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 *数值评分遵循以下标准： 

𝒀 =  𝒚𝟎 , 𝐍𝐮𝐦 = 𝑨 − 𝑩 − 𝑿;  𝜟 = 𝟎 − 𝜶 − 𝜷 

若考生给出𝒚的有效位数为𝑨，数值为|𝒚 −  𝒚𝟎| ≤ 𝜶，不扣分；有效位数为𝑩，或|𝒚 − 𝒚𝟎| ∈ (𝜶, 𝜷]，或物

理量少单位，扣除𝟓𝟎%分数；有效位数为𝑨, 𝑩以外的值，或|𝒚 − 𝒚𝟎| > 𝜷，扣除𝟏𝟎𝟎%分数，该数据点得分扣

完为止。计算过程中有效数字可以多（少）保留一位。没有给出𝐍𝐮𝐦的，表示与答案不同的有效位数扣除

𝟏𝟎𝟎%分数；没有给出𝜟的，允许在末位出现𝟏的偏差，否则扣除𝟏𝟎𝟎%分数。 

 

A.1 
(𝟑. 𝟎𝐩𝐭) 在滑块组左侧安装也安装一个同样的弹簧即可消除由于弹簧导致的系统误差。 

大意正确即可；除标准答案以外的答案，最高得分𝟏. 𝟎𝐩𝐭。 

A.2 

A.2.1 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑒 =

1

𝛿𝑡21
−

1

𝛿𝑡22
1

𝛿𝑡1

= 0.2994 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑, 𝟒, 𝟓 − −𝐗, 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑒 =

1

𝛿𝑡21
′ −

1

𝛿𝑡22
′

1

𝛿𝑡1
′

= 1.0004 𝐍𝐮𝐦 = 𝟒, 𝟓, 𝟔 − −𝐗, 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐 

A.2.2 (𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎𝑒 ′ = 0.002 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟏𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟐𝟎  (𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 可以  

A.2.3 

(𝟑. 𝟎𝐩𝐭) 光电计时器并非在碰撞后瞬间即测量滑块或滑块组的速率，而由于滑块组从碰撞到光电门

计时需要滑行更长的距离，其速率衰减相较滑块更大。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 光电计时器并非在碰撞后瞬间即测量滑块或滑块组的速率。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 由于碰撞弛豫时间长，滑块或滑块组在通过光电门时，弹簧还具有一定压缩量。 

大意正确即可；除标准答案以外的答案，视合理性给分。  

A.3 A.3.1 

(𝟏𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 

 

每段曲线𝟑. 𝟎𝐩𝐭，其中描点𝟏. 𝟎𝐩𝐭，曲线𝟐. 𝟎𝐩𝐭。 

曲线评分标准如下：曲线光滑且凹凸性明确：𝟐. 𝟎𝐩𝐭；曲线凹凸性明确但不光滑：𝟏. 𝟓𝐩𝐭；曲线凹

凸性不明确（或绘制直线）：𝟎. 𝟓𝐩𝐭。 

若出现以下错误，扣除𝟐. 𝟎𝐩𝐭，本小题得分扣完为止： 

标度选择错误（或者横纵坐标轴取反），即每一大格标度不等于𝟏. 𝟎𝟎 𝐦𝐦/𝐬 × 𝟏𝟎𝟎 𝐦𝐦。 

若出现以下错误，每处扣除𝟎. 𝟓𝐩𝐭，本小题得分扣完为止： 

单位遗漏或错误；无坐标轴标度；无图名；无物理量标注；图示潦草；图示过于潦草。 

特别的，若没有标注箭头或𝟏𝟎𝟎 𝐦𝐦, 𝟏𝟒𝟎𝟎 𝐦𝐦位置虚线及表示碰撞的实线，不扣分。 
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A.3.2 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 𝑒1 =
29.82

30.70
 = 0.971 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑 − 𝟒 − 𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟏𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟐𝟎 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 𝑒2 =
26.95

27.97
= 0.964 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑 − 𝟒 − 𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟏𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟐𝟎  

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 𝑒3 =
24.70

25.37
= 0.974 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑 − 𝟒 − 𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟏𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟐𝟎 

A.3.3 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 由于速率衰减曲线近乎直线，故−𝛽𝑣项为主导项。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭)  𝛽 = |𝑘|̅̅ ̅̅ = 1.3 × 10−3 s−1 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟏 − 𝟎. 𝟐 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 由于函数凹凸性出现改变，故±𝛼1项为次要主导项。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭)  𝛼1 = (
𝛿Δ𝑣

𝛿Δ𝑡
)

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
= 0.28 mm · s−1 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝛂𝟏 ∈ [𝟎. 𝟎𝟏, 𝟎. 𝟗𝟗]𝐦𝐦 · 𝐬−𝟏 

A.3.4 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 滑块通过正在喷气的小孔时，由于喷出气体与滑块两端面额外产生的作用，滑块会出现加

速或减速，特别的，当滑块前端（以速度方向为正方向）正要通过一个小孔时，滑块将减速，反之

滑块加速。大意正确即可，“特别的”之后的部分无需作答。 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 波动周期与滑块速率的关系：𝜏 · 𝑣 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 要求指出反比关系。 

注：实际上，表𝒂. 𝟐中速率单位应为𝐜𝐦/𝐬，特此更正（答案仍是按题给数据计算的）。 

注：A.3.3 中，不同方式计算得到的𝜶𝟏有一定差别，计算方法合理且在一定范围内的答案均被认可。 

 

B.1 

B.1.1 

(𝟎. 𝟓𝐩𝐭) 𝑙 = 𝑙1 − Δ0 = 177.74 mm 𝐍𝐮𝐦 = 𝟓 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − −𝟎 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎𝐵𝑠 =
0.02

√3
= 0.012 mm, 𝜎𝐵𝑎 = 0.02 mm 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − −𝟎 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎𝑙 = 𝜎𝐵 = √𝜎𝐵𝑠
2 + 𝜎𝐵𝑎

2 = 0.03 mm 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − −𝟎 

(𝟎. 𝟓𝐩𝐭) 𝑙 = (177.74 ± 0.03) mm  

B.1.2 

(𝟎. 𝟓𝐩𝐭) 𝑑 =
1

6
∑ 𝑑𝑖

6
𝑖=1 − Δ0 = 2.537 mm 𝐍𝐮𝐦 = 𝟒 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − −𝟎 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎𝐴 = √∑ (𝑑−𝑑𝑖−Δ0)26
1

6×5
= 0.0004 mm, 𝜎𝐵𝑠 =

0.004

√3
= 0.0023 mm 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − −𝟎 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝜎𝑑 = √𝜎𝐴
2 + 𝜎𝐵𝑠

2 = 0.003 mm 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − −𝟎 

(𝟎. 𝟓𝐩𝐭) 𝑑 = (2.537 ± 0.003) mm  

B.2 

B.2.1 

(𝟒. 𝟎𝐩𝐭) 𝑆1 =
𝐸

𝑅2𝐼0
(𝟑. 𝟎𝐩𝐭) =

𝐼𝑚
2

𝐸𝐼0
(𝟒. 𝟎𝐩𝐭) 其他形式的表达式，最高得分𝟐. 𝟎𝐩𝐭。 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑆1 = 1.67 × 10−3 Ω−1 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐, 𝟑 − −𝐗, 𝚫 = 𝟎 − −𝟎 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 𝑆1 ≪
1

𝑟
→ 𝜎𝐵𝑎 ≫ 𝑟，故该方案不可行。 

B.2.2 

(𝟏𝟎. 𝟎𝐩𝐭)  

 

每个电路图𝟓. 𝟎𝐩𝐭； 

若没有画出𝑹𝒈，扣除𝟎. 𝟓𝐩𝐭；缺少开关，每处扣除𝟎. 𝟓𝐩𝐭； 

若考生书写潦草或作图不清晰、缺少标注等，每图可以额外扣除𝟏. 𝟎𝐩𝐭； 

若考生作图缺少标注，每图可以额外扣除𝟏. 𝟎𝐩𝐭； 

两个电路可选择虚线左侧或右侧的两组答案；若在左右两组电路图中各选择其一构成答案，在上述

基础上额外扣除𝟓. 𝟎𝐩𝐭。 
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B.3 

B.3.1 

(𝟒. 𝟎𝐩𝐭) 𝝈𝑩𝒔, 𝝈𝑩𝒂: 𝟎. 𝟓𝐩𝐭; 𝝈𝑹𝒊
: 𝟏. 𝟎𝐩𝐭;  𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐, 𝟑 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟏 − 𝟎. 𝟏 

(𝟐. 𝟎𝐩𝐭) 𝑟 = 𝑟1 · √
𝑅1

𝑅2
= 6.10 Ω  𝐍𝐮𝐦 = 𝟐, 𝟑 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎 − 𝟎 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 
𝜎𝑟

𝑟
= √(

𝜎𝑟1

𝑟1
)

2
+ (

1

2

𝜎𝑅1

𝑅1
)

2
+ (

1

2

𝜎𝑅2

𝑅2
)

2
= 0.015 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟏 

(𝟎. 𝟓𝐩𝐭) 𝜎𝑟 = 𝑟 · (
𝜎𝑟

𝑟
) = 0.10 Ω  𝐍𝐮𝐦 = 𝟏, 𝟐 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎 − 𝟎. 𝟏 

(𝟎. 𝟓𝐩𝐭) 𝑟 = (6.10 ± 0.10) Ω  

𝑅 𝜎𝐵𝑠(Ω) 𝜎𝐵𝑎(Ω) 𝜎𝑅𝑖
(Ω) 

𝑅1 0.85 1.8 2.0 

𝑅2 1.96 12.7 12.9 

B.3.2 

(𝟎. 𝟓𝐩𝐭) 𝜌 =
𝜋𝑑2

4𝑙
𝑟 = 1.73 × 10−4 Ω · m 𝐍𝐮𝐦 = 𝟑 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟏 

(𝟏. 𝟎𝐩𝐭) 
𝜎𝑟

𝑟
≫ 2

𝜎𝑑

𝑑
,

𝜎𝑙

𝑙
→

𝜎𝜌

𝜌
≈

𝜎𝑟

𝑟
, 𝜎𝜌 = 0.03 × 10−4 Ω · m 𝐍𝐮𝐦 = 𝟏 − −𝐗; 𝚫 = 𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟏 

(𝟎. 𝟓𝐩𝐭) 𝜌 = (1.73 ± 0.03) × 10−4 Ω · m  

B.4 
B.4.1 

B.4.2 

(𝟔. 𝟎𝐩𝐭)  

 

在电路结构正确的基础上，若考生书写潦草或作图不清晰等，最多可以额外扣除𝟏. 𝟎𝐩𝐭； 

若电路结构错误，本题不得分。 

 

关于不确定度计算的一些说明： 

实际上，关于数据处理中不确定度的计算，始终没有特别明确、严格、统一的标准。实验指导书中给出的计算方法

是最为基础、最为简化的，在实际操作的过程中，很容易出现因“陷入纯粹的数学计算”而导致“忽略了主要误差

来源”，本题就是在如上考量的基础上命制的。当然，在正式考试中，如题目无特殊说明，请大家仍按实验指导书

的要求进行不确定度计算。此外，需要注意的是，不确定度进行计算后进行有效数字修约时，只能入不能舍。 


