《重力加速度的测量》实验报告
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一、自由落体法测重力加速度
一、实验目的 
利用自由落体公式、借助电磁铁和光电门，用落球法测定重力加速度，并用误差均分原则选用适当的仪器和测量方法，修正和估算重力加速度。 
2、 实验器材
自由落体装置，光电计时装置，数字毫秒计，卷尺，小球。
3、 实验原理 
由牛顿运动定律，自由落体方程为,其中h是下落距离，t是下落时间。由于实际测量中t的 精度较低，因此改用卷尺测h，用双光电门法测量t。光电门1的位置固定，小球通过光电门1的速度保持不变，小球通过光电门1与光电门2的高度差为，时间差为，改变光电门2的位置，则有：



......

两端同时除以：


......


[image: ]利用，利用线性拟合可以求出重力加速度g。
4、 实验方案设计
自由落体实验装置如右图所示，用立柱底座的调节螺栓调节竖直，用立柱上端的电磁铁住小钢球。上下移动立柱上的两个光电门，利用卷尺测量其位置。将电磁铁断电，小球作自由落体运动。由于电磁铁有剩磁，因此小球 下落的初始时间不准确（最大不确定度约20ms）。
小球落下后数字毫秒计分别显示从电磁铁断电到小球通过光电门1的时间差、从电磁铁断电到小球通过光电门2的时间差、小球通过两个光电门的时间差，单位为ms。
5、 实验步骤
1. 组装仪器，从纸杯中取出小球。 
2. 调节装置底部的三个螺钉，直到悬挂重锤的细绳与装置支杆平行且通过光电门探头，此时装置已调平。 
3. 使用卷尺测量高度。调节光电门1，2分别至20.00cm和80.00cm处。 
4. 打开数字毫秒计、置零。将小球至于电磁铁处，稳定后按键使之下落。记录时间t1，t2，∆t。 
5. 改变光电门2的位置至75cm，70cm......55cm，记录时间t1，t2，与时间差t。
6.换用圆柱重复上述实验。  
7. 整理仪器。 
8. 数据处理和误差分析。
六、测量记录
对小球：
	实验次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	∆h/cm
	35.0
	40.0
	45.0
	50.0
	55.0
	60.0

	t/ms
	133.30
	148.12
	162.62
	176.00
	189.90
	202.44



[bookmark: _GoBack]对圆柱，我们只简单地取两组数据，与上面算出的重力加速度进行对比：
	实验次数
	1
	2

	∆h/cm
	40.0
	55.0

	t/ms
	148.37
	190.50



七、数据分析与实验结果
对小球，以为因变量，为自变量线性拟合，作出下落平均速度与时间的关系曲线。
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根据自由度ν= 4查找t分布表，得P = 0.95时t = 2.78。故斜率m的扩展不确定度。由于g = 2m = 9.6970，= 0.456。最终结果有效位数与不确定度对齐，可得g = 9.70 ± 0.46。
对圆柱，做出下落平均速度与时间的关系，与上面的结果加以比较：
[image: ]
此时g=9.07，小于上面测出的重力加速度，这是因为圆柱受到的空气阻力较大。

八、思考题 
1.在实际工作中，为什么利用（1）式（）很难精确测量重力加速度g ？
如果h过大，小球受到空气阻力影响较大；如果h过小，因为电磁铁存在剩磁，小球下落的时间相对较长，且估计小球初始中心位置偶然误差较大，相对误差较大，故t测量误差大，难以测量重力加速度g。

2. 为了提高测量精度，光电门 1 和光电门 2 的位置应如何选取？ 
为减少电磁铁剩磁影响，光电门1不应过高；为使光电门2移动至6-8组数据点，光电门1不应过低。光电门2与光电门1每组数据高度差适当且相等，距离若太小将产生较大相对误差，距离若太大不能测量多个数据点。且光电门1可以保持不动，仅移动光电门2。
3. 利用本实验装置，你还能提出其他测量重力加速度g的实验方案吗？ 
还可以用短距离内的平均速度近似得出瞬时速度，计算出重力加速度。将两光电门靠拢使彼此紧贴，测量间距∆h并使∆h保持不变。将光电门移动到6—8个不同高度，测量两光电门高度并计算平均值，测量小球通过两个光电门的时间差∆。小球通过中点的瞬时速度近似于平均速度，故有。
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