声速测量
填空题
1．声速测量实验中，采用驻波共振法测量声速时，要使函数信号发生器的输出频率等于换能器的谐振频率，并且在实验过程中保持不变。 
2．声速测量实验使用的声速测量仪，是利用压电晶体的压电效应，在交变电压的作用下使压电体产生机械振动，从而在空气中激发出超声波。
3．声波的传播速度v，声源的振动频率f和声波波长λ之间的关系为v=fλ。声速测量实验测波长常用的方法有共振干涉法和位相比较法。
4．声速测量实验中是通过压电晶体的压电效应来发射和接收声波。

6．声速测量采用位相比较法测波长时，可通过示波器观察李萨如图形判断相位差。李萨如图形一般是稳定的椭圆。当相位差为0或π时，椭圆变为倾斜的直线。 
7．声速测量采用共振干涉法测波长时，当接收端面与发射端面之间的距离恰好等于半波长的整数倍时，叠加后的波形成驻波。此时相邻两波节（或波腹）间的距离等于半个波长。
简答题 
1. 实验中为什么要在超声换能器谐振状态下测量？ 
 答：在谐振状态下超声换能器的纵向伸缩幅度大，发射的声波强；接收换能器接收的声压大，输出的电信号强。这样，可以提高测量的灵敏度，较为准确的确定驻波的波节，有利于准确地测量声波的波长。
　

2. 实验中怎样找到超声换能器的谐振频率？ 
答：实验中所使用的超声换能器的谐振频率在30～40kHz之间，可以通过以下两种方法找到换能器的谐振频率。 
  （1）方法一：根据发射换能器的谐振指示灯调节 
逆时针调节函数信号发生器的“电源开关幅度调节”（AMPLITUDE POWER）旋钮，调节到约为最大位置的三分之二。在输出频率30～40kHz范围内仔细调节“频率微调” （FINE）旋钮，使声波发射换能器旁边的指示灯点亮。这时，信号发生器的输出频率即为换能器的谐振频率。 
  （2）方法二：根据接收换能器的输出信号调节 
调节两换能器发射面和接收面之间的距离约为1cm左右，用示波器观察接收换能器的输出信号，在输出频率30～40kHz范围内仔细调节函数信号发生器的“频率微调”（FINE）旋钮，使接收换能器的输出电压信号最大。此时，信号发生器的输出频率等于换能器的谐振频率。　
3. 相位比较法测量声速时，怎样才能在示波器上观察到李萨如图形？选择什么样的李萨如图形进行测量？
答：采用相位比较法进行测量时需要判断相位差，通过示波器观察李萨如图形可以判断相位差。李萨如图形可以由两个相互垂直的简谐振动的叠加形成。因此，为了在示波器上观察到李萨如图形，发射换能器的输入信号和接收换能器的输出信号必须一个作为示波器的“Y”输入，另一个作为“X”输入。实验中，可以将发射换能器的输入信号接示波器的“Y”输入；将“拉Y1（X）”旋钮拉出，接收换能器的输出信号接“X”输入。适当调节Y1 和Y2两个通道的灵敏度选择开关以及“X”和“Y”位移旋钮，可以在示波器上观察到完整的李萨如图形。实验中由于输入示波器的是频率严格一致两个信号，因此李萨如图形一般是稳定的椭圆。当相位差为0或π时，椭圆变为倾斜的直线。测量时选择判断比较灵敏的直线形李萨如图形进行测量。以某一个直线位置作为测量的起点，相位差每变化π即距离变化半个波长，李萨如图形从斜率为正或负的直线变为负或正的直线。 

4. 实验中为什么要使换能器发射面和接受面要保持相互平行？
答：换能器发射面发出的声波经空气传播到接受面，接受面在接收声波信号的同时反射部分声波信号。当接收面与发射面严格平行，入射波即在接收面上垂直反射，入射波与反射波在发射面与接受面之间相干涉形成驻波。
5. 实验中信号发生器和示波器各起什么作用？
答：利用信号发生器提供数十千赫兹频率的交流电信号，利用示波器来观察经换能器

接收面产生的电信号波形。
6.  用共振干涉法和位相比较法测声速有何不同和相同？

答：两种测量声速的方法都是利用
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来计算声速。不同点在于对波长的测量方法不用，共振干涉法是测量入射声波与反射声波形成的驻波波长；位相比较法是通过比较入射波和反射波的相位差来确定波长。
7. 不用波长的声波在相同介质中声速相同吗？为什么？

答：相同。因为声波是一种在弹性媒质中传播的纵波，声速是振动状态的传播速
度，它的大小只与媒质的弹性、密度和温度有关，在一定的媒质中，声速为常数。
 

声速测量实验数据处理：
要求：（1）用逐差法处理数据，计算超声波的波长；

（2）利用不确定度的间接传递，计算超声波传播速度的不确定度，并表示出测量结果；
     （3）计算测量时声速的理论值，并与测量值比较，得出百分误差。
1. 共振干涉法测声速实验数据记录    
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共振频率

     T=20 ℃
	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Li(mm)
	4.71
	9.36
	14.12
	18.73
	23.43
	28.02
	32.86
	37.74
	42.32
	46.78
	51.56
	56.37
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测量结果     
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声速的理论值  
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测量值与理论值的百分误差  
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2. 位相比较法测声速实验数据记录  
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共振频率

     T=20 ℃
	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Li(mm)
	0
	4.65
	9.35
	14.19
	18.86
	23.47
	28.16
	32.77
	37.57
	42.24
	46.94
	51.49
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测量结果     
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声速的理论值  
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测量值与理论值的百分误差  
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