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摘 要:自制绳驻波演示仪,利用电动机转动轴的圆周运动,驱动弹性绳一端做周期性振动,从而带动弹性细绳

产生入射波,入射波经固定点反射形成反射波,当反射波与入射波叠加在一起,产生驻波.
关键词:绳驻波  演示仪  自制

  驻波是自然界中十分常见的一种现象,例如水

波,乐器发声,树梢震颤等.为了比较形象、直观地演

示驻波,笔者制作了绳驻波演示仪.绳驻波演示仪是

用弹性绳演示驻波的仪器,通过电动机的转动,使转

动曲轴周期性敲击弹性绳,从而带动弹性细绳(即本

装置的弹性绳)产生一列入射波,入射波经固定点

反射回来,当反射波与入射波叠加在一起,满足一定

的条件时就产生了驻波.

1 器材清单

小型电动机1个(6V),弹性绳1根(80cm左

右),长木板1块(长80cm左右),固定支架2个,教

学电源1个(J1209),滑动变阻器1个(50Ω),导线

若干.

2 制作方法

2.1 改装电动机

将小型电动机(6V)的转动轴改装成转动曲

轴,如图1所示.

图1 将电动机转动轴改装成转动曲轴

2.2 安装弹性绳

先将两固定支架固定在长木板两端合适位置,

再将弹性绳适当拉紧,两端固定在固定支架上.调节

好弹性绳与小型电动机转动曲轴最低点之间的距离

(弹性绳与电动机转动曲轴最低点之间距离可调),

如图2所示.

图2 安装弹性绳

2.3 连接电路

将教学电源、小型电动机、滑动变阻器、开关、导

线等实验器材连接成如图3所示的电路.

图3 实验电路图

3 基本用途

该演示仪可演示弹性绳振动产生的横波与驻波

现象.
接通开关,电动机转动时曲轴每转到最低点时

周期性敲击弹性绳,就会在弹性绳上产生一列入射

波,经弹性绳另一固定点反射,形成反射波,两列波

在适当的条件下叠加,可以看到中央凸起的波腹处

振动最激烈,波节处几乎无振动,最终产生明显的驻
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摘 要:以测定电源的电动势与内阻实验为例,介绍了逐差法处理物理实验数据的基本方法和适用范围.计算

结果表明,利用逐差法计算电源的电动势与内阻直观准确,在物理实验数据处理过程中有显著的应用价值.
关键词:逐差法  电源的电动势与内阻  实验数据处理

1 引言

从含有误差的实验数据中提取相关参数,是物

理实验数据处理中的重要内容[1,2].当物理变量间

呈线性关系且自变量等间距变化,自变量测量结果

的不确定度远小于因变量测量结果的不确定度,并
测得偶数组数据时,即可用逐差法这种行之有效的

数据处理方法[3,4].
利用逐差法处理实验数据时,按自变量由小到

大的顺序依次排列,将偶数组实验数据等分为两大

组,并将两组数据中的对应项相减[1,5].通过逐次相

减,即可验证被测量之间的函数关系,得到其变化的

规律,具有对所有实验数据取平均值和减小测量结

果相对误差的效果[6~8].本文利用逐差法对“测定电

源的电动势与内阻”实验数据进行处理,直观准确

地计算出了电源的电动势与内阻.

2 实验模型与原理

2.1 测定电源的电动势与内阻实验模型

本 实验的依据是闭合电路的欧姆定律[9]E=
U+Ir,其中U 为路端电压,I为干路电流,E和r为

待测电源的电动势和内阻.实验电路如图1所示.

闭合开关,调节变阻器,使电表有明显示数,记
录若干组实验数据(I,U).对于理想电流表,实验获

得N 组数据 Ii,U( )i ,其满足线性方程U =-rI+
E.利用线性方程的斜率k=-r与截距b=E,即可

计算出待测电源的电动势E 与内阻r.

图1 伏安法测定电源的电动势和内阻电路图

2.2 逐差法拟合直线的斜率与截距

若两变量满足线性关系y=kx+b,且无误差自

变量x以等步长d 值递增,即xi+1-xi=d时,可以

通过逐 差 法 分 析 与 处 理 得 到 的 N 组 实 测 数 据

xi,y( )i ,拟合其线性函数方程.其中,拟合是在y方

向进行,且N=2n是偶数.根据统计理论,直线斜率

k与截距b数值的拟合公式是[4]

k=
∑
n

i=1
yn+i-y( )i

∑
n

i=1
xn+i-x( )i

= 1
n2d∑

n

i=1
yn+i-y( )i (1)
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在上述计算斜率K 与截距b过程中,充分利用

了多个数据取平均,减少了随机误差,提高了测量结

果的准确性与可靠性[6,7].

3 基于逐差法处理实验数据

闭合开关,调节变阻器,将电流表的数值以ΔI=
0.04A为步长增加到0.24A,分别测量出对应电压

表的数值U,实验数据如表1所示.
表1 测定电源的电动势和内阻实验数据

变 量 1 2 3 4 5 6

I/A 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24

U/V 1.41 1.37 1.32 1.28 1.22 1.17

  根据已知数据,N=2n=6,d=0.04A,x=
0.14A,y=1.295V,由式(1)与式(2)计算得到:
直线斜率k= 1.1944,截距b=1.462,则线性方程

为y= 1.1944x+1.462.分别对应斜率和截距的

物 理意义:k= r和b=E,待测电源的内阻为r=
1.1944Ω,电源的电动势为E=1.462V.

4 结果与讨论

我们采用逐差法对测定的电源电动势与内阻实

验数据进行线性处理,在统计理论的基础上,通过线

性方程的斜率与截距,直观、准确地计算出了待测电

源的电动势与内阻,避免了传统手工绘图法引入的

人为因素误差,极大程度地提高了数据处理的准确

性与可靠性.
然而,事物总有两面性,分组逐差法也有其不足

之处.应 用 逐 差 法 处 理 数 据,N 组 实 测 数 据

xi,y( )i 的个数必须为偶数,且自变量x必须为等间

距分布,这就容易使测量的实验数据得不到最大程

度的利用.因此,改进分组逐差法,提高数据利用率

将是我们下一步科研工作的方向.
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波效果.调节滑动变阻器,改变电动机的输入电流,

改变电动机的转速,从而改变电动机敲击弹性绳的

振动频率,可以形成多种驻波图景,比较容易调节到

的有2个波腹,3个波腹,4个波腹,如图4所示.若在

频闪光源下演示效果更显著.从而解决了教学中的

难点,突出了教学重点.

图4 演示驻波现象

4 主要优点

该演示仪具有很强的趣味性和很高的科学性,

将电动机转动轴的圆周运动转化成弹性绳竖直方向

的周期性运动,周期由电机的转速决定,方便调节.
该演示仪制造原理、制作过程简单,成本低廉,

具有很强的实用性.
该演示仪效果明显,能够观察到明显的驻波效

果,使学生清楚地了解驻波的特点.
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