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1、引言

在物理实验中,进行声速测量一般采用的是频率大于20kHz以上的超声

 波.在超声波段进行声速测量的优点在于超声波的波长短，可以在短距

 离较精确地测出声速．本次拓展实验使用的实验设备装置如下图1：
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2、拓展实验原理和内容

原理：本次拓展实验利用公式
 

v=L/t   , 测出传播距离L和所
 

需要的时间t，即可得到声速，这种方法称为时差法。

拓展实验内容包括：

1）、测空气中超声声速的速度；

2）、测空气与小塑料珠(直径平均约0.5mm)组成的复合介质的速度；

3）、测空气与中塑料珠(直径平均约2mm)组成的复合介质的速度；

4）、测空气与大塑料珠(直径平均约11mm)组成的复合介质的速度.
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为什么拓展测量复合介质中的声速呢，且同时测量了空
 

气中的声速，并且塑料球的大小逐步变大呢？目的就是
 

让学生熟练掌握示波器使用后和熟知超声波的特点和基
 

本测量方法后，在已经有感知的基础上带着疑问和问题
 

通过实验测出复合介质的声速与用相同方法测出空气中
 

声速进行比较，得出一些规律并且分析讨论所观察到的
 

一些实验现象，从而拓宽他们的知识面和提高他们分析
 

问题解决问题的能力.
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3、拓展实验数据的处理与分析

3.1拓展实验数据的记录

在图1实验设备装置信号源上选择脉冲波驱动，并用该信号作为示波器

 
的触发信号，获得接收的波包信号.利用示波器的测量光标，和容栅数显

 
尺读数，测量波包某起始点时间随接收器位置L的变化t ，读数记录如下

 
图，
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得到下列数据表1.(实验环境:温度250C,湿度58%)

空气 空气与小塑料珠 空气与中塑料珠 空气与大塑料珠

L/mm t/ms L/mm t/ms L/mm t/ms L/mm t/ms

91.29 0.301 10.12 0.126 8.2 0.082 1.24 0.11

101.29 0.331 15.12 0.142 13.2 0.101 6.24 0.12

111.29 0.359 20.12 0.16 18.2 0.119 11.24 0.134

121.29 0.387 25.12 0.178 23.2 0.135 16.24 0.15

131.29 0.417 30.12 0.197 28.22 0.154 21.5 0.164

141.29 0.445 35.12 0.214 33.23 0.171 26.5 0.18

151.29 0.474 40.12 0.234 38.23 0.188 31.53 0.196

161.29 0.503 45.12 0.252 43.23 0.206 36.56 0.212
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3.2拓展实验的数据处理

把表1中的数据通过origin软件进行线性拟合t=A+BL，其斜率 B的倒数即声速

得到如图
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拟合时发现第一个点偏离直线较大，于是剔除
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3.3数据分析与讨论

(1)   通过图2‐5，我们得到空气中的声速为
 

1/0.00288=347m/s，空气与小塑料中的声速

为1/0.00363=276m/s ，空气与中塑料珠中的声
 

速为1/0.00352=284m/s ，空气

与大塑料中的声速为1/0.00303=330m/s 
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(2)传播速度随着塑料球的直径的增大而逐步变大，

但是都没有超过均匀媒质空气中的速度.在当时的实

验环境下空气中测得声速实验值与理论值相对误差

为0.4%，而在这些复合介质中没有声速理论值做参

考，只能根据数据变化得出一个定性的规律.
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(3) 得出这个实验结论与我们预期和假想的结果差不
 

多，因为复合介质中的是由塑料球和空气组成
 

的，声波是依靠球与球之间形成的力链进行传播.
 

球越小，接触点就多，他们相互作用就大，声音
 

传播的就慢一些；球越大他们的接触点就少一
 

些，声波传播就快一些，但是球与球之间还是有
 

空隙的，也就是还有空气，所以速度还是超不过
 

均匀媒质空气的速度.
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4  结论

超声声波的拓展实验让学生学会了用已知和熟悉的知识进行探索未知的

 
现象和理论，丰富了他们的理论知识，而且进一步加强了解超声声波

 
的传播方式和波的特点.因为学生测量复合介质中声速的时候发现，复

 
合介质中波包的衰减比均匀媒质空气中衰减的快，而且同样的条件下

 
在复合介质中寻找稳定的波包图形也比较难，因此在复合介质中进行

 
测量时，两个探头间的距离L要比均匀媒质空气中要小，这样波包随着

 
距离变大的时候基本不变形，而且容易测量，但是不能象空气中那样

 
测量许多组数据，这也是数据处理时采用origin软件线性拟合的原因.
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谢 谢！
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