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物理竞赛实验力电学评分标准
竞赛时间：_2017_年_10_月_29_日；所需时间： 90  分钟

一．设计制作量程为1000g，最小分度为1g的电子秤，并用其测定圆环的质量（本部分30分）
圆环编号_____
	1、给出组装电子秤的电路原理图，各电源要标注数值，要标注所用电压表的量程（8分）：(此处有提示卡一，用者扣8分)


   2000mV


评分： 8分  （若使用提示卡，扣完8分）
1、电路图连线不正确   每个扣1分，计3分
2、各电源未正确标注数值，每个扣0.6分，计1.8分
3、各电阻未正确标注符号，每个扣0.2分，计1.2分
4、未正确标注电压表量程，扣2分

2、 组装电子秤，简述标定其量程的步骤（8分）：(此处有提示卡二，用者扣8分) 
1） 按原理图连接线路，电压表选择2000mV挡。
2） 托盘上空载时，调节差动放大器调零旋钮R7，使万用表示数为0。
3） 托盘上放置1000g砝码，调节差动放大器增益调节旋钮R6，使万用表示数为1000mV。
4） 重复2）和3），直至托盘空载时稳定显示为0，荷重1000g时稳定显示为1000mV。

评分（8分）
1、未正确连线和选择万用表            扣3分
2、未正确进行调零和满量程标定，每个扣2分，计扣4分
3、未反复标定，                  扣1分













	
3、 验证电子秤的线性关系，并确定其最大偏差（6分）
	数据记录：

	电子天平示数m/g
	0
	99
	199
	299
	399
	499
	599
	699
	799
	900
	1001

	砝码m标/g
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	差值△m/g
	0
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	0
	1




数据处理：

方法一：作图法




由上图计算可知，电子秤的输入输出近似于线性关系，直线斜率约为1.00，其最大偏差为1g。


方法二：最小二乘直线拟合
记砝码质量为x，电子秤示数为y，二者之间满足y=ax+b线性关系，则由最小二乘直线拟合可得



相关系数
拟合方程为y=1.00x-0.64
因此电子秤的输入输出近似于线性关系，其最大偏差为1g

评分：6分
1、 数据记录2分
数据表中无物理量扣0.2分，
                无单位扣0.2分，
                最小分度不在个位扣0.4分；
数据点数没有零点和满量程点扣0.2分
数据点数为8或9组扣0.2分，
                   5-7组扣0.4分，
              3-4组扣0.6分
2组扣0.8分
少于2组扣1分
2、 数据处理3分
作图法：（3分）
           缺坐标轴或轴上无等间距标数值扣0.4分，
             轴上缺物理量符号扣0.5分，
             轴上无单位扣0.5分，
             无图名称扣0.2分，
             数据点符号标记不明显扣0.4分，
             数据点未合理分布在拟合的直线两侧扣0.4分，
             从图上求直线斜率的数值不正确扣0.4分，
单位不正确扣0.2分。

用最小二乘法作线性拟合：（3分）
      无拟合方程式，每个扣0.6分，计1.2分
      对变量X、Y代表的物理量没有交代清楚，各扣0.2分，计0.4分
      给出拟合直线斜率的数值不正确扣0.8分、单位不正确扣0.2分，
      线性相关系数公式和结果不正确，各扣0.2分，计0.4分。
使用其他方法，只要原理正确、描述详细、结果正确都给分。
3、 最大偏差1分
没单位或单位不正确扣0.4分

	4、 测量圆环的质量并计算其不确定度（8分） 
数据记录：（参考）
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	81
	9
	10

	圆环质量m/g
	618
	619
	620
	619
	619
	620
	620
	620
	619
	619



数据处理：

      
标准不确定度：



综合不确定度：




若考虑数字万用表的仪器误差，则：






评分：
1、 数据记录（2分）
数据表中无物理量扣0.2分，
                无单位扣0.2分，
                最小分度不在个位扣0.4分；
数据数目大于4组小于6组扣0.2分，小于4组扣0.4分             
2、 数据处理（5分）
A类不确定度和极限最大偏差引起的B类不确定度错误，各扣 1分，计2分；
数字万用表仪器误差引起的不确定度错误，扣0.4分；
综合不确定度错误，扣0.6分；
结果：与附1的标准值相比，偏差大于2g，扣1.2分；大于1g扣0.4分，小于等于1g给2分；
不确定度有效数字多于2位扣0.4分（不重复扣分）
没有单位或单位不正确扣0.4分（不重复扣分）

3、 结果表示（1分）
无不确定度或单位，各扣0.4分
无完整表达式，扣1分
















二．利用扭摆测定金属丝的切变模量（30分）

1、 给出测定金属丝切变模量的实验原理和计算公式
	1、测定金属丝切变模量的实验原理（12分）：(此处有提示卡三，用者扣12分)

设未放置圆环时，扭摆刚性金属支架对中心轴线的转动惯量为I1，扭摆转动周期为T1，金属丝的扭转系数为

                           （1）
设圆环的转动惯量为I2，则放置圆环后，组合体对中心轴线的转动惯量为I1+I2，若扭摆转动周期为T2，则金属丝的扭转系数为

                      （2）
（1） 和（2）联立得

                       （3）



质量为,外直径为 ，内直径为 的圆环绕轴（钢丝）的转动惯量为 

                                        （4）


对长度为、直径为φ的悬线，其切变模量为 

                    （5）
联立（3）（4）（5）可得

                 （6）

评分：
公式（3）  8分
公式（6）  4分
各物理量（D、T1、T2、I1、I2、M、L、d外、d内、φ）说明不清楚，每个扣0.2分

	2、数据记录（6分：（参考）
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	L/mm
	210.5
	211.0
	210.5
	210.5
	210.5
	210.5
	210.5
	210.5
	210.5
	211.0

	φ/mm
	0.306
	0.307
	0.307
	0.311
	0.307
	0.308
	0.308
	0.308
	0.307
	0.309

	d外/mm
	113.50
	113.70
	113.18
	113.26
	113.32
	113.06
	113.32
	113.32
	113.20
	113.06

	d内/mm
	84.28
	84.20
	84.36
	84.30
	84.22
	84.82
	84.74
	84.82
	84.80
	84.42

	40T1/s
	64.53
	64.53
	64.37
	64.41
	64.56

	20T2/s
	104.00
	104.07
	103.66
	103.90
	103.69



螺旋测微计零位误差φ0: -0.192mm
评分：
未考虑螺旋测微计的零位误差扣0.5分；
数据表中无物理量扣0.2分，无单位扣0.2分
数据的有效数字错误，每个量扣0.1分
T1和T2的数目分别为8-39次和6-11次，各扣0.5分；
T1和T2的数目分别少于8次和6次，各扣1分；
金属丝直径、圆环内外直径的数据组数小于6组各扣0.2分，小于4组各扣0.4分


（3）计算测量结果，估算其不确定度。（6分）
	1、 
悬线长 L：   
2、 
圆环外径： 
3、 
圆环内径：
4、 悬线直径       






5、 
周期T1：

6、周期T2：
7、 切变模量


直径对测量结果影响最大，可根据直径估算G的不确定度

    

               
评分
1、 G的数值  7分
G的标准值为8.53×1010Nm-2，与标准值相比 
偏差绝对值大于0.20×1010Nm-2、小于等于0.25×1010Nm-2，扣2分
偏差绝对值大于0.25×1010Nm-2，扣4分
2、直径不确定度计算，  2分
只考虑A类不确定度或B类不确定度扣 1分
不确定度有效数字多于2位扣0.4分
无单位或单位错误扣0.4分
3、G的不确定度 2分
未利用直径估算G的不确定度  扣1分
4、G表达式正确  1分
无不确定度或单位，各扣0.4分
无完整表达式，扣1分




附1：电子天平测圆环质量数据
	编号
	标准质量(g)
	编号
	标准质量(g)
	编号
	标准质量(g)

	1
	618
	21
	618
	41
	620

	2
	622
	22
	620
	42
	618

	3
	621
	23
	618
	43
	619

	4
	617
	24
	621
	44
	620

	5
	619
	25
	617
	45
	619

	6
	621
	26
	618
	46
	618

	7
	618
	27
	618
	47
	621

	8
	619
	28
	620
	48
	619

	9
	618
	29
	619
	49
	619

	10
	621
	30
	620
	50
	619

	11
	618
	31
	621
	51
	614

	12
	618
	32
	621
	52
	619

	13
	618
	33
	619
	53
	620

	14
	620
	34
	619
	54
	621

	15
	622
	35
	621
	55
	622

	16
	619
	36
	621
	56
	620

	17
	621
	37
	618
	57
	618

	18
	621
	38
	620
	58
	621

	19
	621
	39
	622
	59
	622

	20
	619
	40
	620
	60
	621





电子秤输入输出关系曲线
电子天平示数m/g	0	100	200	300	400	500	600	700	800	900	1000	0	99	199	299	399	499	599	699	799	900	1001	砝码质量m标/g
示数m/g
oleObject1.bin
V


R3


R1


R4


R2


+


-


R6


R7


增益


调零


电源正


电源负


12V 


+15V 


-15V 



image2.wmf
22

a1.00

0.64

xyxy

xx

byaxg

×-

=»

-

=-=-


oleObject2.bin

image3.wmf
(

)

(

)

2222

1.00

xyxy

xxyy

g

-×

=»

--


oleObject3.bin

image4.wmf
10

1

1

619

10

i

i

mmg

=

==

å


oleObject4.bin

image5.wmf
10

2

1

()

()0.3

(1)

i

n

A

mm

mg

nn

s

=

-

==

-

å


oleObject5.bin

image6.wmf
2

2

1

()0.31

3

Lg

s

=+=


oleObject6.bin

image7.wmf
(6191)

mg

=±


oleObject7.bin

image8.wmf
=0.5%619+2=5.1g

D´

仪


oleObject8.bin

image9.wmf
22

2

15.1

()0.3+3

33

Lg

s

=+=


oleObject9.bin

image10.wmf
(6193)

mg

=±


oleObject10.bin

image11.wmf
2

1

2

1

4

DI

T

p

=


oleObject11.bin

image12.wmf
2

12

2

2

4

+

DII

T

p

=

（

）


oleObject12.bin

image13.wmf
2

2

22

21

4

-

DI

TT

p

=


oleObject13.bin

image14.wmf
M


oleObject14.bin

image15.wmf
外

d


oleObject15.bin

image16.wmf
内

d


oleObject16.bin

image17.wmf
22

2

()

8

dd

IM

+

=

外

内


oleObject17.bin

image18.wmf
L


oleObject18.bin

image19.wmf
G


oleObject19.bin

image20.wmf
4

32

L

GD

pf

=


oleObject20.bin

image21.wmf
22

422

16(+)

(-)

LMdd

G

TT

p

f

=

外

内

21


oleObject21.bin

image22.wmf
10

1

1

210.6

10

i

i

LLmm

=

==

å


oleObject22.bin

image23.wmf
113.29

dmm

=

外


oleObject23.bin

image24.wmf
84.50

dmm

=

内


oleObject24.bin

image25.wmf
10

1

1

()--0.1920.500

10

i

i

mm

jj

=

==

å

（

）


oleObject25.bin

image26.wmf
()0.0005

A

mm

sj

=


oleObject26.bin

image27.wmf
mm

A

003

.

0

3

005

.

0

)

(

)

(

2

2

=

+

=

f

s

f

s

外


oleObject27.bin

image28.wmf
1

1

1.61

405

T

Ts

==

´

å


oleObject28.bin

image29.wmf
2

2

5.19

205

T

Ts

==

´

å


oleObject29.bin

image30.wmf
(

)

3226

22

102

42241222

21

163.14210.6100.619113.2984.5010

16()

8.6010

()0.50010(5.19-1.61)

LMdd

GNm

TT

p

j

--

-

-

´´´´´+´

+

===´

-´´

外

内


oleObject30.bin

image31.wmf
102

0.003

(4)8.6040.2110N

0.500

G

GGGm

G

j

s

j

-

D

D=´»´=´´=´


oleObject31.bin

image32.wmf
102

(8.600.21)10

GNm

-

=±´


oleObject32.bin

image1.emf
R3 R1

R4 R2

+

-

R6

R7

增益

调零

电源正

电源负

V

12V 

+15V 

-15V 


