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A.1 

调节激光的俯仰角，使光线与光学平台平行： 

将光屏放置在激光器前，记录光屏上光斑的位置。随后将光屏移至离激光器较远处，调节激

光器的俯仰角使得激光光斑与之前的标记在同一水平线上。 

 

调节激光束与墙面垂直： 

将直尺紧贴墙面固定在合适位置，使得激光器入射点落在钢尺上光滑平整的区域，调节激光

器取向，使得反射光斑落在激光器出光孔附近，则光束与墙面垂直。 

A.2 𝑥𝑖 =
𝐿2 + 𝑑2

𝐿
· Δ𝜃𝑖 

A.3 

A.3.1 

钢尺表面因抛光存在沿长度方向的细丝状纹路，激光照射到这些纹路上，经过衍射产生条纹。

由于形状的旋转对称性质，衍射的图样相对细纹路的方向旋转对称，所以圆心为直尺所在直线与

光屏的交点。 

A.3.2 

 

A.4 

A.4.1 

测量得到：𝑑 = 194.8 mm 

由几何关系：𝜙 =
1

2
arctan

𝑑

𝐿
= 9.36° 

注意到
Δ𝑑

𝑑
≪

Δ𝐿

𝐿
，故𝜙的不确定度主要由Δ𝐿贡献：Δ𝜙 = |

𝜕𝜙

𝜕𝐿
| Δ𝐿 =

𝑑

2(𝑑2+𝐿2)
Δ𝐿 = 0.05° 

即：𝜙 = (9.36 ± 0.05)° 

A.4.2 

利用拟合处理数据： 

钢尺衍射条纹间距数据表 

𝑖 1 2 3 4 5 6 

𝑦 = 𝑥𝑖 − 𝑥−𝑖/mm 10.2 20.3 30.5 41.2 51.6 63.2 

利用最小二乘法拟合可得：𝑘 =
𝑦𝑖𝑖̅̅ ̅̅ −𝑦̅𝑖̅

𝑖2̅−𝑖2̅
= 10.4 mm 

故：𝜆1 = 𝑘 ·
𝑠𝐿 sin 𝜙

2(𝐿2+𝑑2)
= 660 nm 

A.4.3 𝜆2 = (𝑥1 − 𝑥−1) ·
𝑠𝐿 sin 𝜙

2(𝐿2 + 𝑑2)
= 647 nm 

A.4.4 

实际上，无论从图𝑎. 2(左)还是从图𝑎. 3中均会发现，衍射极大点并不是等距的，A. 2中的近似

条件在衍射级数较高时不成立，Δ𝜙2导致零级条纹两侧条纹的间距呈现递增（递减）的趋势，所

以A. 4.2中得到的结果相比A. 4.3偏大。 

 

B.1 
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B.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.3 

实验电路如左图所示，利用电桥法（交换桥臂）测量𝑅𝑥。 

1. 如图所示连接电路，并闭合开关𝐾1（未画出）； 

2. 调节电阻箱，使得开关𝐾2闭合前后微安表示数不变， 

此时电桥平衡，记𝑅 = 𝑅1； 

3. 交换𝑅𝑥与𝑅的位置，重复 2 中步骤，电桥平衡时𝑅 = 𝑅2； 

4. 考虑电桥平衡条件可得𝑅𝑥 = √𝑅1𝑅2 

B.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.4.1 如图所示，实验点(0.275,0.526)存在错误，在曲线绘制的过程中应剔除。 

B.4.2 当𝑈较小，即𝑒0𝑈/𝑘𝐵𝑇 ≪ 1时，可以忽略通过二级管的电流。 

利用曲线初始的直线部分可得：𝑅 =
1

𝑘
=

0.450 V

0.740 mA
= 608 Ω 

B.4.3 将𝛤展开并求导可得：𝑅 = ∑ 𝑈𝑖
2 / ∑ 𝑈𝑖𝐼𝑖 

B.4.4 记通过二极管电流为𝐼′，当𝑈较大，即
𝑒0𝑈

𝑘𝐵𝑇
≫ 1时，𝐼′ = 𝐼 −

𝑈

𝑅
= 𝐼0 · 𝑒

𝑛𝑒0𝑈

𝑘𝐵𝑇 → ln 𝐼′ =
𝑛𝑒0

𝑘𝐵𝑇
𝑈 + ln 𝐼0 

二极管伏安特性曲线数据表 

𝑈/V 0.521 0.547 0.578 0.587 0.606 0.626 

𝐼′/mA 0.017 0.045 0.150 0.211 0.435 0.926 

由线性拟合，有：
𝑛𝑒0

𝑘𝐵𝑇
= 𝑘′ =

𝑈𝑖 ln 𝐼𝑖
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅−𝑈𝑖̅̅ ̅·ln 𝐼𝑖

̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑈𝑖
2̅̅ ̅̅ −𝑈̅2

= 38.1 V−1; ln 𝐼0 = 𝑏′ = ln 𝐼𝑖
̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑘′𝑈𝑖̅ = −24.0 

故：𝑛 =
𝑘′𝑘𝐵𝑇

𝑒0
= 0.96; 𝐼0 = (1 mA) · 𝑒𝑏′

= 3.8 × 10−14 A 

B.4.5 [a.] 
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第 6 届 CPHO-S 物理竞赛联考暨𝟑𝟖𝐭𝐡 − 𝐂𝐏𝐡𝐎模拟赛 

 实验笔试参考答案及评分标准 

考试时间：2021 年 12 月 1 日 16:00-17:00 

命题人：李瀚奕 翁颢洋 

审题人：罗钰涵 周天宇 罗启源 龚俊安 

评分标准： 

*所有结论性数值，若有效数字错误或无单位，则不得分，过程值可适当多保留有效数字。 

A.1 本题满分 6 分：激光器俯仰角的调节方法 3 分，激光器取向的调节方法 3 分，利用调节激光器取向的方法调节

俯仰角同样认可；若思路正确但描述不清晰，在上述基础上扣 0.5 至 1 分。 

A.2 本题满分 2 分：𝚫𝒙𝒊表达式 2 分，未化到最简最多得 1 分。 

A.3 本题满分 8 分： 

 A.3.1 共 4 分：解释原因 2 分，圆心位置 2 分。 

 A.3.2 共 4 分：不同𝝃处的衍射极大点各 0.5 分，圆心位置定性 1 分，定量 0.5 分。 

A.4 本题满分 16 分： 

 A.4.1 共 5 分：𝒅测量及计算 1 分（𝒅 ∈ [𝟏𝟗𝟒. 𝟎, 𝟏𝟗𝟔. 𝟎] 𝐦𝐦，无需估计𝒅的误差，亦无需写出𝒅的计算过程），𝝓

计算公式与值各 1 分（𝝓 ∈ [𝟗. 𝟑𝟎, 𝟗. 𝟒𝟓] °），𝚫𝝓计算式 1 分（若未分析主要不确定度的来源，则需要给出包含𝚫𝒅的

不确定度公式），𝚫𝝓值 0.5 分（𝚫𝝓 ≥ 𝟎. 𝟎𝟒°），最终结论 0.5 分。 

 A.4.2 共 6 分：数据测量及数据表格 3 分，表格无表头、缺少单位、有效数字错误每处（行/列）扣 0.5 分，拟

合公式及结果各 1 分（𝒚 = 𝒌𝒙, 𝒚 = 𝒌𝒙 + 𝒃两种拟合形式及拟合公式均认可，𝒌 ∈ [𝟏𝟎. 𝟑, 𝟏𝟎. 𝟔] 𝐦𝐦），𝝀𝟏值 1 分（𝝀𝟏 ∈

[𝟔𝟓𝟎, 𝟔𝟕𝟓] 𝐧𝐦）；采用𝒙𝒊而非𝒙𝒊 − 𝒙−𝒊进行拟合或使用逐差法本题最多得 4 分，未双侧测量本题最多得 2 分，。 

 A.4.3 共 2 分；𝝀𝟐值 2 分（𝝀𝟐 ∈ [𝟔𝟒𝟎, 𝟔𝟓𝟓] 𝐧𝐦得 2 分，𝝀𝟐 ∈ [𝟔𝟑𝟎, 𝟔𝟒𝟎] ∪ [𝟔𝟓𝟓, 𝟔𝟔𝟓] 𝐧𝐦得 1 分）。 

 A.4.4 共 3 分：结论 3 分，与参考答案不同的解答视其合理性酌情给分。 

 

B.1 本题满分 16 分：正确给出两种可能的电路得 16 分，正确给出一种可能的电路得 8 分，若未能正确给出任何可

能的电路，正确判断𝑲𝟏位置可得 3 分，正确判断𝑹𝟎位置可得 3 分；若出现电路绘制不清晰或无标注等情况，在上

述基础上每个电路图扣 0.5 至 1 分。 

B.2 本题满分 4 分：给出正确的电路即得 4 分；若出现电路绘制不清晰或无标注等情况，扣 0.5 至 1 分。 

B.3 本题满分 8 分：给出正确的电路及𝑲𝟏开闭状态 5 分，测量步骤 2 分，理论公式 1 分，若将电阻箱与待测电阻分

别接在𝟏𝟒, 𝟐𝟑两端或未利用交换法测量，本题最多得 4 分，若采用非电桥方法测量本题最多得 2 分；若出现电路绘

制不清晰或无标注等情况，在上述基础上扣 0.5 至 2 分。 

B.4 本题满分 20 分： 

 B.4.1 共 5 分：图名、坐标轴及相应标记缺失每处扣 0.5 分，描点有较大偏差每处扣 0.5 分，未剔除异常数据点

扣 1 分，线性部分未用直尺绘制扣 0.5 分，曲线未过原点扣 0.5 分，曲线不光滑或与数据点偏离较大扣 0.5 至 1 分，

曲线绘制区域小于所给坐标纸 60%扣 1 分； 

 B.4.2 共 3 分：取点标注 1 分，计算结果 2 分（𝑹 ∈ [𝟔𝟎𝟎, 𝟔𝟐𝟎] 𝛀，𝑹可少保留一位有效数字）； 

 B.4.3 共 2 分：结论 2 分； 

 B.4.4 共 8 分：拟合思路 1 分，数据表格 3 分（𝑼 − 𝐥𝐧 𝑰′关系同样认可），表格无表头、缺少单位、有效数字错

误每处（行/列）扣 0.5 分，每个拟合公式 0.5 分，每个拟合结果 1.5 分（𝒏 ∈ [𝟎. 𝟗𝟒, 𝟎. 𝟗𝟖], 𝑰𝟎 ∈ [𝟑. 𝟔, 𝟒. 𝟎] × 𝟏𝟎−𝟏𝟒 𝐀，

𝑰𝟎可少保留一位有效数字）； 

 B.4.5 共 2 分：结论 2 分。 


