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【研究意义】 
波的研究几乎出现在物理学的每一领域中。机械振动在介质中的传播形成机械波，电磁振动的传播形成电磁波，它们的传播机制虽不相同，但却具有相似的规律性。对机械波的研究是研究此类物理现象的基础。
本实验通过波在弦线上的传播，研究频率相同、传播方向相反的两列横波相互叠加所形成的物理现象——驻波，实现对波长、波速的测量，从而进一步研究相关物理量间的关系。
【实验目的】
1. 观察在弦上形成的驻波，并用实验确定弦线振动时驻波波长与张力的关系。
2. 在弦线张力不变时，用实验确定弦线振动时驻波波长与振动频率的关系。
3. 测定横波的波长与弦线密度的关系（选作）。
4. 学习对数作图或最小二乘法进行数据处理。
【实验仪器】
1. 可调频率的数显机械振动源：频率调节范围0-200Hz连续可调；可调频率0.01Hz。
2. 实验平台（铝合金型材）长1500mm，宽80mm，高40mm。
3. 可滑动支架1只，可动刀口支架1只，滑轮的轴心(刀口)与支架底片的左侧边对齐，读数时支架可锁紧固定。
4. 固定滑轮1个。
5. 砝码盘1个。
6. 砝码6个，砝码质量：45.00±0.04g /个。
7. 铜线（漆包线）3米，线径0.35mm。
【研究内容与方法】
1. 调节实验装置使弦线上形成稳定驻波，观察并熟悉波长（或半波长）测量方法。
2. 寻找并确定能影响波长的物理量。
3. 改变与波长有关的一个物理量（其他相关物理量保持不变），精测波长与该量的关系。
4. 依次测波长与其它相关物理量的关系。
【预习要求】
1. 根据研究内容要求制定实验步骤和数据记录表。
2. 回答思考题1、2。
【数据处理】
用作图法（寻求直线图）或最小二乘法（计算器处理）分别找出波长（或波速）与其它相关物理量间的初步函数关系。
【思考题】
1. 测波长λ时为何要测多个半波长的总长？
2. 为便于作图，测量点分布要合理。你如何合理地确定测量点？


3. 若实验结果得到log-log直线图的斜率非常接近0.5，你能得出什么结论？
【阅读材料】
1. 实验仪器　
实验装置如图16-1所示
[image: 实验装置图]
1.可调频率数显机械振动源 2.振簧片 3.弦线 4.可动口支架 5.可动滑轮支架 6.标尺 7.固定滑轮 8.砝码与砝码盘 9.变压器 10.实验平台 11.实验桌
图16-1　实验装置图




金属弦线的一端系在能作水平方向振动的可调频率数显机械振动源的振簧片上，频率变化范围从0-200Hz连续可调，频率最小变化量为0.01Hz，弦线一端通过定滑轮⑦悬挂一砝码盘⑧；在振动装置(振动簧片)的附近有可动刀口④，在实验装置上还有一个可沿弦线方向左右移动并撑住弦线的动滑轮⑤。这两个滑轮固定在实验平台⑩上，其产生的摩擦力很小，可以忽略不计。若弦线下端所悬挂的砝码（包含砝码盘）的质量为，张力。当波源振动时，即在弦线上形成向右传播的横波；当波传播到可动滑轮与弦线相切点时，由于弦线在该点受到滑轮两壁阻挡而不能振动，波在切点被反射形成了向左传播的反射波。这种传播方向相反的两列波叠加即形成驻波。当振动端簧片与弦线固定点至可动滑轮⑤与弦线切点的长度等于半波长的整数倍时，即可得到振幅较大而稳定的驻波，振动簧片与弦线固定点为近似波节，弦线与动滑轮相切点为波节。它们的间距为，则

　     　                                          (1)



其中为任意正整数。利用式(1)，即可测量弦上横波波长。由于簧片与弦线固定点在振动不易测准，实验也可将最靠近振动端的波节作为的起始点，并用可动刀口④指示读数，求出该点离弦线与动滑轮⑤相切点距离。
2. 使用方法
(1) 实验时，将变压器（黑色壳）输入插头与220V交流电源接通，输出端(五芯航空线)与主机上的航空座相连接。打开数显振动源面板上的电源开关①（振动源面板如图16-2所示）。面板上数码管⑤显示振动源振动频率×××.××Hz。根据需要按频率调节②中▲（增加频率）或▼（减小频率）键，改变振动源的振动频率，调节面板上幅度调节旋钮④，使振动源有振动输出；当不需要振动源振动时，可按面板上复位键③复位，数码管显示全部清零。
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1.电源开关　2.频率调节 3.复位键 4.幅度调节 5.频率指示
图16-2　振动源面板图
(2) 在某些频率，由于振动簧片共振使振幅过大，此时应逆时针旋转面板上的旋钮以减小振幅，便于实验进行。不在共振频率点工作时，可调节面板上幅度旋钮④到输出最大。
(3) 固定振动源的频率，在砝码盘上添加不同质量的砝码，以改变弦线上的张力。每改变一次张力，均要调节可动滑轮的位置，使平台上的弦线出现振幅较大且稳定的驻波。此时，记录振动频率.砝码质量.产生整数倍半波长的弦线长度及半波波数。
(4) 同样方法，可固定砝码盘上的砝码质量，改变振动源频率，进行类似的实验。
3. 操作注意事项
(1) 要准确求得驻波的波长，必须在弦线上调出振幅较大且稳定的驻波。在固定频率和张力的条件下，可沿弦线方向左.右移动可动滑轮⑤的位置，找出“近似驻波状态”，然后细细移动可动滑轮位置，逐步逼近，最终使弦线出现振幅较大且稳定的驻波。
(2) 调节振动频率，当振簧片达到某一频率（或其整数倍频率）时，会引起整个振动源（包括弦线）的机械共振，从而引起振动不稳定。此时，可逆时针旋转面板上的输出信号幅度旋钮，减小振幅，或避开共振频率进行实验。
4. 部分测量记录表示例


(1) 测定横波的波长与弦线中的张力的关系



取波源振动频率＝100.00Hz。为砝码加挂钩的质量，L为产生驻波的弦线长度，为在L长度内的半波长数。
表1  给定频率下的实验原始数据表
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由表1计算得：
表2  波长与弦线中张力的关系数据计算表
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(2) 测定横波的波长与波源振动频率的关系


砝码加上挂钩的总质量＝____Kｇ；新乡地区的重力加速度ｇ＝9.797ｍ/s2；张力＝_____N。 
表3  给定张力下的实验原始数据表
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由表3计算得：
表4  波长与频率关系数据计算表
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