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注 意


本书仅为教材《结构化高校物理试验》(其次版)的试验补
充， 预习和做试验都必需携带、阅读教材。
有些试验要求下课前完成部分数据处理内容，请同学们上课
时肯定要带好铅笔、直尺、计算器和坐标纸!




第一章  高校物理试验学习须知
(一)《高校物理试验I》2024-2024 年度教学管理细则
课程基本状况
1. 《高校物理试验 I》和《高校物理试验 IⅡ》是全校理工科二年级本科生的必修课，共 64学时4学分，其中《高校物理试验I》32 学时2学分，于每学年的第一学期开设。
2. 《高校物理试验I》的教学内容分为理论课和试验课两部分。理论课共6.8学时，试验 课由7个试验组成，平均每个试验3.6学时。其教学依次是：理论课2次 →做3个试验 →理 论课考试 →做4个试验。
理论课支配
1.理论课支配在第1学期1-4周在基础试验大楼对应试验室上课，每次3.4学时，共6.8 学时。
2. 理论课教学内容为《结构化高校物理试验》(其次版)(高等教化出版社，姚列明主编) 第一章。
3. 为保证学生按时到课，老师要按名单点名并记录在册，未到课或迟到者将影响平常成 果。老师要在课后布置适量的作业。
4.凡由于课程冲突等缘由不能在规定时段上课的同学，可以换到其它时段、其他老师的 课堂上课，但必需签到。
试验课支配
教学班由行政班组成，分单双周班，于第1学期第5-18周开课，详见“试验课程表”。
试验课打算
1.课前必需预习并按规定写好预习报告。
2.每次试验都应带齐《高校物理试验》教材、试验指导书、试验报告纸、坐标纸、钢笔、 绘图铅笔(最好是0.3-0.5mm 的自动铅笔)、直尺、科学计算器。
试验课考勤和上课纪律
1. 学生上课应提前5分钟进入试验室，迟到者会被老师记录并影响课程成果。迟到半小 时及以上者不得参与本次试验。学生上课应携带学生证件备查。
2. 学生进入试验室应坐到规定编号的座位上做试验。老师激励学生课前比照仪器进一步  预习试验、或完成部分操作内容，但前提是必需先仔细预习过，知道本仪器的操作规程，并  仔细阅读了操作警示牌的各项内容，否则可能带来危急或仪器损坏。严禁野蛮操作和未经老  师允许擅自调换仪器或调换座位。凡不按规程操作造成仪器损坏的按学校有关规定进行赔偿。
3.做完试验后数据必需全部记录到试验报告纸上，经老师签字，整理好试验仪器、摆整 齐试验凳后才能离开试验室。
4.照试验效果未达到规定要求，老师可要求学生补做试验。补做试验的指导老师应在数 据上签字并注明操作的成果或等级。
5. 老师应当堂向学生说明本试验的学时数，杜绝早退状况发生。 试验做得快的同学可在 签字后接着在试验室进行数据处理，下课前半学时之内才能离开试验室。
6. 缺试验的同学必需拿任课老师签字的补课批条到其他老师处补做试验。
试验报告



[bookmark: bookmark2]1.试验报告包括预习、操作、数据处理三部分。学生必需在试验起先前写好预习内容， 否则不允许做试验，按缺课处理。学生在做完试验后必需于一周以内由班干部统一收齐并按 学号排序后交给任课老师或按老师要求交到A120 办公室该试验的专用信箱。未按时交报告的 将影响平常成果。助教应在收到报告3天内批改完毕并交给任课老师，确保任课老师在该班 下次上课前可以登记成果、评讲并发给学生。助教批改试验报告只打出数据处理的分项成果 和评语，预习、操作和总成果由任课老师评定等级。
2.预习部分(20分)应完成以下六个内容： 一、试验室名称(详见课表);二、试验名 称；三、试验原理；四、试验目的；五、试验内容；六、试验器材(设备、元器件);照试验 内容有变动也可在操作时写，但在数据签字前必需完成。其中试验原理是重点，应参照教材 仔细完成。预习部分应工整地书写到试验报告纸第1页至第2页，预习部分必需至少绘一个 原理图或接线图等。上课时老师必需检查每个同学的预习报告并签字。
3.操作部分(40分)应完成试验步骤及操作的内容；记录全部试验仪器的编号；记录温 度等试验环境物理量；记录试验规定的全部测量值和相关表格。试验数据必需经老师当堂签 字认可后才算有效。学生完成额外的操作内容或有独创的有价值的试验方法可获得总共不超 过6分的操作附加分。
4.数据处理部分(40分)应完成以下四个内容：七、试验数据记录；八、试验数据处理； 九、试验结论；十、对本试验过程、方法及手段的改进看法。完成以上内容很仔细或有独创 的见解或完成了老师规定的额外数据处理内容可获得总共不超过6分的数据处理符加分。
理论课考试
1.理论课考试支配在第9～10周周末进行(具体时间、地点另定),为90分钟闭卷考试， 试验缺课两次(包含两次)以上的同学没有考试资格。
2.考题类型：填空题、选择题、作图题、计算题，参见指导书第四章的三套模拟题。 3. 考试内容限于教材第一章的以下内容：
(1)以下内容要求全部驾驭：测量、误差、不确定度、有效数字和数据处理中的列表法。 (2)作图法要求驾驭作图法的作用与优点、作图规则、平滑曲线、直线拟合、校正曲线。
(3)最小二乘法要求能依据公式(1-4-9)和(1-4-10)求解斜率b 和截距 a,   要求有  求解过程并注明单位。最小二乘法公式不要求背，相关系数r 、a 和 b 的不确定度不要求驾驭。
成果管理
1. 课程成果=百分制理论课成果×40%+百分制平常成果×60%,满分为100分。
2.平常成果=(2百分制每次试验成果)÷7,迟到、缺课或迟交、不交试验报告将影 响平常成果。假如(≥百分制每次试验成果)÷7 大于100,记为100分。
3. 每次试验成果(满分100+12分)=预习成果+操作成果(包括操作附加分) + 试 验报告成果(包括数据处理附加分)。三项的满分分别是：20分、40+6分、40+6分，全班平 均成果一般为80分(16分+32分+32分)。
4.补考：因上学期操作考试不及格造成课程成果不及格的应参与本学期第1-2周组织的 《高校物理试验Ⅱ》操作补考，具体时间、地点在教务处网站公布。
5. 重修：课程成果不及格时或补考后仍不及格的，须重新学习。
(1)报到：于第5周重修班开课前带重新学习证到科A120 报名。
(2)补做试验：第6-12周插班补做试验(除本学期正修的试验外，内容不限，《高校物 理试验 I》和《高校物理试验Ⅱ》,包括以前做过的试验均可，必需仔细预习，试验，数据经 任课老师签字并打分才有效，试验报告须仔细完成并于12周考试前全部交到A120。
(3)考试：第13周进行理论辅导，第14周考试(补够6个试验的有资格参与),重修 《高校物理试验 I》的参与理论考试，重修《高校物理试验Ⅱ》的参与操作考试。
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	上课时间
	A 循 环
	B循环
	C 循 环
	D 循 环
	E循环
	F循环
	G 循 环

	星 期 二
	2段
(10:20- 13:02)
	罗洁文
2024060201(单) 2024060102(双)
	程忠
2024060202(单) 2024060103(双)
	陈群宇
2024060203(单) 2024060104(双)
	命属孙
2024060204(单) 2024060105(双)
	
	
	

	
	3段①  (13:20- 16:02)
	罗浩文
2024010901(单) 2024010907(双)
	程忠
2024010902(单) 2024010908(双)
	陈群宇
2024010903(单) 2024010909(双)
	俞周孙
2024010904(单) 2024010910(双)
	
	
	

	
	4段
(16:20-
19:02)
	
	第列明
2024010906(单) 2024010912(双)
	费汤
2024010915(单) 2024080101(双)
	查海娟
2024080107(单) 2024010913(双)
	
	
	

	
	5股
(19:30-
22:12)
	
	第列明
2024070901(单) 2024050206(双)
	费汤
2024070904(单) 2024070903(双)
	煮海娟
2024070902(单) 2024020914(双)
	
	
	

	星 期 三
	3段① (13:20- 16:02)
	罗洁文
2024020901(单) 2024020902(双)
	
	
	宁智华
2024020907(单) 2024000202(双)
	李志杰
2024020912(单) 2024020913(双)
	李业风
2024190201(单) 2024190101(双)
2024190102 (2人)
	量中生
2024040102(单) 2024040103(双)

	
	4段  (16.20-
19:02)
	罗洁文
2024080201(单) 2024080102(双)
	姚列明
2024080202(单) 2024080103(双)
	景涌
2024080301(单) 2024080105(双)
	宁智华
2024010905(单) 2024010911(双)
	李志杰
2024080302(单) 2024080106(双)
	李业风
2024080104(单) 2024010914(双)
	■中生
2024080203(单)
2024080204(双)

	
	5段
(19:30-
22:12)
	李海龙(单)
2024040101(单)
	姚列明
2024000201(单) 2024020908(双)
	聂涕
2024020910(单) 2024060108(双)
	
	李志杰
2024060107(单) 2024020911(双)
	李业风
2024030304(单) 2024030305(双)
	量中生
2024030401(单) 2024170201(双)

	星 期四
	2段
(10:20- 13:02)
	郭表俊
2024030101(单) 2024060109(双)
	程忠
2024030102(单) 2024180101(双)
	陈群宇
2024030103(单) 2024180201(双)
	俞眉孙
2024030104(单) 2024180202(双)
	许卷青(单)
吴静(双)
2024030105(单) 2024030301(双)
	陈中铬
2024030106(单) 2024170101(双)
	李朝量
2024030306(单) 2024030402(双)

	
	3段①
(13:20- 16:02)
	郭袁俊
2024050101(单) 2024000203(双)
	程忠
2024050102(单) 2024050202(双)
	陈群宇
2024050103(单) 2024050203(双)
	俞眉孙
2024050104(单) 2024050204(双)
	许春青(单)  臭静(双)
2024070910(单) 2024070912(双)
	陈中钩
2024050106(单) 2024050205(双)
	李朝量
2024070905(单) 2024070906(双)

	星 期 五
	2段
(10:20- 13:02)
	于景侠
2024040201( 单 ) 2024020905(双)
	吴静
2024040202(单 ) 2024020906(双)
	李承氏
2024040203( 单 ) 2024040501(双)
	宁智华
2024040204(单 ) 2024110901(双)
	许春青
2024040205( 单 ) 2024110902(双)
	陈中钩
2024040206(单 ) 2024110903(双)
	李朝量
2024020903(单 ) 2024020904(双)

	
	3段①  (13:20- 16:02)
	于景侠
2024070909(单)
2024030201(双)
	吴静
2024170102(单) 2024030202(双)
	李承跃
2024070911(单)
2024030203(双)
	宁智华
2024090101(单)
2024060101(双)
	许春青
2024090102(单)
2024060106(双)
	陈中钩
2024070907( 单 ) 2024030302(双)
	李朝霞
2024070908(单)
2024030303(双)

	
	4段
(16:20- 19:02)
	
	吴静
2024050105(单) 2024050201(双)
	李承氏
2024020909(单) 2024020915(双)
	
	
	
	

	
上课日期
	教学
周次
	房间号
	A104
	A108+109
	A116+118
	A119
	A121
	A204
	A206

	
	
	试验编号
	( 一 )
	(二)
	(三)
	(四)
	(五)
	(六)
	(七)

	
	
	试验名称 上课班级
	偏振光
试验
	用拉伸法测金属
丝的杨氏模量
	光学全息照 相
	霍耳效应法测量磁场⑥
	示波器的
运用⑦
	伏安法测量 非线性电阻
	牛顿环测曲面半 径和劈尖干涉

	
	
	
	
	
	
	常规仪器
	模块化仪器
	
	
	

	9月29 - 10月2日③
	第 5 周
	单周班
	A
	B
	C
	D1
	D2
	E
	F
	G

	10月6 - 9日
	第 6 周
	双周班
	A
	B
	C
	D1
	D2
	E
	F
	G

	10月13 - 10月16日
	第 7 周
	单周班
	G
	A
	B
	C1
	C2
	D
	E
	F

	10月20 - 23日
	第8周
	双周班
	G
	A
	B
	C1
	C2
	D
	E
	F

	10月27 - 30日
	第 9 周
	单周班
	F
	G
	A
	B1
	B2
	C
	D
	E

	1 1 月 3 - 6 日
	第 1 0 周
	双周班
	F
	G
	A
	B1
	B2
	C
	D
	E

	11月10日- 13日④
	第 1 1 周
	单周班
	E
	F
	G
	A1
	A2
	B
	C
	D

	11月17-20日④
	第 1 2 周
	双周班
	E
	F
	G
	A1
	A2
	B
	C
	D

	11月24 - 27日
	第 1 3 周
	单周班
	D
	E
	F
	G1
	G2
	A
	B
	C

	1 2 月 1 - 4 日
	第14周
	双周班
	D
	E
	F
	G1
	G2
	A
	B
	C

	12月8 - 11日
	第15周
	单周班
	C
	D
	E
	F1
	F2
	G
	A
	B

	12月15 - 18日
	第 1 6 周
	双周班
	C
	D
	E
	F1
	F2
	G
	A
	B

	12月22 - 25日
	第 1 7 周
	单周班
	B
	C
	D
	E1
	E2
	F
	G
	A

	1 2 月 2 9 - 1 月 1 日
	第 1 8 周
	双周班
	B
	C
	D
	E1
	E2
	F
	G
	A

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	备注：①第3段上课时间为中午1:20,请不要迟到。②第1-4周全体同学上理论课，具体时间、教室与第一次上试验课一样，内容为2024版《结  构化高校物理试验》(其次版)第一章。③法定节假日、校运会放假按学校统一支配调课，缺的课由老师与学生及试验员协商时间补上。④理论课
考试支配在9-10周期中考试进行，具体时间另行通知。⑥全班已选课同学按学号排序，试验(座位)号依次为1、2、 ……。补课同学的试验(座  位)号排在最终，依次顺延。⑥仪器分常规和模块化两种各20套，操作方法和试验数据不同，须要分别预习，可按学号分组(即全部试验号的前[总 人数/2]为第1组，其余为第2组)或自由分组(要保证每组人数不超过18人)。①定标用非数显信号源两人共用1台。







其次章 高校物理试验内容提要
( 一 ) “试验误差及数据处理”内容摘要
一、测量与误差
1. 测量
(1)测量的含义(强调测量是一个过程)、测量的读数(被测量与计量单位的比值)和 测量的数据(强调单位)。
(2)测量的四要素：测量对象、测量单位、测量方法和测量精确度。
(3)测量的分类
A. 按测量方法分：干脆测量和间接测量。
B.   按测量条件(结果)分：等精度测量与非等精度测量。
2. 误 差
(1)误差的表述
A.  肯定误差(△'N):
△'N=N;   (测量值) -N  (真值),
它是误差的定义式，有大小、方向(符号)和单位。
偏差(△N):    用算术平均值N   (近真值)代替真值算出的误差称为偏差，表达式为
AN=N₁-N。
B.  相对误差E   (常表示为百分误差形式):

其中N定义为真值，在实际计算时， 一般多次测量用平均值N 、单次测量用测量值N;代替。 它的大小可反应测量精度(精确度)的凹凸。
C.   修正值△:△=N  ( 真 值 ) -N;  (测量值)。它与误差的肯定值相等，符号相反，单 位相同。
(2)误差的来源(设备、方法、环境和人员)。
(3)误差的分类(按性质分)
A. 系统误差： 系统误差的含义，特征    确定性；已定系统误差和未定系统误差。 B.   偶然误差：偶然误差的含义，特征      随机性；大多数偶然误差遵从正态分布。 正态分布的性质：单峰性、有界性和对称性。
◆ 系统误差与偶然误差的关系及如此分类法的不足。
◆粗大误差：明显歪曲测量结果的误差，完全是一种错误(测量结果中不允许粗差的存 在)。
(4)精密度、正确度及精确度等名词的含义。
二 、系统误差的处理



1. 系统误差的发觉(理论分析法、对比测量法、数据分析法)。
2. 如何消退系统误差
(1)对已定系统误差的消退
A. 消退产生系统误差的根源
B.  找出修正值对测量值进行修正
真值=测量值+修正值
(2)对未定系统误差的消退
A. 代替法；     B. 交换法：     C. 异号法；    D. 半周期偶次观测法。
留意：多次测量既不能减小系统误差，更不能消退系统误差。
三、偶然误差的估算(不考虑系统误差)
1. 用算术平均值(即近真值、最佳值)表示测量结果：

2. 用算术平均值 (N   对真值)的标准偏差表示偶然误差：

其中S 是任一次测量值N; 的标准偏差，常用于拉依达准则剔除坏值

偶然误差可通过多次测量减小之，但不能消退。


(2)置信概率
结果表达式表明真值以概率P 出现在区间[N-△N,N+△N]



中。其中概率




称为置信概率。当△N=3S
(3)坏值的剔除
极限误差3S
拉依达准则


时 ，P=99.7%。

5. 误差均分定理
四、试验不确定度(测量结果不确定度、不确定度)
1. 不确定度(σ)的概念
它是表征被测量的真值或者误差在某个量值范围内的一个评定，其大小可反映测量结果 可信任程度的凹凸，用它来评定测量结果的质量比用误差来评定更合适。
2. 不确定度(σ)的两个重量：




(1)A  类不确定度(统计不确定度)重量uA。



留意：在教学试验中，对同一物理量进行多次测量，u₄ 只有一个重量。
(2)B  类不确定度(非统计不确定度)重量ug。


留意：不确定度分为A 类和B 类，与误差分为偶然误差与系统误差之间没有完全对应的
关系。
3. 干脆测量不确定度的计算方法
(1)A    类(统计)不确定度重量的计算方法：
A 类不确定度计算方法与偶然误差的标准偏差估计相同。

(2)B    类(非统计)不确定度重量的计算方法：
最常采纳的是“近似标准差”估计的方法，假如误差是高斯分布，有
u;=△/3
假如误差是均分分布，有
uj=A/√3
式中△是“误差极限值”。
B类不确定度主要考虑仪器误差重量u    和估读误差重量uA。,  分布全视为均分分布。 即
u=Am/√3
u= △/√3
A.  仪器误差△夜的确定：
<1>.由仪器说明书指示计算。
<2>.指针式电表等：量程xa%,a  为仪器的精确度等级。
<3>.数显电表等： N·m%+n     N 为测量值， m% 为相对误差系数， n 是肯定误差项。
<4>.未知仪器误差的可估读的连续匀称分度的仪器：估计为最小分度值的一半。 <5>.未知仪器误差的不行估读的数字式仪表和游标尺等：估计为最小分度值。
<6>.若测量条件较差，可依据阅历估计。



B. 估读误差△估的确定：
<1>.满意仪器规定的测量条件时，
可连续读数仪器的估读误差取最小刻度的1/5。
不行估读的数字式仪表和游标尺等不存在估读误差。
<2>.不满意仪器规定的测量条件时，
可连续读数仪器按阅历放大估读误差。比如测杨氏模量试验中，镜尺距离 D  取 △D估=2mm。
不行估读的数字式仪表也要按阅历取肯定的估读误差。比如测杨氏模量试验中，卡尺测 量光杠杆长度b,  因无法对准而存在估读误差△,估=0.2mm。
留意：对一个物理量进行多次测量，结果既存在A 类不确定度重量又存在B 类不确定度 重量，而单次测量只考虑B 类不确定度重量。即一个测量可以只考虑B 类不确定度重量，但 不能只考虑A 类不确定度重量，换言之，没有B 类不确定度的测量是不存在的。
4. 合成不确定度(σ)
σ=u₄(△     估也很小时)
5. 总不确定度 (U):
U=Co
C 是置信因子，假如误差分布是高斯分布
C=1,     即 U=σ,       置信概率P=0.683;
C=2,      即 U=2σ,       置信概率P=0.954;
C=3,      即 U=3σ,      置信概率P =0.997。
6. 不确定度的传递(间接测量的不确定度的计算)


留意：不确定度的传递是对间接测量而言的，即全部间接测量量的不确定度σ,都要通 过传递公式来计算；同时，传递是每个干脆测量量的σ;的传递，不是A 类不确定度重量S 或 B类不确定度重量u 分别的传递，必须要把每个干脆测量量的S 和u 合成为σ;后才能传递。
◆微小误差准则    简化误差计算
7. 用总不确定度表示测量结果


N=N±U  N=N±σ   N=N±2σ
N=N±3o


(单位)
(单位)  (单位))
(单位)


(置信度P=?)
(P=0.683)
(P=0.954)
(P=0.997)

上面的表达式中的P 都是针对误差分布是正态分布的，若不是正态分布P 值不尽相同； 我们约定，总不确定度U=Co    中 的C 都取1,置信度P 也可不再书写了。
五、有效数字和数据处理



[bookmark: bookmark5]1. 有效数字的概念
(1)有效数字的含义及科学记数法：
A.  强调：测量值可表示为几位牢靠加几位可疑数字，但可疑数字中只有最靠左的一位是 有效数字。
B.   牢记：误差确定有效数字，而不是有效数字确定误差。
C.  记住：5.2mm≠5.20mm,     末尾的0该添则添，不该添肯定不能添。
D. 留意；十进制单位换算与有效数字的位数无关。
E.  应用：未定的误差、不确定度、相对不确定度都是可疑数字。
(2)科学表达式的有效数字规定。
(3)有效数字取位的一些规(约)定：
A. 不知道仪器误差、不计算不确定度、有效数字算式中表示为几位牢靠加1位可疑数字； B.  不确定度计算的中间过程，表示为几位牢靠数字加1-3位可疑数字；
C.   不确定度结果表达式中，表示为几位牢靠数字加1-2位可疑数字，可疑位必需对齐；
D. 已定的肯定误差、相对误差的有效位数取决于测量值与公认值之差的有效位数。
E.   自然数、常数、无理数的有效数字为无穷多位，运算时可依据所需取位。 (4)干脆测量的有效数字——如何读数：
读至产生误差的最左一位或下一位。读至下一位时须申明仪器误差、估读误差的大小。 (5)间接测量的有效数字——有效数字的计算：
A.  依据有效数字定义的计算法则的计算(积、差、商、乘方、开方、对数、指数、三角 函数的阅历规则)。
B. 依据不确定度的传递公式确定有效数字的计算方法。
2. 数据处理
(1)列表法(作用与要求)
(2)作图法：
A. 作图规则(留意：关系曲线与校准曲线作图时的区分)。
B. 求直线的斜率与截距。
C.   曲线改直的方法与应用。
D. 作图法可用来进行直线似合和求阅历公式。
(3)逐差法
(4)最小二乘法
A估读误差.最小二乘法原理。
B. 一元一次线性回来
数学模式： y=bx+a
则




a=y-bx
留意：实际应用中包括子、丁、 xy 、x²    共6个步骤缺一不行；全部计算步骤中不能按 有效位数规则计算，应保留尽可能多的位数； 一般a 的有效位数同y,b  的有效位数用有效数 字规则由下式算出

C. 相关系数为Y。
D.   最小二乘法可用来进行直线拟合和求阅历公式。
E.   实际应用时要留意数据间隔尽量选大一些。

[bookmark: bookmark7][bookmark: bookmark8][bookmark: bookmark6](二)基本试验方法和基本技能学习内容提要
1. 基本的试验方法和测量方法
(1)比较法(典型试验是“电桥测电阻”);
(2)模拟法(典型试验是“静电桥模拟”);
(3)放大法(典型试验是“拉伸法测金属丝的杨氏模量”);
(4)补偿法(典型试验是“用电势差计测电动势”);
(5)干涉法(典型试验是“用牛顿环测平凸透镜曲率半径”);
(6)转换测量法(典型试验是“超声声速的测定”);
(7)示波法(典型试验是“示波器的调整与运用”中的“李萨如图形测频率”)。
2. 基本试验仪器的结构、测量原理；技术性能；调整运用方法。应驾驭的基本仪器；
(1)测长计时类：米尺(卷尺)、游标卡尺、螺旋测微计、移测显微镜(读数显微镜); 秒表。
(2)测温仪器类：酒精温度计、水银温度计、温差电偶。
(3)电学仪器类：稳压电源、电阻箱、滑线变阻器、电流表、电压表、多用表、惠斯登 电桥、电势差计、检流计、平衡指示仪、标准电池、示波器、信号发生器等。
运用电学仪器的平安操作方法。
(4)光学仪器类：透镜、光具座、观测望远镜、移测显微镜、精密分光计、光源(白炽 灯、钠光灯、汞灯、氦一氖激光器)。
光学仪器的维护保养学问。



第三章  物理试验


(一)偏振光试验
一 试验原理
详见教材：《结构化高校物理试验》(其次版)试验3.6(参考页码P.111-120)。
二 试验目的
1. 理解光的各种偏振特性；
2. 学会鉴别圆偏振光、线偏振光、椭圆偏振光和部分偏振光；
3. 验证马吕斯定律；
4. 通过测布儒斯特角求材料的相对折射率。
三 试验内容
1. 视察起偏和消光现象；
2. 鉴别圆偏振光、线偏振光、椭圆偏振光和部分偏振光；
3. 了解1/4波片和1/2波片的作用；
4. 验证马吕斯定律；
5. 通过测布儒斯特角求材料的相对折射率。
四 试验器材
半导体激光器1个，具有测量垂直旋转角度功能的偏振片2个、1/4波片1个和1/2波片 1个，带底座玻片1个，布儒斯特角专用旋转工作台和转动支架1个， 一般光具座若干，光 学导轨(两组合用)1条，光强传感器和相对光强测量仪1套.
五 试验步骤及操作
进行以下操作时，应保证激光束与光学导轨平行，且激光束垂直穿过全部镜片的圆心， 到达传感器的中心。
(一)视察起偏和消光现象。
1. 起偏：将激光投射到屏上，在激光束中插入一块偏振片，使偏振片在垂直于光束的平 面内转动，视察透过光强的变更，并据此推断激光束(光源)的偏振状况。
2. 消光：在第一块偏振片和屏之间加入其次块偏振片，将第一块固定，转动其次块偏振 片，视察现象，能否找到一个消光位置，此时两偏振片的位置关系怎样?
(二)验证马吕斯定律
数据记录表见表1-1。首先在光源后放上P₁,  使激光束垂直通过P₁ 中心，旋转P₁ 使光强 最强(光电流的读数应在200-1500 之间),登记 P₁的角度坐标，再在 P₁ 之后加入 P₂,   使光



线垂直通过P₂ 中心，旋转P₂ 到透过之光最强，登记P₂ 的度数，此时 P₁ 和 P₂ 的夹角为O=0° 或180°,保持P₁ 不动，旋转P₂,  每隔10°记录一次对应的光强值I₀,    直到旋转180°。留意光
强测试仪的读数与光强成线性关系，但没有定标，所以1。不代表肯定光强，可以不写单位。
(三)1/4波片和1/2波片的作用
1.1/4波片的作用：
数据记录及分析表见表1-2。保持 P₁ 不动，登记 P₁的度数，旋转 P₂ 到看到消光现象， 登记 P₂的度数，然后在 P₁ 、P₂ 之间插入1/4波片C,    并使C₁ 转动到再次出现消光现象，登 记此时C₁ 的度数，然后使C₁ 由消光位置分别再转过15°、30°、45°、60°、75°、90°时，每次 都将P₂ 逐步旋转360°,视察其间光强的变更状况，试问能看到几次光强极大和微小的现象?  各次之间有无变更?为什么?并说明各次由C₁ 透出光的偏振性质。
2.1/2波片的作用
数据记录表见表1-3。保持P₁ 不动，登记P₁ 的度数，旋转P₂ 到看到消光现象。
( 1 ) 在P₁ 和 P₂ 之间插入一个1/2波片，将此波片旋转360°,能看到几次消光?
(2)将1/2波片随意转过一个角度，破坏消光现象，再将 P₂ 旋转360°,能看到几次消 光?
(3)变更1/2波片的光轴与激光通过P₁ 后偏振方向之间夹角θ的数值，使其分别为15°、 30°、45°、60°、75°、90°,把P₂ 旋转360°找寻消光位置，记录相应的角度O₂₂,  说明上面试  验结果，并由此总结出1/2波片的作用。
(四)通过测布儒斯特角求材料的相对折
射率
要测量玻璃的相对折射率，首先要测出空
气中平面玻璃的布儒斯特角。为此，必需在光
具座上安装旋转工作台和转动支架。参考图
1-1,具体步骤如下：
1. 在光具座上装一个移动座，其后再放入
专用移动座，并把旋转支架装到专用移动座上，
再把旋转工作台装入到专用移动座上，把接收
屏装入旋转支架的末端，把偏振片装在工作台              图1-1.测量布鲁斯特角
与接收屏之间。
2. 在移动座上装上光源。并调整反射光、偏振片光轴、接收器光轴在同一平面内。
3. 将平面玻璃样品置于旋转工作台中心，并使反射面通过旋转中心，并用压片把样品砖 固定。使反射面垂直于入射光，读出此时工作台度数io。
转动载物台以变更入射角，致使反射光为线偏振光，即旋转接收屏前的偏振片时会出现 消光现象，读出此时旋转工作台的度数ii,   记录到表1-4。重复3次，取i  平均值。



4.i=|- 司，i 为所测得布儒斯特角。由此公式求出相对折射率：
tgi=n/n
n₂=nitgǐ
式中 n  为要求的相对折射率，  n  为空气的折射率，值为1。(n   是多少位有效数字?)
(五)试验操作留意事项
1. 半导体激光器功率较强，不要用眼睛干脆视察激光，以免损坏眼睛。 2. 测量时要使偏振系统的出射光射入探测器的中间部位。
3. 不要触摸任何光学镜面。

六  试验数据记录及数据处理和分析
(一)分别描述起偏器和检偏器旋转360°透过光强是如何变更。
(二)验证马吕斯定律
1. 表1-1.验证马吕斯定律数据记录表

P₁=                                       P₇=                    

	P₁和P₂之间的夹角θ
	0°
	10°
	20°
	30°
	40°
	50°
	60°
	70°
	80°
	90°

	光电流Ig
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P₁和P₂之间的夹角θ
	100°
	110°
	120°
	130°
	140°
	150°
	160°
	170°
	180°
	

	光电流Io
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. 绘制出l₀—θ  和l₀—cos²θ    曲线图。
3.分析I₀—θ  和l₀—cos²θ   曲线的含义(紧跟在图后回答)。
(三)1/4波片的作用
1. 表1-2. 1/4波片记录分析表
P₁=                 ,    P₂=                  ,  1/4波片C₁=          

	C₁ 由消光位置起转 动的角度
	0°
	15°
	30°
	45°
	60°
	75°
	90°

	P₂旋转360°,光强 有几次极大和微小
	
	
	
	
	
	
	

	极大和微小之间光 强变更的程度
	
	
	
	
	
	
	

	C₁透出光的偏振性 质
	
	
	
	
	
	
	


2. 依据上表总结1/4波片的作用(紧跟在表1-2后回答)。



(四)1/2波片的作用(通过试验回答1、2问)
1. 在 P₁ 和 P₂ 之间插入一个1/2波片，将此波片旋转360°,能看到几次消光?
2. 将1/2波片随意转过一个角度，破坏消光现象，再将 P₂ 旋转360°,又能看到几次消 光?
3. 变更1/2波片的光轴与激光通过 P₁ 后偏振方向之间夹角θ的数值(表1-3)(留意记 录P₂ 旋转360°消光所对应的位置Op₂)。
表1-3 1/2波片数据记录表
P₁=                  , P₂=       ,  1/2波片 C₂=          

	0
	0°
	15°
	30°
	45°
	60°
	75°
	90°

	P₂所在的消  光位置θp₂:
	(位置1)
(位置2)
	
	
	
	
	
	
	


4. 依据上面试验结果，总结1/2波片的作用(紧跟在表1-3后回答)。
(五)通过测布儒斯特角求玻璃的折射率
1. 表1-4 测量布儒斯特角试验数据表

	测量次数
	1
	2
	3
	
平均值

	io
	
	
	
	

	ii
	
	
	
	

	i=-6|
	
	
	
	


2. 求玻璃的折射率。玻璃的折射率理论值是1.45845,求其相对误差。(要求有公式和计 算过程)


(二)用拉伸法测金属丝的杨氏模量

【试验原理】
详见教材：《结构化高校物理试验》(其次版)试验3.9(参考页码 P.132-134)。
【试验目的】
(一)娴熟驾驭直尺、游标卡尺、螺旋测微计的运用方法；
(二)学习用拉伸法测试金属丝的杨氏模量；
(三)学习光杠杆放大法法测量微小长度。
【试验内容】







测量金属丝的杨氏模量。
【试验器材】
拉伸法杨氏模量试验仪，直尺、游标卡尺、螺旋测微计，白炽台灯
【试验步骤及操作】

(一)测量前的调整
1. 在杨氏模量仪的挂钩上先预置2.00kg  砝码，让其拉直金属丝。
2. 通过底座螺钉的调整使平台保持水平(避开圆柱体与平台孔壁相碰而出现的摩擦)。 3. 调整平台凹凸位置，让平台面与圆柱体的上柱面在一个水平面上。
4. 把光杠杆放在平台上，让其前面的两足在平台的槽内，后足在与金属丝连接的圆柱体 的上平面上，不要把后足放在圆柱体上柱面的孔中或圆柱体与平台孔壁的缝隙中，调整光杠
杆镜面仰角，使镜面竖直。
(二)用望远镜找通过光杠杆镜面反射的标尺的像
1. 升降望远镜的高度，通过目测，使望远镜镜筒的高度与光杠杆的反光镜面基本等高。
2. 将望远镜旁的标尺调到竖直，目测其零刻度线近似与望远镜光轴等高，用台灯照亮标
尺 。
3. 自己目测指挥，请同学帮忙调整光杠杆反光镜的仰角，使得望远镜与反光镜中望远镜
的像等高。
4. 调整望远镜仰角和水平偏向角。对于老式望远镜，使眼睛视线通过望远镜上的“缺口” 顶部中心和“准星”的锥形底部平台中心瞄准时，正好对准光杠杆的反光镜顶部中心，如图   2-1(a)      所示。对于新式望远镜，使眼睛视线通过望远镜上的“瞄准圆孔”中心和“准星”的   顶端平台中心瞄准时，正好对准光杠杆的反光镜圆心，如图2-1 (b)   所示。
5. 保持以上瞄准状态，                       反射镜中标尺的像
将望远镜左右整体平移，直
到标尺的像正好也落在反
射镜的中间，形成眼睛、缺
口、准星、反射镜、标尺像
“五点一线”。
6. 调整望远镜目镜焦

	距到叉丝最清晰，旋转目镜
	
	目镜

	镜筒到叉丝其中的一条完
	(a)  老式望远镜
	(b)  新式望远镜


全水平。                                     图2-1望远镜瞄准示意图
7. 变更望远镜物镜焦距，直至看清晰镜子的边框，微调调整望远镜仰角、水平偏向角，








使镜子的中心与望远镜视场的中心重合。接着变更望远镜物镜焦距直至看到清晰的标尺像。
假如标尺的“0”刻度偏离视场中心较远，须要对前面几步进行反复细致的调整。
8. 如确认已对准等高仍看不到像，须要冷静思索，仔细核对前面几部是否精确完成。
(三)测量
1. 假如叉丝横线与标尺像的“0”刻度线很近，可通过望远镜的俯仰角的使其对准；假
如不是很近，没必要对准“0”刻度，只要把读数记录下来即可。
2. 在挂钩上加重量为1.00kg  的砝码(加减砝码肯定要轻拿轻放，尽量不引起冲击和摇 摆),每加一个1.00kg  砝码，通过望远镜的目镜读一次叉丝对准标尺的刻度(留意，要在砝 码基本不摇摆时读数),直到9.00kg;  记录完标尺的刻度后，再增加1.00kg 砝码到10.00kg,    不用记录刻度，再取下这个砝码，记录9.00kg 砝码的刻度(为什么?),然后每减一个砝码 读一次标尺刻度，直到剩下起始的2.00kg 砝码，读出最终一个标尺刻度。
3. 请同学帮忙用钢卷尺测量镜尺距离 D, 同学牵到尺的刻度面，自己推断镜面位置并读 数。(D 和 L 的测量误差是否就是钢卷尺的仪器误差?估读误差为多少较合适?)
4.将光杠杆从平台上取下，将光杠杆的三尖足压在铺平的试验报告纸3-4页中部空白处， 压出三尖的位置痕迹，用三角板、0.5mm 铅笔绘出前两足连线和后足到前两足连线的垂线，  用游标卡尺测量垂线长度为光杠杆臂长b 。(本测量为何不干脆测?测量误差能否达到游标卡
尺的仪器误差?)测量后不带磁性的光杠杆必需放在桌的中间，以免跌落损坏。
5. 用米尺测量金属丝原长 L。 留意原长是上夹紧区的下部到光杠杆平台夹紧区的上部之 间的长度，每台仪器各不相同，要仔细视察，切不行一概认为是袒露部分金属丝的长度。
6. 用螺旋测微计量金属丝的直径d (在上、中、下三个部位不同的方向测9次)。记住： 螺旋测微计不能干脆拧紧读数，要记录下螺旋测微计的“零差”,测量后必需旋松后保存。
(四)留意事项
1. 调平台水平常，以不发生摩擦(即圆柱体不与平台壁接触)为好，不肯定要完全水平。
2. 在测量△n 的过程中，肯定要让挂钩上的砝码静止下来才读数，否则误差较大。
【试验数据及分析】
( 一 )测量An数据记录表     仪器误差△米尺-0.15mm     、估读误差△n 估-       mm

	砝码总质量M/Kg
	2.00
	3.00
	4.00
	5.00
	6.00
	7.00
	8.00
	9.00

	增加砝码标尺读数n,/mm
	
	
	
	
	
	
	
	

	削减砝码标尺读数n”/mm
	
	
	
	
	
	
	
	






以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/088026077007006040
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