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摘　要: 从单摆实验中的几个关键步骤入手,探讨了单摆实验中减小误差的技巧,并较详细地介绍了时间的测

量技巧。
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　　 用单摆测重力加速度是高等院校力学中的基础实验之

一。公式简单,操作方便,然而由于测量的技巧问题,在同一

实验室里同时做实验的学生得出的结果却是不尽相同,甚至

差别很大。为此,笔者从如下五个方面入手,研究了单摆实验

中减小误差的技巧。

　　一、确保摆角 Η< 5°

我们知道,单摆测重力加速度的近似公式为

T = 2Π(L ög ) 1ö2 (1)

变形后为: T 2= 4Π2 L ög (2)

它是在摆角 Η很小 (一般取 Η< 5°)的情况下得出的。由

此可知,摆角的不同将直接影响测量结果。为了使测量结果

具有较好的重复性,保持摆角不变是一个重要的环节。一般

来说,单摆装置上都装有角度盘, (如图 1)。但由于盘上刻度

之间的弧长 s是固定的,所以,当改变摆线的长度 l时,仍用

角度盘上标的度数作为标准显然是不准确的。因此,我们可

用画有角度 Η< 5°的木板 (如图 2)。固定在单摆的上部,让木

板上的角度顶点 o′点与单摆摆线的上端固定点 0重合。

　　二、合理选择摆长

公式 (1)中,是将摆球当作质点 (即球的大小和摆线的长

度相比可不计) ,摆线视为轻线 (即摆线的质量和摆球的质量

相比可不计)。而事实上以上理想状态是不可能绝对达到的,

并且摆球和摆线通常是已经配好的。为了减小实际操作中的

误差,只有在摆球尽量小,摆线尽量轻,才能减小有摆球大小

和摆线质量带来的误差。而摆球是固定的,那么就让摆线尽

量长一些,即让 lµ s. 否则,摆线长度选择不当,测量的误差

也是非常明显的。

三、使摆作平面振动

我们在实验中所用的公式 (2)是以单摆作平面运动为前

图 1　单摆实验装置

提导出的,如果在操作时不注意,很容易将平面运动

变成圆锥运动,运动的规律也就变了,仍用 (2)式计

算,误差是不言而喻的。
四、米尺避开“零”点

测量摆长,应在摆线受摆球重力自然下垂时测量,另外,

还应避开米尺的起始端点,即“0”刻度点,而选“0”点附近的
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图 2　带有角度的木板

某一整刻度 l1 所顶在摆线的上端,然后铅直向下,一直拉到

摆球的底部,用直尺在球的底部垂直指向米尺,读出实数 l2,

然后在用游标卡尺测出球的直径 d,通过计算得出摆长:

l= l2- l1- dö2

如图 3. 用这种方式测出的摆长误差较小。

图 3　用米尺测摆长技巧

五、时间测量技巧

由 (2)式可知,公式中的时间量是以平方的形式出现的,

所以说时间的误差对结果的影响将会很大。因此,时间的测

量技巧尤为重要。以下从四个方面探讨时间的测量技巧。

(一)秒表“预停”档的利用

测时间所用的停表开关,在卡簧处有两个档位,用手指

轻轻按下第一个位置 (“预开”档) ,表并未走动或停下,但是

离第二档的距离却更近了,所以在开动停表前,应先按下第

一档做好准备,以便在突然开表或停表时,减小因手动反映

过程造成的记时误差。

(二)秒表跟踪摆球同步振动

当摆球摆动的周期数快够时,卡表的手指应卡下开关的

“预开”档,并且跟踪摆球一起振动,这样,大脑对摆球位置的

感觉会更直接,更准确,降低因大脑反应过程造成的时间差。

(三)最佳视觉参考点的选取

对于正规厂家生产的单摆装置一般都装有一块小平面

镜固定在直杆上。测量前,人眼的视线一贯正对平面镜,使摆

线与其镜中的像正好重合,比切对准在镜片的刻度线上。保

持这样的视线位置,可消除视觉误差。

(四)合理选择摆的计时位置

在测量周期时,合理选择摆的计时位置也是有必要的,

虽然理论上选在何处都一样,但对于实际测量中人为因素的

影响,一般选择摆球振动的最低点 (即“平衡位置”)作为周期

的起始点。因为在该点摆球运动的速度最大,所以摆球在该

点附近经过的时间就最短。可以促使实验者更及时更迅速地

卡表,缩短时间差。相反,若在摆动中的最高点计时,由于单

摆在此处运动的很慢,在摆球并未有太大移动时,时间已跳

过不少,带进的时间误差就大。

以上分析可知,在单摆实验中,要想减小测量误差,需要

注意的地方还是比较多的,必须以认真严谨的科学态度,才

能使所的结果更接近真实值。
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