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1 利用匀变速运动测定重力加速度

1.1 原始数据和数据处理

本实验中通过一次测量测得以下数据：h = 1.510cm, L = 87.10cm, ∆s = 0.998cm
利用公式 v = ∆s

∆t̄
近似得到滑块通过光电门时的近似重力加速度。

表 1: 匀加速下滑数据记录

s(m) ∆t1(ms) ∆t2(ms) ∆t3(ms) ∆t̄(ms) v(m/s)
0.200 38.39 38.42 38.44 38.42 0.260
0.300 31.29 31.26 31.30 31.28 0.319
0.400 27.11 27.14 27.12 27.12 0.368
0.500 24.35 24.24 24.24 24.28 0.411
0.600 22.18 22.14 22.15 22.16 0.450
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利用线性回归算法（最小二乘法）得到的 v2 − 2s 关系式为（图 1 即为拟合图像）：

v2 = 0.1689 × 2s + 1.51 × 10−4

于是拟合直线的斜率为 k = 0.1689m/s2，也即下滑的加速度为 ā = 0.1689m/s2。
根据运动学的有关公式和几何关系：

a = g sin θ (1)

sin θ = h√
L2 + h2

(2)

得到

ḡ = ā
√

L2 + h2

h
= 9.74m/s2

1.2 误差分析

利用线性回归算法（最小二乘法）得到的 v2 − 2s 关系式为：

v2 = 0.1689 × 2s + 1.51 × 10−4

根据关系式，作微分可得误差分析式：

∆g

g
= ∆a

a
+ L∆L + h∆h

L2 + h2 + ∆h

h

于是得到不确定度传递公式：

∆g

g
=

√
(∆a

a
)2 + (L∆L + h∆h

L2 + h2 )2 + (∆h

h
)2

计算机处理给出的标准差 σ = 3.7 × 10−4m/s2

查表得 n = 5 时的展伸因子 t = 1.14，于是加速度的不确定度为

∆a = tσa = 4.2 × 10−4m/s2

查表得 P = 0.68 时，米尺测量 L 的 k = 1, C = 3，于是得到

∆L = k
∆BL

C
= 1.67 × 10−4m

同时，P = 0.68 时，游标卡尺测量 h 的 k = 1.183, C =
√

3，于是得到

∆h = k
∆Bh

C
= 1.37 × 10−6m

利用公式合成，最终得到

Ug = ḡ

√
(∆a

a
)2 + (L∆L + h∆h

L2 + h2 )2 + (∆h

h
)2 = 0.002m/s2

于是最终结果应该表为：

g = ḡ + Ug = 9.744 ± 0.002m/s2, P = 0.68
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2 利用气垫导轨进行碰撞实验

以下实验中，两个滑块挡光板宽度 ∆s1 = 0.998cm, ∆s2 = 0.998cm
数据处理和误差计算一并在表格中体现。

2.1 完全弹性碰撞

在本实验中，两个滑块的质量分别是 m1 = 222g, m2 = 122g

表 2: 完全弹性碰撞实验数据和误差分析

次数 ∆t0(ms) ∆t1(ms) ∆t2(ms) ∆p/p ∆E/E e

1 24.32 19.16 79.25 -0.004 0.020 0.962
2 16.22 12.73 58.02 -0.013 0.010 0.961
3 13.57 10.71 45.01 0.002 0.027 0.966

2.2 完全非弹性碰撞

在本实验中，两个滑块的质量分别是 m1 = 221g, m2 = 123g

表 3: 完全非弹性碰撞实验数据和误差分析

次数 ∆t0(ms) ∆t1(ms) ∆t2(ms) ∆p/p ∆E/E e

1 16.18 26.18 26.26 0.040 0.460 0.002
2 9.90 16.04 16.22 0.046 0.415 0.007
3 8.01 13.26 13.22 0.058 0.430 -0.002
4 11.17 18.23 18.38 0.051 0.422 0.005

2.3 非完全弹性碰撞

在本实验中，两个滑块的质量分别是 m1 = 219g, m2 = 121g

表 4: 非完全弹性碰撞实验数据和误差分析

次数 ∆t0(ms) ∆t1(ms) ∆t2(ms) ∆p/p ∆E/E e

1 13.56 11.82 38.44 0.013 0.148 0.794
2 14.75 12.82 41.89 0.012 0.145 0.798
3 12.65 10.98 36.47 0.017 0.146 0.805
4 9.88 8.64 28.05 0.016 0.153 0.791
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3 思考题

3.1 判断气垫导轨调平的标准

使用静态调平法，打开气源并将滑块轻轻放置在导轨上。如果滑块不动或者有微小的滑动，但无一定
的方向，则可以认为气垫导轨已经调平。

3.2 气垫导轨未调平对 a 的测量结果的影响

如果倾斜的方向与滑块运动方向一致，则测量结果大于真实值，因为重力沿斜面的分力使得滑块下滑
加速度变大，加速度测定会偏大；
如果倾斜的方向与滑块运动方向相反，则测量结果小于真实值，因为重力沿斜面的分力使得滑块下滑

加速度减小，加速度测定会偏小；

3.3 恢复系数 e 大小决定因素

恢复系数由且仅由碰撞物体的物质材料有关（对心碰撞的情况下）
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