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第 11 届 CPHO-S 物理竞赛联考暨𝟑𝟗𝐭𝐡 − 𝐂𝐏𝐡𝐎复赛模拟赛 

 实验笔试试题 

考试时间：2022 年 8 月 27 日 15:00—16:00 

命题人：胡宸源 李忆唐 李瀚奕 

审题人：张政亮 向滢澔 

 

考生必读 

1、 考生考试前请务必阅读本须知。 

2、 本试题共 5 页，答题卡共 2 页，总分 80 分。 

3、 如遇到试题或答题卡印刷不清楚的情况，请务必向监考老师提出。 

4、 需要阅卷老师评阅的内容一定要写在答题纸相应题号后面的空白处，请注意合理规划

答题以避免超出答题区域导致作答无效。 

5、 若无特别说明，不需要进行误差分析，但结果需保留合理的有效位数。 

 

A. 液体折射率的测定（40 分） 

 如图𝑎. 1所示为光栅光谱仪的结构简图，当一束复合光线进入单色仪的入射狭缝𝑆1，首

先由光学准直镜𝑀2汇聚成平行光，再通过衍射光栅𝐺色散，利用不同波长光的衍射角不同，

可以控制使得特定波长的光通过聚焦反射镜𝑀3成像出射至狭缝𝑆3（狭缝𝑆2外接光电倍增管，

用以测量不同波长光的光强度，在本实验中无需使用）。 

 
实验仪器：分光计一台、光栅光谱仪一台、溴钨灯（白光光源）一台、等边三棱镜两个（侧

面有一面为毛面，毛面所对的顶角𝛼 = 60° ± 1′）、装有待测液体的滴瓶一个（配套滴管） 

实验目的：测定待测液体的折射率及柯西色散系数 

实验内容： 

1. 分光计的基本调节； 

分光计的基本调节步骤如下： 

 （1）目视粗调分光计至工作状态； 

 （2）调节目镜，使得望远镜中叉丝像清晰； 

 （3）利用自准直法，  ①（调节要求）  ； 

 （4）利用  ②（调节方法）  ，  ③（调节要求）  ； 

 （5）利用狭缝成像准直，  ④（调节要求）  ； 

 



第 11 届 CPHO-S 物理竞赛联考暨39th − CPhO复赛模拟赛  实验笔试试题 

By CPHO-S. All rights reserved. 

 2 / 5 

 

A.1（9 分） 

A.1.1 完善上述调节步骤。 

A.1.2 若测量过程中，固定实验装置而从不同角度观察目镜中狭缝位置时，狭缝时而在叉

丝左侧，时而在叉丝右侧，狭缝像竖直且清晰。则上述步骤  （序号）  的调节过程出现

问题。 

 

2. 利用最小偏向角法测量三棱镜折射率𝑛(𝜆)； 

 如图𝑎. 2所示，当一束光以特定方向入射三棱镜时，出射光线的偏向角𝛿与三棱镜的取向

有关。 

当𝑟 = 𝑟′时，𝑖 = 𝑖′，此时 

d𝛿

d𝑖
=

d𝛿

d𝑖′
= 0 (𝑎. 1) 

𝛿𝑚 = 2 arcsin (𝑛 sin
𝛼

2
) − 𝛼, 𝑛 =

sin (
𝛿𝑚 + 𝛼

2
)

sin (
𝛼
2)

(𝑎. 2) 

 

 表𝑎. 1展示了不同波长光对应的最小偏向角𝛿(𝜆)测量值及折射率𝑛(𝜆)。 

表𝑎. 1 最小偏向角法测量三棱镜折射率测量数据表 

𝜆(nm) 633 589 546 492 436 405 

𝛿𝑚 50°48′ 51°9′ 51°43′ 52°27′ 53°43′ 54°45′ 

𝑛 1.6463 1.6497 1.6553 1.6625 1.6746  

 

A.2（7 分） 

A.2.1 计算波长为𝝀 = 𝟒𝟎𝟓 𝐧𝐦的光在三棱镜中的折射率及不确定度，𝝈𝜹𝒎
= 𝟏′，直接填写

在答题卡相应位置。 

A.2.2 某次实验中，实验者通过测量出射角𝒊′的值代替最小偏向角𝜹𝒎以计算三棱镜的折射

率，此时 

𝒏 =
𝐬𝐢𝐧 𝒊′

𝐬𝐢𝐧
𝜶
𝟐

(𝒂. 𝟑) 

待实验结束处理数据时发现，计算值与真值差异远在误差范围以外，遂重新进行实

验。在确定自身操作规范且实验操作无误的前提下，该偏差依旧存在，试解释原因。 

 

3. 利用掠入射法测量液体折射率𝑛′(𝜆)； 

A.3（8 分） 

画出实验装置简图，并标注待测量角度，记为𝝓，给出𝒏′(𝝀)的理论公式。 

 

4. 液体柯西色散系数的确定； 
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表𝑎. 2展示了不同波长光对应的𝜙(𝜆)测量值及折射率𝑛′(𝜆)。 

表𝑎. 2 掠入射法测量待测液体折射率数据表 

𝜆(nm) 633 589 546 492 435 405 

𝜙 10°0′ 10°4′ 10°26′ 10°45′ 11°28′ 12°0′ 

𝑛′ 1.3310 1.3332 1.3344 1.3374 1.3406  

一般地，介质的色散关系可以表述为柯西经验公式  

𝑛 = 𝐴 +
𝐵

𝜆2 +
𝐶

𝜆4 +··· (𝑎. 4) 

 在本实验的精度范围内，我们仅取式𝑎. 4中的前两项，即 

𝑛 = 𝐴 +
𝐵

𝜆2
(𝑎. 5) 

我们把式(𝑎. 5)中的𝐴, 𝐵分别称为介质的第〇色散系数和第一色散系数。 

 利用作图法计算待拟合直线斜率时，常利用以下方式估计斜率的不确定度，以图𝑎. 3所

示的数据点分布为例：首先根据以下原则作出最优直线（图𝑎. 3中实线，斜率𝑘0）： 

 （1）通过尽可能多的数据点； 

 （2）剩余数据点均匀分布在直线两侧且距离直线尽可能近。 

 然后对上述条件适当放宽，作出另外两条近最优直线（图𝑎. 3中虚线，斜率𝑘1, 𝑘2），得

到斜率的不确定度 

𝜎𝑘 =
1

2
|𝑘1 − 𝑘2| (𝑎. 4) 

 

A.4（16 分） 

计算波长为𝝀 = 𝟒𝟎𝟓 𝐧𝐦的光在液体中的折射率，直接填写在答题卡的相应位置，并作

图确定待测液体的第一色散系数及其不确定度。 
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B. 霍尔片的物性测量（40 分） 

 将通有电流的导体置于磁场中，则在导体中垂直于磁场与电流的方向上会产生一个横

向电势差。这种物理现象是美国物理学家霍尔在 1897 年发现的，故称为霍尔效应。 

如图𝑏. 1所示为霍尔效应测量磁场的实验电路，其中𝐸1, 𝑅1用以调节励磁电流𝐼𝑀的值，

𝐸2, 𝑅2用以调节通过霍尔片的电流𝐼𝐻的值。霍尔效应测量仪所用的电流表、毫伏表均可视为

理想电表，毫安表内阻与霍尔片阻值数量级相同。 

 霍尔效应对于金属来说并不明显，但是对于半导体却非常显著，利用霍尔效应可以判

断半导体材料的导电类型，测定载流子浓度、载流子迁移率等重要参数。本题中，我们将

借助霍尔效应测量仪，测定霍尔片的电学性质。 

 

实验仪器：霍尔效应测量仪一台（霍尔片长宽高300 μm × 300 μm × 260 μm，阻值𝑅~kΩ，

载流子为电子，元电荷电荷量𝑒 = 1.602 × 10−19 C，载流子浓度𝑛 = 1.38 × 1020 m−3，线圈

常数𝐶 = 264.5 mT · A−1）、六位电阻箱三个、导线若干 

实验目的：测量霍尔片的电导率及迁移率，探究霍尔片的磁阻效应 

实验内容： 

1. 霍尔效应； 

 在进行霍尔效应的实验过程中，消除霍尔效应的副效应是极其重要的一环，我们考虑四

个主要的副效应： 

（1）  ①（效应名称，若遗忘可描述该效应）  ，该效应导致的附加电压值Δ𝑈1 ∝ 𝐵0𝐼1； 

（2）埃廷豪森效应，  ②（描述该效应）  ，该效应导致的附加电压值Δ𝑈2 ∝ 𝐵1𝐼1，该

副效应无法通过𝐼𝑀或𝐼𝐻的换向消除，但可以  ③（方法）  减小影响； 

（3）能斯脱效应，即由于电流输入端接触点处的接触电阻不同，或由于电极、半导体

材料不同等产生不同的焦耳热，从而导致载流子在电流方向产生热流，并在磁场作用下产生

电位差，该电位差Δ𝑈3可以通过  ④（𝐼𝑀/𝐼𝐻）  方向的改变来消除； 

（4）里纪—勒杜克效应，该效应是效应  ⑤（序号）  与效应  ⑥（序号）  综合导

致的影响，该副效应导致的附加电压Δ𝑈4可以通过  ⑦（𝐼𝑀/𝐼𝐻）  方向的改变来消除 

B.1（10 分） 

 补全上述有关霍尔电压副效应的分析。 

 

2. 霍尔片电学参数的测定； 

 在本部分，我们将测量霍尔片的以下参数： 

 电导率𝜎 = 1/𝜌 ，即电阻率的倒数，用以描述介质的导电能力； 
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 迁移率𝜇 = 𝑣/𝐸，即电子漂移速率与电场强度之比，用以描述载流子的导电能力； 

 磁阻效应𝛼(𝐵) = Δ𝜎(𝐵)/𝜎，即电导率相对变化率与磁场大小的关系。根据理论推导，一

般地，有 

𝛼(𝐵) ∝ (𝜇𝐵)𝜆 ≪ 1 (𝑏. 1) 

B.2（30 分） 

B.2.1 测量得到霍尔片电阻𝑹 = 𝟕𝟐𝟏 𝛀，计算霍尔片电导率𝝈与迁移率𝝁的值。 

B.2.2 设计实验，测量霍尔片的磁阻效应。 

要求绘制实验电路，简述电路电阻箱参数、实验步骤及待测量量，并将𝜶(𝑩) = 𝜶(𝑪 · 𝑰𝑴)

用各直接测量量表示。 

 

表𝑏. 1展示了经过处理后的数据。 

表𝑏. 1 霍尔片磁阻效应测量数据表 

𝐼𝑀(𝐴) 0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 0.900 1.000 

𝛼(10−3) 0.00 0.43 1.21 2.48 4.27 5.37 6.53 

 

B.2.3 利用表𝒃. 𝟏中的数据确定𝝀的最佳拟合值𝝀∗，并依此推测𝝀的理论真值，正整数𝝀𝟎。 

B.2.4 在 B.2.3 的基础上，记𝜶(𝑩) = 𝒌(𝝁𝑩)𝝀𝟎，计算𝒌的值，保留两位有效数字，直接填在答

题卡相应位置。 

 

 


