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摘 要:高中物理运动光电门研究匀变速直线运动实验是越来越常见,这类实验一直是把遮光片过光电门的这

一小段运动近似为匀速运动,所以必然存在系统误差.但是教学中学生更多是困惑于系统误差产生的真正原因,本

文就这系统误差的产生原因进行粗浅的分析.
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  虽然大部分学校仍然是用打点计时器研究匀

变速直线运动实验,但是在习题中尤其是高三实验

复习中经常会遇到涉及光电门研究匀变速直线运动

的实验,题中偶尔也会问及实验的系统误差问题.学
生在这方面产生很大困惑.教材中处理办法是将遮

光片过光电门的这一段视为匀速直线运动,因而求

出来的是这段运动的平均速度.学生对匀变速运动

中的平均速度就是中间时刻速度非常深刻,一部分

学生想当然地认为两次测的都是中间时刻速度,相
当于两次都是测遮光板同一位置速度,因此不存在

系统误差.学生在这里误认为中间时刻速度所在位

置是不变的,而实际上中间时刻速度所在的位置会

随着速度的变化而变化,因此光电门实验中因为把

遮光片过光电门的这一段运动近似处理成匀速运动

必然会存在系统误差,本文将就这一问题提出初浅

的观点.

1 中间时刻速度位置的变化

首先,我们得先研究一下匀变速直线运动中的

中间时刻速度所在位置到底是变还是不变.如图1
所示,v1,v2 分别为这段匀加速运动的初、末速度,

x1,x2 为分别为前一半时间和后一半时间内的位

移,中间时刻速度应为v=v1+v2
2
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  (2)将做好的竖直坐标固定在水平木板上,用
透明胶带把三通管固定在坐标上,注意使三通管的

横管部分保持水平.
(3)将水龙头固定在木板的一端(与水平横管

处于同一高度),将水平横管的一端与水龙头相接

(用泡沫塑料、胶枪、水胶布做密闭性处理).
(4)在食用油空桶上与横管等高处开个小洞,

用塑料圆形接口和胶枪将水平横管的另一端相接,
最后将空桶用胶枪固定在水平木板上,此过程注意

使横管保持水平.

4 实验步骤

(1)缓慢打开水龙头,使通过水管的水流速度

逐渐增大,观察到液柱的高度慢慢下降.此现象说明

液体的流速越大,压强越小.
(2)缓慢关上水龙头,使通过水管的水流速度

逐渐减小,观察到液柱的高度慢慢上升.此现象说明

液体的流速越小,压强越大.

5 创新与特色

(1)本实验的器材均能在生活中容易地获得,
成本低廉、易于推广.正如朱正元教授提倡的“坛坛

罐罐当仪器,拼拼凑凑做实验”,这样可以让学生体

会到物理就在我们身边.
(2)与图1实验相比较,此装置通过水龙头改变

水的流速,比原实验分析粗、细管的水流速度大小更

简单明了,学生更容易理解.此外,水的流速能随意

调节,流速变化时,液柱高度变化十分明显,具有动

感,更能引起学生的注意、兴趣与思考.
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图1

设匀加速直线运动过程加速度为a,则有
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式(1)和式(2)两式相除则得

x1

x2
=3v1+v2
3v2+v1

当位移x=x1+x2 与加速度确定时,可以看出

初速度v1 越大时x1

x2
=3v1+v2
3v2+v1

的值越接近1,这意

味着中间时刻位置会随着初速度的变化而变化,当

初速度为零时有x1

x2
=13

,随着初速度增大中间时刻

位置会慢慢靠向中点.

2 已知两光电门间距离类的误差分析

如图2所示,A和B 为两个光电门,遮光片宽度

为d,两光电门间距为x1,滑块从经过第一个光电门

的时间为t1,经过第二个光电门的时间为t2.

图2

则有公式可以算出加速度
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但实际上v2=d
t2
,v1=d

t1
,都是指平均速度也就是遮

光条过光电门过程中的中间时刻速度.如本文前面

所述,当遮光片经过A和B两个光电门时,因为第二

次经过光电门时的初速度变大,所以第二次经过光

电门的平均速度位置更靠近中点,由图3可知,当由

v1=d
t1

加速到v2=d
t2
,滑块的实际位移为x2>x1,

所以真实加速度会比测量加速度小,存在系统误差.

图3

3 已知两光电门间运动时间类误差分析

如图4所示,A和B 为两个光电门,遮光处宽度

为d,遮光条遇到A 和B 两光电门的时间差为t,滑
块从经过第一个光电门的时间为t1,经过第二个光

电门的时间为t2.

图4

则有公式可以算出加速度

a=

d
t2 -

d
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t
但实际上都是指平均速度也就是遮光片过光电门过

程中的中间时刻速度.

由图5可知,当滑块从v1=d
t1

匀加速至v2=d
t2

实际时间并不是t而应该是T(指从第一次过光电

门的中间时刻到第二次过光电门的中间时刻).
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由上式可知滑块的实际运动时间比测量时间要

短,由加速度公式可得出真实加速度要大于测量加

速度,存在系统误差.

图5

总而言之,在光电门类实验中教师应让学生明

白平均速度所在位置并不是一成不变的,这位置会

随初速度的增大而有所改变,因此光电门实验对遮

光片过光电门时的小段运动近似处理成匀速运动必

然会带来系统误差,在已知两光电门之间位移时真

实加速度要小于测量加速度.而在已知遮光片到达

两光电门时的时间间隔时,真实加速度要大于测量

加速度,并且这种情况下可以通过修正来算出实际

时间间隔,并消除系统误差.
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