实验二  在气轨上研究瞬时速度

【思考题参考答案】

1．试测量气轨倾斜角度(，并把实验中所求得的加速度a和gsin(相比较。

答：测量(的方法：先用匀速法把气垫导轨调节水平，然后，测出两个支点沿气轨的长度L，测出垫块的高度h，
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测量加速度的方法：（1）将两个光电门安放在一定距离的适中位置，读出距离s，（2）滑块装上U型挡光片，将光电计时器调节到测两个速度状态，让滑块静止下滑测量经过两个光电门的速度v1、v2。（3）计算加速度a并与
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比较，其中
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注：为消除粘滞阻力影响，可以通过测量四个速度分别计算下滑和上升的加速度。道理如下：
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，所以
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2．使用平板型挡光片和两个光电门，如何测量滑块通过倾斜气轨上一点A的瞬时速度。

答：将光电计时器调到测量一个时间间隔状态，在滑块上装平板型挡光片，控制滑块从气轨上一个固定点P由静止滑下，从挡光片前沿挡第一光电门开始计时，挡第二光电门停止计时，测出时间t，根据匀变速运动公式，有
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选择不同的l，测出t，计算出
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，在坐标纸上画出
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—t曲线，确定斜率和截距，其斜率的绝对值为a/2，截距为A点的瞬时速度v。
【补充思考题】测量气轨的阻尼因数。滑块在气轨上运动，由于内摩擦和气轨平整度问题，也会有较小的阻力，一般认为阻力与速度方向相反，大小成正比。即
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。设计一个实验，测量b值。
测量依据和测量公式：将气轨调节水平，放一质量为m的滑块，气轨上两光电门之间距离为s。轻推滑块是它向右运动，由于阻尼
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，同理，向左运动
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由于阻力很小，滑块接近匀速运动 
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利用牛顿第二定律 
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测量方案：在滑块上装一个挡光距离为(S（很小）的U型挡光片，测出经过两个挡光片的速度，在沿相反方向测量一次，用两次测量的速度差的平均值计算。 
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实验三  测量金属的杨氏模量（伸长法）

【思考题参考答案】

1．用光杠杆测量微小长度变化的原理是什么？用
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测定杨氏模量要满足哪些条件？

答：第一问，利用光的反射规律将微小长度变化转化为微小角度变化，进而转化为远处明显的位置变化，
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，放大倍数为2R/D。第二问，测定杨氏模量要满足两个条件：（1）即使加最大载量，金属丝的伸长要在弹性限度内；（2）光杠杆转角要小。另外，装置的初状态尽量保证光杠杆三个足尖在同一水平面，平面镜竖直，直尺竖直。

2．在增减砝码，从望远镜中读取
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时，如何判断所得的数据是否合理。

答：第一，
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读数基本相同；第二，增减一个砝码，读数的变化量基本相同。

3．如果金属丝稍有弯曲，可能给实验结果带来什么影响？为了减小实验误差，应该采取什么措施？

答：如果金属丝弯曲，加一定的力金属丝由于弯曲部分被拉直使(l过大，测出的杨氏模量比真实值偏小。为了减小误差，应选取金属丝的无弯曲部分，或者将弯曲的金属丝擀直。

4．在本实验中，用不同的仪器来测量各个长度量，这是怎样考虑的？为什么？

答：根据测量公式E的相对标准偏差为
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。从误差等分的原则出发，数值较大的长度量可以用精确度低的测长仪器，数值小的长度量要用精确度高的测长仪器或经放大后测量。据此本实验用毫米尺和游标卡尺测量L、R，用螺旋测径器测量d，用光杠杆将(l放大后测量。

[补充思考题]在增减砝码，从望远镜中读取的
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差别较大的可能原因。
答：读数差别较大或者不随载荷按比例增减的可能原因有：（1）金属丝本身不直，且初始砝码较小，导致加在到一定载荷时金属丝被突然拉直；（2）杨氏模量仪支柱未调垂直，导致金属丝下端夹头在圆孔内摩擦力过大；（3）光杠杆主杆脚尖与金属丝相碰，导致角度变化不正常；（4）增减砝码时有明显碰撞，导致光杠杆脚尖发生位移；（5）金属丝夹头没夹紧，导致增加载荷时金属丝下滑。
实验四  研究单摆的运动特性

【思考题参考答案】

1．请想出一种用摆锤为不规则形状的重物（如一把挂锁）制成“单摆”，并测定重力加速度的方法。

答：假设作为摆锤的不规则形状重物长度为d。因为
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，从误差均分看，我们可以用长度为l的刚性轻线，将重物悬起，只要
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（例如20倍以上），就可以近似认为摆长是l+d/2。测量10个周期的时间，计算出周期，测量出g。

2．假设单摆的摆动不在竖直平面内，而是作圆锥运动（即“锥摆”）。若不加修正，在同样的摆角条件下，所测的g值将会偏大还是偏小？为什么？

答：锥摆的运动也是周期运动，这时测量的周期是圆周运动周期。

根据牛顿第二定律，有    
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由于，                  
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可以求出                
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如果测量者误认为是单摆，而按
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计算重力加速度，由于
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，测得的重力加速度将比实际值大
实验五  气轨上研究碰撞过程中动量和能量的变化

【思考题参考答案】

1．为什么要求挡光片与滑块运动方向平行，而且挡光边与滑块运动方向垂直？如果不平行或不垂直会带来什么影响？

答：只有挡光片与滑块运动方向平行，而且挡光边与滑块运动方向垂直时，测量的挡光时间才是挡光宽度
[image: image37.wmf]s
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对应的挡光时间。如果挡光片与滑块运动方向不平行，挡光边与滑块运动方向就不会垂直。如图，实际挡光宽度
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将大于设计的挡光宽度
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，造成测量的挡光时间长，而计算速度是按
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与挡光时间之比进行，测量速度小于实际速度，实验误差明显。

2．碰撞前滑块A的速度vA过大或过小有什么不好？

答：碰撞前滑块A的速度vA过小时，一方面滑块运动不平稳（左右振动明显），另一方面，阻尼的影响明显，甚至不碰，造成误差明显。碰撞前滑块A的速度vA过大时，其一，冲撞激烈，碰簧形变严重，造成碰撞后两滑块侧向振动或鼓起，偏离正碰，且速度不稳；其二，如果mA>mB，B滑块运动过快，致使碰到气轨一端的碰簧后脱离气轨；其三，如果mA>mB，B滑块运动过快，致使碰到气轨一端后快速返回，在A滑块还没有运动到第二个光电门时，B滑块再次与A滑块碰簧，致使A滑块的碰后速度无法测量。碰撞前滑块A的速度一般取20-30cm/s。
【补充思考题】两个物体对心碰撞的恢复系数定义为：碰撞后两物体相对远离速度与碰撞前两物体的相对接近速度之比。怎么测定两滑块对心碰撞的恢复系数
答：假设气轨上两滑块A、B，A接近B并发生对心碰撞，则
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这四个量是代数量。利用滑块上的U型挡光片和光电计时器测出相应速率。

保持
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的情况，碰撞后A继续向前运动。


[image: image44.wmf]A

A

B

v

v

v

e

¢

-

¢

=


对于
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的情况，碰撞后A返回。
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实验六  测量空气中的声速

【思考题参考答案】

1．为什么不测量单个的(/2或(，而要测量多个？在计算(/2或(时，将所测数据首尾相减，再除以(/2或(的个数。这种计算方法与逐差法比较，哪一种较好？

答：超声波的波长(数值较小，测量一个(/2或(时偶然误差过大。测量多个进行平均，削弱偶然误差的影响。对第二个问题，当然逐差法较好，第一种求平均的方法只使用了首尾两个数据，增加了大误差机会，逐差法求平均利用了所有测量数据，出现大偶然误差的机会极其微小。

2．用第一种方法（极值法），为什么要在正弦波振幅为极大时进行测量？用第二种方法（相位法），为什么在利萨如图形呈直线时进行测量？

答：用第一种方法即极值法测量时，要在正弦波振幅为极大时进行测量。因为信号源发射的信号不是理想正弦信号，带有一定的谐波成份，但基波最强谐波一般都比较弱，谐波的能量达到一定强度时，也会产生驻波。当接收端和发射端的距离满足基波信号成分的驻波条件
[image: image47.wmf]l
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时，驻波振幅极大值最大（称为谐振），当接收端的位置微小变化时，基波信号不再满足驻波条件，而个别谐波信号可能满足驻波条件
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，振幅就明显减小。所以利用基波进行测量灵敏度高，易于测准待测位置。
在相位法测量时，出现斜直线代表发射端和接收端信号的相位差是2(整倍数，这时接收端位置的微小变化将引起相位变化，直线就往闭合曲线变化，直线变曲线容易看出来。如果采用利萨如图形为正椭圆进行测量，尽管出现正椭圆也代表发射端和接收端信号的相位差是2(整倍数，这时接收端位置的微小变化将引起相位变化，正椭圆向斜椭圆变化，这不容易判断。
【补充思考题】在测量空气中的声速的实验中，怎样测量谐振频率？
答：使两个换能器之间有适当距离，信号发射器有适当输出，调节示波器，使荧光屏上出现稳定的、适当大小的正弦波形。改变信号源频率，并略微调整接收端位置，使正弦波振幅尽可能大，反复这样调节，直到在一定距离上不管改变信号频率还是改变距离正弦波幅度都减小，此时的信号频率即换能器的谐振频率。 
[补充思考题]在测量空气中的声速的实验中，为什么波节处振幅一般不为零？

答：因为信号源发射的信号不是理想正弦信号，带有一定的谐波成份，其中基波最强，当基波在接收端位置满足波节条件时，而个别谐波信号并不满足波节条件，振幅并不为零。
实验七  弦线上的驻波实验

【思考题参考答案】

1．弦线上出现驻波的条件是什么？

答： 
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2．如果要确定弦线作受迫振动时共振频率与弦线有效长度L之间的关系，应如何安排实验？

答：固定T，改变L，测出n=1的共振频率f。

根据
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令
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其中
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根据实验数据作
[image: image59.wmf]x
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图线，用最小二乘法计算斜率和截距，将斜率与“(1”比较。
[补充思考题]弦振动实验中，如何寻找弦振动的基频，为什么在驱动信号频率较低的情况下也能产生共振？
答：弦振动的基频是只有一个波腹时弦振动出现共振（稳定的驻波）时弦振动频率。对固定的弦长和拉力，连接好信号源和示波器，接收线圈安放在两个支点的正中间位置，保持已知的信号输出功率，缓慢调节输出频率，当出现正弦信号有稳定趋势时更慢调节频率，当正弦波形幅度最大时，用示波器测出驱动和接收的正弦波峰峰值，测出接收的正弦波周期即弦振动周期。继续增大信号源频率，只要出现稳定驻波都进行上述测量，你会发现这些共振的弦振动频率一样。当引起共振的信号很强时就看到弦振动并且是一个波幅，这个频率就是基频频率。

由于信号源输出的不是单一频率的理想正弦波，特别是较低频率时，带有一定的谐波成份，谐波的能量达到一定强度时，如果满足了共振条件（谐波频率等于弦振动固有频率）也会产生稳定驻波。
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