上。
（2）合理。增加信号源的输出电压。
（3）合理。可能电压分度值过高，改变接收换能器信号输出端的VOLTS/DIV，放大接收信号。

4.振幅法中，如果极大值振幅超过荧光屏显示范围，有人认为以下三种调节方法可使信号不超出范围，你振幅法中，如果极大值振幅超过荧光屏显示范围，有人认为以下三种调节方法可使信号不超出范围，你

认为可行吗？认为可行吗？

（（1）改变示波器）改变示波器VOLTS/DIV旋钮的档位；旋钮的档位；

（（2）调节信号发生器的输出幅度；）调节信号发生器的输出幅度；

（（3）调节信号发生器的频率；）调节信号发生器的频率；

答：（1）、（2）可行，仍能保证实验数据的准确性。（3）不行，频率变化，幅度仍不变。

5.实验中，能否固定发射器与接收器之间的距离，利用改变频率测声速？实验中，能否固定发射器与接收器之间的距离，利用改变频率测声速？

答：不行，\(v=f\lambda\),无法测出波长。

6.利用目前的仪器设备可以实现对移动距离的测量吗？利用目前的仪器设备可以实现对移动距离的测量吗？

答：可以

3.3惠斯通电桥测量中值电阻惠斯通电桥测量中值电阻



思考题：思考题：

1.使用交换法测未知电阻时使用交换法测未知电阻时 \(R_1,R_2\)的阻值在交换前后是否可以改变？为什么？例如交换前的阻值在交换前后是否可以改变？为什么？例如交换前 \
(R_1=R_2=100.0 \Omega\),交换后交换后 \(R_1'=R_2'=500.0\Omega\)。。
答：不可以改变。因为改变没有意义。由数据处理可知，交换法的优势在于：消除\(R_1,R_2\)对测量\(R_x\)的
影响，使之只与\(R_s、R_s'\)有关，以下证明：
\[R_x=\frac{R_1}{R_2}R_s，R_x=\frac{R_2}{R_1}R_s' \\\\ \Rightarrow R_x=\sqrt{\cfrac{R_1}{R_2} \cdot
\cfrac{R_2}{R_1} \cdot R_s \cdot R_s'}\].
如果改变\(R_1,R_2\)，生成\(R_1',R_2'\),在计算\(u(x)\)时会加入新的元素，增大误差；即使保证\(\cfrac{R_1'}
{R_2'}=\cfrac{R_1}{R_2}\)，既增大了复杂度，在交换过程中也可能出错。

2.\(AC5/3\)检流计的检流计的“电计电计”和和“短路短路”键的作用是什么？调零键下方的锁扣在什么位置才可以进行调零和测键的作用是什么？调零键下方的锁扣在什么位置才可以进行调零和测

量（说明是露出红点还是白点），使用后应置于什么位置（是露出红点还是白点）？量（说明是露出红点还是白点），使用后应置于什么位置（是露出红点还是白点）？

答：“电计”键：按下后检流计接通，相当于检流计的开关。
“短路”键：可以将检流计的两端短路，增大电磁阻尼作用，使指针停止摆动。
露出红点时可以调零和测量，使用后露出白点。

3.说明测量电路中滑线变阻器的作用说明测量电路中滑线变阻器的作用

答：实验中，电键闭合前将滑线变阻器调至最大，方便检流计调节平衡，待基本调节平衡，再逐渐将其阻值调

零，使电路中电流增大，提高精确度。

4.下列因素是否会加大测量误差下列因素是否会加大测量误差

（（1）电源电压大幅下降）电源电压大幅下降

（（2）电源电压稍有波动）电源电压稍有波动

（（3）检流计零点没有调准）检流计零点没有调准

（（4）检流计灵敏度不够高）检流计灵敏度不够高

答：（1）会。电源电动势越低，电桥灵敏度越低，误差越大。
（2）不会。稍有波动的电源电压对电桥灵敏度的影响可忽略。
（3）会。电桥没有到达平衡状态，测量读数会有较大误差
（4）会，因为电桥灵敏度与检流计灵敏度成正比，检流计灵敏度不高，电桥灵敏度也不高，误差较大。

5.用给出的仪器自组单臂电桥，并用其测量表头（微安表）内阻。要求：用给出的仪器自组单臂电桥，并用其测量表头（微安表）内阻。要求：

（（1）画出线路图；）画出线路图；

（（2）写出设计思想及表头内阻的计算公式。）写出设计思想及表头内阻的计算公式。

仪器：仪器：0.1级电阻箱一个：电阻箱有四个接线柱分别标有：级电阻箱一个：电阻箱有四个接线柱分别标有： \(0.9\Omega\),\(9.9\Omega\),\
(99999.9\Omega\).滑线变阻器一个：滑线变阻器一个： \(500\Omega\),允许允许 \(2A\)电流。微安表一个：电流。微安表一个： \(100\mu A\)，，1.5级，级，
内阻约为内阻约为 \(1000\Omega\)。电源：。电源：3V干电池。开关导线若干。干电池。开关导线若干。

答：（1）
无视滑线变阻器和电源上的参数吧，这是用ewb画的，不要介意。
（2）利用电阻箱结构，将电阻箱拆成3个桥臂电阻，设为\(R_1,R_2,R_3\)，微安表内阻为\(r\),使\
(R_1:R_2=1：10\),再调整\(R_3\)使电桥平衡，则\(r=\frac{R_1}{R_2}R_3\)。k开关变化时，\(\mu A\)示数不变，
则平衡。

3.4开尔文电桥测量低值电阻开尔文电桥测量低值电阻



思考题：思考题：

1.写出金、银、铜、铁等常见金属的电阻率，试判断我们测量的材料可能是哪一种？写出金、银、铜、铁等常见金属的电阻率，试判断我们测量的材料可能是哪一种？

答：\(\rho_金=0.024\mu \Omega\cdot m\);\(\rho_银=0.0175\mu \Omega\cdot m\);\(\rho_铜=0.016\mu
\Omega\cdot m\);\(\rho_铁=0.0978\mu\Omega\cdot m\);
所以可能是铁棒。

2.比较单臂电桥与双臂电桥有何不同，至少给出三处比较单臂电桥与双臂电桥有何不同，至少给出三处

答：（1）单臂电桥是两端钮接法；双臂电桥是四端钮接法；
（2）单臂电桥测量中值电阻；双臂电桥测量低值电阻；
（3）双臂电桥比单臂电桥多一组桥壁。

3.用双臂电桥测量用双臂电桥测量 \(1\Omega\)以下电阻时，如被测电阻以下电阻时，如被测电阻 \(R_x\)的两电压端引线电阻较大，对测量结果有无的两电压端引线电阻较大，对测量结果有无

影响？若电流端引线电阻较大，对测量结果有无影响？影响？若电流端引线电阻较大，对测量结果有无影响？

答：电压端引线电阻较大对测量结果有影响，电流端引线电阻较大无影响。

3.5霍尔元件测磁场霍尔元件测磁场

思考题：思考题：

1. 为什么霍尔元件要选用半导体材料制作？为什么霍尔元件要选用半导体材料制作？

答：霍尔效应是磁敏效应。霍尔系数的大小也决定霍尔效应的明显程度，已知霍尔系数\(K_H=\cfrac1{nqd}\)，
若载流子密度\(n\)较大时，霍尔系数\(K_H\)较小，则发生霍尔效应不明显。由于金属材料的载流子密度较大，
而半导体的载流子密度比金属要小得多，为了让霍尔效应更明显，故选择半导体材料制作霍尔元件。

2.为什么霍尔元件通常做成薄片状？为什么霍尔元件通常做成薄片状？

答：霍尔系数\(K_H=\cfrac1{nqd}\)，当霍尔元件的厚度\(d\)越小，则霍尔系数\(K_H=\cfrac1{nqd}\)越大。霍尔
系数越大，霍尔效应越明显。故霍尔元件通常做成薄片状。

3. 如何判断实验中所用的霍尔元件是如何判断实验中所用的霍尔元件是N型还是型还是P型半导体材料？型半导体材料？

答：实验中的霍尔元件是\(N\)型半导体材料制作的。在半导体材料中，\(N\)型半导体材料的载流子迁移率比\
(P\)型半导体材料答。判断实验中所用的霍尔元件是\(N\)型还是\(P\)型半导体材料关键看载流子的迁移率。（有
更好的，希望能说一下）

4.霍尔元件的摆放方向和位置对霍尔效应测磁场的结果会有何影响？霍尔元件的摆放方向和位置对霍尔效应测磁场的结果会有何影响？

答：霍尔效应测磁场只能测出垂直于电流方向的磁场。

所以，必须保证电流方向与磁场方向垂直，不然测出的磁场只是垂直于电流方向的分量，测量值偏小。

3.6集成霍尔传感器与简谐振动集成霍尔传感器与简谐振动

思考题：思考题：

1.测量弹簧的变化量时，如何从加有反射镜的游标尺上正确读数？测量弹簧的变化量时，如何从加有反射镜的游标尺上正确读数？

答：调整底脚螺钉使实验装置铅直，调节砝码盘指针靠近游标卡尺的反射镜，读数时使反射镜上的刻线和砝码

盘指针及其像重合，加减砝码应该保持砝码盘水平。

2.为使周期的测量更准确，测量时应注意什么？为使周期的测量更准确，测量时应注意什么？

答：

(1)测弹簧振子振动50次所用的时间，不再是10次。
(2)拉的时候一定要竖直向下，以保证弹簧振子只在竖直方向震动。
(3)调节霍尔片与磁钢之间的距离，尽量减小振动系统的震动幅度。
(4)保证振动过程中小灯泡交替亮、灭。

3.集成霍尔传感器有哪两种类型？其输出特点有什么不同？集成霍尔传感器有哪两种类型？其输出特点有什么不同？

答：集成霍尔传感器按输出特点分为开关型输出和线性输出。

开关型输出其输出信号只有两种状态， 高电平或低电平。
线性输出指其输出信号的电压值随着磁场极性以及强度的变化而变化。



3.12液压拉伸法测量弹性模量液压拉伸法测量弹性模量

思考题：思考题：

1.如果实验中钢丝直径加倍，而其他条件不变，弹性模量将变为原来的几倍？如果实验中钢丝直径加倍，而其他条件不变，弹性模量将变为原来的几倍？

答：直径加倍，弹性模量不变，因为弹性模量只与材料本身属性有关。

2.测量时，光杠杆的后脚应放在什么位置？测量时，光杠杆的后脚应放在什么位置？

答：测量时，光杠杆的后脚应置于与钢丝固定的圆形托盘上。

3.为什么实验中对不同的物理量采用不同的长度测量仪器来进行测量？为什么实验中对不同的物理量采用不同的长度测量仪器来进行测量？

答:不同的物理量大小范围不同，精度也不同，故物理量应寻找合适的测量仪器进行测量

4.能否用光杠杆法测量一块薄金属片的厚度？试作图说明。能否用光杠杆法测量一块薄金属片的厚度？试作图说明。

答：如图所示，OA为平面镜，OB在平面上，OA与OB相固定，可绕O在竖直方向转动，\(OB=S\)，M点处有一
光源，经平面镜反射到P点，\(ON=L\),在B下方未知金属片，其未知厚度d.
得如图关系。

\(L、X、S\)已知，则\(tan2\alpha=\frac XL\)，\(2\alpha \to 0\)
\(\alpha = \frac X{2L}\),so\(d=S tan\alpha=s\alpha=\cfrac{XS}{2L}\).

3.15分光计的调整和使用分光计的调整和使用

思考题：思考题：

1.调节望远镜光轴与分光计的中心轴相垂直，应该调节哪些螺钉？如何判断望远镜光轴与分光计的中心轴调节望远镜光轴与分光计的中心轴相垂直，应该调节哪些螺钉？如何判断望远镜光轴与分光计的中心轴

已经垂直？已经垂直？

答：用望远镜通倾角调平螺钉和载物台调平螺钉进行调节。

若望远镜光轴与分光计中心轴垂直，光学平行平板或三棱镜两个光学面反射的亮十字像，都能与望远镜分划板

叉丝刻线上焦点重合。

2.调整平行光管能够发出平行光，应调节哪些螺钉？如何判断平行光管已经发出平行光？调整平行光管能够发出平行光，应调节哪些螺钉？如何判断平行光管已经发出平行光？

答：松开夹缝套筒锁紧螺钉，前后移动狭缝筒，能看到清晰地狭缝像。

3.调节载物台法线方向与分光计中心轴平行时，三棱镜为什么要按照下图在载物台上摆放？说明理由。调节载物台法线方向与分光计中心轴平行时，三棱镜为什么要按照下图在载物台上摆放？说明理由。

答：因为需要达到调整一个光学面的法线方向时，尽量不对另一个光学面的倾斜度产生影响。调节螺钉Z，改变
光学面AB的法线方向，对光学面AC的法线方向无影响。调节螺钉X可改变光学面AC的法线方向而不会对光学面
AB的倾斜度产生影响。



4.调节望远镜光轴与分光计的中心轴相垂直时，如果只在一个光学面观察到十字像，如何调节？调节望远镜光轴与分光计的中心轴相垂直时，如果只在一个光学面观察到十字像，如何调节？

答：当望远镜光轴和载物台都倾斜，但望远镜的光轴垂直或大致垂直于光学平行平板的镜面时，从望远镜中可

观察到反射的十字像。将光学平行平板随载物台转过\(180 \̂circ\)后，望远镜的光轴与光学平行平板不再有垂直
或大致垂直的关系，反射的十字像则可能无法进入望远镜。因此，只能观察到一个光学平面反射的十字像。

（粗调）

根据望远镜、光轴和载物台的倾斜方向，可分别判断反射的为进入望远镜的十字像，是在望远镜筒外的上方还

是下方。由此，可决定进一步的调节方向，或者重新进行粗调。

5.为什么分光计采用双游标度数？两个度数之间有什么关系？为什么分光计采用双游标度数？两个度数之间有什么关系？

答：为消除度盘与分光计中心轴轴之间的偏心差，两个游标相差约\(180 \̂circ\).

6.三棱镜的分光原理是什么？三棱镜的分光原理是什么？

答：根据入射光的不同波长，三棱镜的折射率不同，不同波长的出射光线的偏向角不同，因而形成色散光谱，

达成分光。

4.9用非线性电路研究混沌现象用非线性电路研究混沌现象

思考题：思考题：

1.如何理解如何理解“混沌是确定系统中的随机性行为混沌是确定系统中的随机性行为”？？
答：混沌现象是指发生在确定性系统中的貌似随机的不规则运动，一个确定性理论描述的系统，其行为却表现

为不确定性，即不可重复、不可预测性。

2.产生混沌的条件是什么？产生混沌现象有几种途径？产生混沌的条件是什么？产生混沌现象有几种途径？

答：产生混沌的必要条件是系统具有非线性因素，充分条件是描述系统的状态方程若是非自治的，则为二阶

的；若自治，则至少需要3个以上变量。
产生途径：(1)倍周期分叉进入混沌
(2)阵发性途径
(3)准周期途径

3.通过本实验尝试阐述倍周期分叉、混沌、奇怪吸引子等概念的物理意义。通过本实验尝试阐述倍周期分叉、混沌、奇怪吸引子等概念的物理意义。

答：倍周期分叉：倍周期分叉是一个映射的稳定的周期，随着参数增大而加分叉的现象，是从周期窗口进入混

沌的一种“方式”（老师划了条线，不知道什么意思）
混沌：确定的宏观的非线性系统在一定条件下所呈现的不确定的或不可预测的随机现象。

奇怪吸引子：把相空间中一定体积的点都取为初值时，这个区域的形状在演化过程中虽然改变可使体积不变。

耗散的系统不同，相体积在演化过程中不断收缩，最终趋向于名为“吸引子”的某一局域空间内。

4.混沌现象的特征混沌现象的特征

答：(1)初值敏感性、长时间不可预测性：对具有内在随机性的混沌系统而言，从两个非常接近的初值出发的两
个轨线在经过长时间演化之后，可能相距极远。一个细微的变化，可能系统的运动轨迹就会有大的变化，表现

出其对初值的极度敏感、长时间不可预测性。

(2)内在随机性：从非线性系统变化的图像观察他们在混沌区的行为表现出随机不确定性。然而这种不确定性不
是来源于外部环境的随机因素对系统运动的影响，二是由系统自发产生的。

(3)非规则的有序：混沌不是纯粹的无序，而是另一种类型的有序运动，混沌区的系统行为往往体现在无穷嵌套
自相似（分形），这种不同层次上的结构相似性是标度变换下的不变形，体现出混沌运动的规律。

以上是个人的答案

原本在页面源码里的彩蛋放出来了。

<彩蛋：链接: http://pan.baidu.com/s/1qW29mAK 密码: ag63>

转载于:https://www.cnblogs.com/sean10/p/5008681.html

http://pan.baidu.com/s/1qW29mAK

	大学物理实验 考点总结
	大物实验 考点总结
	误差
	误差分类：
	测量结果的评价
	服从正态分布的随机误差

	测量不确定度和结果的表达
	不确定度由两类不确定度合成
	合成不确定度与测量结果的表达
	不确定度的求解
	直接测量不确定度的求解过程

	间接测量的不确定度
	有效数字的近似运算法则
	特殊函数的运算（三角函数、对数）
	数据的修约和测量结果的表述

	常用数据处理方法
	作图法
	图解法
	逐差法
	最小二乘法

	实验报告思考题
	3.1示波器的使用
	3.2空气中的声速测定
	3.3惠斯通电桥测量中值电阻
	3.4开尔文电桥测量低值电阻
	3.5霍尔元件测磁场
	3.6集成霍尔传感器与简谐振动
	3.12液压拉伸法测量弹性模量
	3.15分光计的调整和使用
	4.9用非线性电路研究混沌现象



