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利用 Origin 7.0 软件处理超声波声速实验数据

辜干力，李瑞勇，张豆
〈武汉工程大学理学院，湖北武汉 430074 ) 

摘 要利用 。rigin 7. 0 软件对驻波法测量超声泼泼边的实验数据追处理通过整个实验数据处理.展示

(higi ，， 7 . 0 直观快拔高效的特点适合学生在物理实验的数据处理和勿析中应用

关键词， Origin 7. 0 软件-不确定反 z数据处度

中周分美号 : 04. 39 ~ "1'1' 317 文献标识码，A

。前 寸~
口

众所周知，大学物理实验课程在培弄学生创新

能力，研克能力和实践能力上起到了重要作用.大学

物理实验几乎都存在实验教择的处理，数据处理的

工作量很大，有时学生在处理数据上花的时阅往往

比实验的时间要长得声数据处理是物理实验中的

一个重要的环节 ，学生在数据处理的过程中，可以弄

成产泼的科学态庄和扎实的工作作风但是，当学生

已经掌握了 一定的数据处理能力后，仍然妥求学生

进行大量的繁琐、精确庄往往很低的数据处理，会使

学生丧失学习兴趣，学习效卒降低随着计算机进一

步皮展和一些强大的数据处理软件的推出，学生计

算机的使用能力提高，在学生中才在广利用计算机处

理实验数据的时机成熟

铺以计耳机软件处理数据1 1-3 1 一 方面吁 d消

除在处理数据时人为引入的各种误革，提高数据

处理的精确皮，使得同样的数据能得到相同的结

果，从而为客观的评价的实验结果提供依据，另 一

万面也吁以避免繁杂费时的数据处理过程这样，

可告别坐#纸、铅革加橡皮的时代，代之以在格、

国像 ， 以及高的工作效卒，同时足可以强化学生的

计算机应用能力，激在学生对实验的兴趣

常用 Ex时l 芋软件处理一些简单实验数据虽

然 E=l 软件具有数据处理、曲线扭合功能，但对非

线性数据处理拙合等方面不能提供很多相关信息以

及事数.因此在实际操作中 ，对很多实验数据分析具

有一定的局限性而 美罔 Ori，ll;În L:\b 公司推出的软

件Origin 7. 0 在这一问题上能够提供迅速、准确的

信息和参数以及图形来Jfl Ori,ll;in 7. 0 软件处理大
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学物理实验数据' " 结果准确，便于分析数据不足，

具有快速、旦活、使用简单等优点

驻波法制超卢波卢迷的实验数据处理通常采

用适量法本文拟用 。rigin7.0 软件处理驻波法

制超声泼的波逸的数据

1 实验原理

超声泼的发射和接收一般通过电磁振动与机

械振动的相互转换来实现，最常见的方法是利用

压电效应和磁致伸纺效应来实现的超声泼的波

这 V.频率 J. 波长 λ 的关系为 LHJ

V~ j " (l) 

制捍 J，'. 即可计算 V 实验装直如圄 1 所示，

围 1 中 S I 和马为压电晶体换能嚣，S I 作为声波

源 ，它被低频传号在生嚣输出的主流电信号激励

后，由于逆压电效应发生是迫振动，并向空气 中定

向在出 一近拙的乎面声波 ;Sz 为越声波接收器，声

波传至它的接收面上时，再被反射.当 SI 和凡的

在面互相平行时，声波就在两个平面间来回反射 ，

当两个平面间距 L 为半波长的整数倍时，来回声

泼的波峰与波峰‘波谷与波谷正好重叠，形成驻

波示波器上观事到信号幅值达到最大时，鸟处为

波节，此时，相邻两个波节点的坐标之且即为 '/ 2

2 实验数据

本实验所使用的实验喇量仪器是 SV-DH-7

型超声声这酬定扰，其实验装置如困 l 所示原始

实验数据来自于学生实验报告〈见在 门 具体实

验过程不作详细介绍
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12 表 I 实验"据及坪分"据处理

T~b1c 1 F:xpc r imcnr~ 1 d ara and tTcaring of pan d ata 

" 号 " 1./kHz Z帽 fcm !::..f. - j，帽 f/kH组

36. l67 3. 7895 。. 1)1)4

2 且6 . 268 1. 2592 口. 0日，

3 36. 269 4. 7369 。. 1)1)3

4 36. 269 5. 2131 0. 003 

5 且6 . 271 5. 6959 口. 0口。

6 36. 271 6.1 670 。. 0 1)0

7 36. 271 6.6300 0.000 

8 36. l72 7. 1I41 。. 0 1) 1

9 36. 272 7. 5815 0. 001 

10 36. 272 8. 0078 口. 0日1

11 36. l72 8. 5078 。. 0 1) 1

" 36. 273 8. 9899 0. 002 

n 且6 . zn 9. 1575 口. 0日2

14 36. 273 9. 9320 。. 1)1)2

" 36. 271 10. 1099 0.003 

16 36. 274 10. 8880 。. 1)1)3

M;J~ 

因 1 1挂波法连线示意图

F ig. 1 Schemntic diagrnm o f wire COIUlec tion 

by standing wave method 

3 用 Origi n 7 . 0 处理实验数据

3. 1 数据输入

在 Workshcct

中 输入实验数据，将

在 1 中的序 号 "作

为 X 轴 ， SZ 处为波

节的位直 坐标作为

Y 轴(见罔 2)

3 . 2 调周培图窗 口

金边所有输入

的实验数据后， 是 去

革单 1'10t 的 &aner.

能得到数据 点状分

布国 ιfllphl 将鼠

标放在 ( ;raphl 上的

坐标轴上 双 击，摔

出 一个对话框， 在

这个对话框中设直

相应坐林轴在数(见

周 3)

因 z ，皇软件 υrigin 7. 0 

中钩实检数据

刊也 2 Expcrim凹 ， r..l data in 

Orij;-:in 7. 1) s(由W~它

10 

8

6 

E

U

飞
，
飞

4 

" -0 2 4 6 l! 10 12 
J i'号M

因 3 线民拟合罔

14 16 

Fig. 3 Linenr fitting diagram 

3. 3 线性拙合

点去革孚 An!l l ys i s 的线性拟合 Fi l Li near 此

时 Orîgin 7 . 0 自动调周内置的最小二来法线性拟

合工具.在绘国窗 口 图 Graph 1 中新精一条拟合出

来的直线，同时弹出结果窗 口 Res飞l hs Log ，显 示

扭合结果 ， 包括线性回 归 方程苹数 A . B 标准呈

8( SO) .相关 革 数 R 等事数 (见在 2 ) . R 平 方值代

在拟合曲线的确 定 系 数 ， 用来检验扭合方程是否

符合变量 l司的规律及拟合陶线的精度如何 R' 位

越接近 1 .说明 实剖数据点越靠近拙合曲线 ，扣合

线越可靠从在 2 中可以得出 R~ = 0 . 99 9 98 因此

该直线拟合非常可靠

农 2 X.-" 叙据拟合参报

T a blc 2 Paramctcrs of f îning data 

Lin~a r 1{~Il H.""sion fur o..w L C, l' = A I H X X 
Paramc:lcr 

Paramctcr Error 
V"lu" 

A :1. :J 21 91 。. 006 61 

B 口. 172 2ï 6. 8~8 91 E-1 

R 5D ,v P 

。. 999 99 。. 0 12 61 16 <0. 1)00 1 

3 . 4 处理拙合结果

从拙合结果(见在 2) 可以看 出 R 位就是相邻

两个iJt节之间的距离，即

t =O m l 川0 7 (川

根据数据处理的有关统则有 2

λ = 0. 945 士 0. 00 1 ( ctn) ( 1 ) 

= 工安 人 = 36 . 2 71 (川， )16 tf 

.1 ... , = 

二~ .1I!
工七τ = 0 . 002 :1 (k H z) 

在这里近怕认为""是信号源频卒读数窗 口

最小读数数位 . 'p 
.1l!f = 0. 00 1 ( k TIz ) 

11,= j.1~，平孟E= 而王五丐正面F
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= 0. 0025~O. 003( kHz) 

:. j ~ 36. 27 1 士 O . 003( kHz)

V..酬 ~f ' λ = 36. 271k l h X9 . 45 X lO ~ ITI 

= 342. 76(m/叶

岛 ~)(气;主2)'"， + (呜72)aAi

=疗写可写
(36 . 271 k H z) Z X (0 . 001 cm) Z 

I (O.945c川沪 x (0. 003 kTl Z) 2 

:. V = 342. 8 I O.4(m/叶

(2) 

0) 
= 0. 37Cm/叶 -"'-O.1Cm!s)

"V 厂阴阳 =τ~ XI00% = O . 12 % (4) 
V 

3. 5 理论位计算

考虐空气子温度，声速在空气中传播速度的

纽伦位因为

V，，- = v，。小 1 I 卉。 I O.3 1 92 X于)

= 33 1. 45 X 

11.1 
0+一一一丁F)(l十0.3192

273. 15 

X 72._ 1 %X 159~.1 、
万E灭苟言 , 

= 310. 69Cm/叶

(5) 

式 (5) 中 Vo = 33 1. 45 m!s(V.。 为 o 'C 时的卢速h

To = 273. 15 K ， r 为相对温庄，只为主温为 t 时空

气饱和黑汽压，1'= l. 013 X IO' Pa门'为大气压)

当 t= 14.4 'C 时 ， Ps = 1 598 .1 Pa , r = 72. 1 % 

Jfl Origin 7.0 软件进行数据处理得到平均卢

这与声迷在空气中传播速度的理论位相比较计算

出的百分误差为

IV..,;. - v. I 
叫;. 一旦47-L× 100%'. 

342. 7民 340 民Q
=一一一一一」一一ι XI00% =O.61% (6) 

310.69 

1 -i才'"

从式 (4)来看，用 Origin 7. 0 软件进行数抵得

到相对误差较小，从(旧式来看，用。rigin7 . 0 软

件进行数据得到平均卢这接近理论位但是在实

际的教学过程中，如果学生通过这种实验萃直所

得到的平均卢述与声速在空气中传播速度的理论

值相比小子百分之一，说明学生的数据是合理因

此，用这种方法遂行的实验数据处纽带实验妥求

但是，用 Origin 7. 0 软件进行数据处理计算量不

大，并且直观、快捷、高效从这个角度来说，周

Origîn 7 . 0 软件对驻波法剖超声放声途的实验数

据处理也是一种不错的选择

5 结语

现在几乎所有的学生都是用逐革法进行数据

处理.在计耳过程中，计算工作量技大，一本小心，

就会算错甚至，有的学生对逐差法进行数据处理

还没有吃遇，用错实验公式通过 Origin 7. 0 软件

处理实验数据，可以避克人为因素 ， 减小工作量、

尤其是在作围方面可以避克人为因章所造成的误

差

在计算机已经普及的情况下，利用。rigin 7. 0 

软件对大学物理实验数据进行处理，操作简羊，处

涩数据快速、准确，可以激发学生学习兴趣，提学

习效卒，同时分析数据过程中具有直观、快捷、高

效等特点
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不断补克、更新虚拟实习平台中有关的资料
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Research on the virtual practice platform 

construction of transportation major 

ZIlANG Pei-lin , Ll lJ Qing , DING Tao . S lJN Xiao- wen , KE Jiang-cen 

(School of TransportatÎon . Wuhan Univcrsity of Tcchnol.ιgy . Wuhan 430063 . China) 

Abslrad : Th is p叫Wf !lf1alyzes l he pro b lems in l he pnICllC<l ! l e町 h ing of tnmsporl,(l l. io f1 rnajor , propo:;e 吨

the profcssional pracl icc patlcrn comhining sitc praclicc and virtual practi时， thoroughly d isc l1sSCS thc 

CO!lstr uction frame. content and met hods of virtual practice platform. Taking pract ice plat form 

constructÎon of tran叩ortation major in Wuhan UnÎversity of Technolog-y as 1In example，由IS paper 

<lTl!l lyzes ~Hld sutntn(lTize!:i t he experience !l nù improvemen1ζliTeclion of viTlu!l l pT!lc1ice pl !llÍoTTTl 

cons lr uct lon 

Key words:transpor tation major; virtual practice; practice platform 
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Application Origin 7. 0 software to experimental 

data of the sound velocity of ultrasonic 

QIN Ping-li • LI Duan-yong. ZHANG Yu 

(&:hool of &:icncc. Wuhan Tn8rirurc of Tcçlmology. Wuhan ~3007~ . China) 

Abstract: Origin 7. 0 software is used deal with exp盯imental data of measuring the sound veloc-ity of 

ultrason且c b y standing wave met hod in this f.l ap盯It shows that Origin 7. 0 softwar e f.lossesses the 

fe !l lure!:i of d i recln剧S ， swifUw!:is !l nù efficiency l hrough the w hole Ù !l l拍 l四川 ng process. Origin i!:i 

illustratcd 10 hc sui tahlc for data trcating and analysis in physics c xpcrimcnt 

Key words:Origin 7. 0 software; undefined degree; dat a treating 
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