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摘 要:声速的测定是物理学中一个基础实验,就目前而言已有多种测定方法可以供我们选择,本文中介绍一

种测声速的简单新装置,本装置通过声波的反射、叠加,利用钢管中液体的振动来测定声音在液体中的传播速度,该

实验操作简单,实验仪器精度高,可行性高,可以在物理教学中推广使用.
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1 引言

在初中物理八年级全一册中提到声音可以在液

体中传播,但课本上并没有谈及利用实验装置来测

量声音在液体中的传播速度.在大学教材《普通物理

教材》中提到测量声速常用的方法有3种:驻波法

(共振干涉法)、相位比较法(李萨如图法)、时差法.
在这3种方法中,时差法的测量精度是最高的,因为

驻波法和李萨如图法是通过观察者观察实验现象,

实验时难免存在一种视觉上的误差,导致测量结果

的精确度降低.
由于时差法的实验数据由仪器本身来记录,因

此实验误差相对较小,测量精度最高,只需要考虑仪

器本身的测量精度即可,所以在许多工程上都是采

用时差法来测量声音的传播速度.
但是传统的时差法实验装置存在设备难以调

节,示波器和信号源的操作要求较高,对实验者的实

验技能和方法没有任何帮助,对学习者的要求较高

等因素,这个实验不适用于所有的群体,有一定的特

殊性,所以本文将介绍一个实用新型的实验装置以

协助测定声音在液体中的传播速度.

2 传统时差法测声速的实验装置及原理

时差法测声速的实验器材有:SVX信号源、示
波器、脉冲发生器、接收换能器、超声实验装置、控制

电路.时差法测试声速的基本原理是基于速度

v=s
t

通过在已知的距离内计测声波传播的时间;从而计

算出声波的传播速度,在一定的距离之间 由控制电

路定时发出一个声脉冲波,经过一段距离的传播后

到达接收换能器.接收到的信号经放大,滤波后由高

精度计时电路求出声波从发出到接收这个在介质传

播中经过的时间,从而计算出在某一介质中的传播

速度.
本实验避免了人为反应时间,直接由仪器本身

来计测,所以其测量精度较高.实验装置如下图1所

示.

图1 时差法测声速的实验装置[1]

3 新型实验装置测声速的工作原理

3.1 实验装置介绍

实 验装置结构如图2所示[2],铁锤(质量m=
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0.2kg),活塞(无磁性),磁铁片,启动线圈,装满水

的钢管(长l=1.4m),停止线圈,计时器.铁锤用于

敲击活塞,活塞放入钢管中50mm,钢管装满水,起
始线圈(600匝线圈)上端有磁铁片连接应变计,把
信号送给计时器,此时计时器开始计时,当声波和水

波一起运动到停止线圈时,停止线圈(3600匝线圈)

处的应变计把驻波信号传给计时器,此时计时器停

止计时.

图2 新型实验装置

启动线圈的内部组成:由钢自攻螺钉、磁盘钕磁

铁(10mm×4mm),铜杆,600匝的线圈,15mm宽

的铜管.
停止线圈的内部组成:钕磁铁,3600匝线圈,橡

胶圈,橡胶塞子,木块.
空心线圈传感器原理:将感应电压转换成电流,

利用绕成的线圈产生反馈磁场.
感应式空心线圈传感器产生的电压是由法拉第

电磁感应定律得到

U=-ndφdt=-nSdBdt
式中,n为线圈的匝数,φ为磁通量,S为线圈的截面

积,B 为磁感应强度.
自感电动势的公式

E=-LΔI
Δt

式中L为自感系数,ΔI为电流的变化.
起始线圈的工作原理:当钉锤敲击活塞,活塞向

下运动,线圈中磁盘的磁铁吸附在活塞上,线圈中的

磁铁发生移动,使得线圈的磁通量发生变化,引起线

圈中自感电压的变化,电流也发生变化,产生自感电

动势,使得应变计开始工作,应变计把信息传递给计

时器并开始计时.
停止线圈的工作原理:当水波向下移动到底部,

接触到钕磁铁,线圈中的磁铁发生移动,使得线圈的

磁通量发生变化,引起线圈中自感电压的变化,电流

也发生变化,产生自感电动势,使得应变计开始工

作,应变计把信息传递给计时器并停止计时.
3.2 测声速实验原理

声速就是声音的传播速度,单位时间内振动波

传递的距离,也就是声波传播的速度.声波是一种纵

波,因此在利用图2的实验装置测声音在水中的传

播速度实验时,就是利用声波的反射和叠加来产生

纵波的驻波,声音驻波的振动使得水发生振动,声波

顺着水波一起移动.
实验时用铁锤敲打活塞,活塞突然向下移动几

毫米,此时管中的水将会出现一个波形,磁盘的磁铁

吸附在活塞上将会运动,磁铁诱发启动线圈,线圈处

的应变计打开计时器并开始计时,当波形到达底部,

它将使另一个磁盘的磁体向下移动诱发停止线圈,

线圈处的应变计关闭计时器并停止计时.(钢棒的感

应磁铁必须有效,当铁锤接触活塞的时候,磁铁必须

使起始线圈开始反应,木塞必须被浸入水中50
mm,声波的能量通过水传给磁铁,水必须装满钢管

并淹没在磁铁的上面,声波有足够的能量使得水波

足够明显).
计时器上的时间t就是声音在钢管即水中的传

播时间.根据钢管的长度和计时器所记录的时间.测
驻波的运动时间时,多做几次实验,测出每次实验的

时间t,利用公式

t
-

=1n∑
n

i=1
ti

求出时间t的平均值,使用公式

v=s
t
-

计算出声音在水中的传播速度.

4 总结

该实验装置的思想来自RichardJWard,它应

用这个测声速装置在教学中做了10年的实验,该实

验装置简单,实验现象明显,实验操作方便,成本较

低,学生易懂容易接受,一直深受学生的喜欢.我们

可以把这个装置在教学中推广使用,用于弥补中学物

理缺少声速测定实验的不足.该实验装置还可以改变

钢管内液体或气体的密度、温度、湿度来测量声速.
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静电实验的改进
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摘 要:对静电实验的改进,介绍如何克服环境因素的影响,顺利完成静电实验的方法与技巧.
关键词:静电实验  改进  策略  技巧

  高中物理“电场”一章是高中物理的重点和难

点内容之一,因为关于静电场概念比较抽象,加上学

生从实际生活中对静电获取的感性认识较少,所以

理解起来困难重重.若能配合教材内容做出对应的

实验,不但能增强学生学习的兴趣,而且可以把抽象

的概念具体化,便于学生理解.但实际教学中大多数

教师不能全面开出这部分内容的对应实验,笔者通

过进一步了解发现,多数学校不是因为实验设备不

齐全,也不是物理教师怕辛苦而不愿做实验,而是因

为大家形成一种共识:静电实验做起来不容易成功,
想要得到的实验现象不明显,有时甚至事与愿违,出
现与想要得到的现象相反的结果,与其这样还不如

不做,最起码不会引起不必要的麻烦.笔者最初做静

电实验时,也和他们有着相同的认识.通过几年反复

实验研究,笔者探索出一些做静电实验方法技巧,现
总结如下,愿与广大同仁探讨.

1 选择适当的“静电源”

选择适当的“静电源”,即选取有效的起电工具

和起电方法.可根据各校实验设备的不同因地制宜

地选取,当然最方便快捷的当数高压起电机了,常见

的有范德格拉夫起电机[图1(a)]和维氏静电感应

起电机[图1(b)],这两种起电机操作简便,起电效

果好.在实验室无以上设备时还可用摩擦起电和感

应起电的方法使物体带电.

图
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ANewDeviceonMeasuringSoundVelocity
ZhangyingLiyanruZhanghaojingZhangxiong

(PhysicalandElectronicInformationInstituteofYunnanNormalUniversity,Kunming,Yunnan650500)

Abstract:Themeasurementofsoundvelocityisabasicexperimentinphysics,fornowthereareavarietyofmeasuring
methodsforustochoose.Thisarticleintroducesanewdevicetomeasuresoundvelocitysimply.Thisdevicecandeterminethe
soundvelocityinliquidbytheacousticreflexandoverlay,andtheliquidvibrationinsteeltube.Thisexperimentcanbe
operatedsmplywithprecisioninstruments.Andalsoforitshighfeasibility,itcanbeadaptedwidelyinphysicsteaching.

Keywords:soundvelocity;steelpipe;timer;coil;ammer
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