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三． 数据处理 

【计算以上几种方法测得的声速，计算室温下空气中声速的理论值，分别计算四种方法

得到的声速测量值与理论值的相对误差，根据时差法测量数据计算固体介质中的声速（选

做），要有详细的计算过程，格式工整】 

1. 极值法（驻波法）测空气中声速 

利用逐差法，接收波幅出现极大值的相邻接收器位置之差（即声波波长的一半）为 

𝛥𝑙ഥ =
∑ (𝑙௜ାହ − 𝑙௜)ହ

௜ୀଵ

25
 

所以声速的测量值为 

𝑣ଵ = 𝜆ଵ𝑓ଵ = 2𝛥𝑙ഥ 𝑓ଵ = 344.304 𝑚 ⋅ 𝑠ିଵ 

室温 𝑡 = 23.3 ℃下，声速的理论值为 𝑣௧ = 331.45ට1 +
௧

ଶ଻ଷ.ଵହ
= 345.297 m ⋅ sିଵ，故相

对误差为 

𝛿 =
|344.304 − 345.297|

345.297
× 100% = 0.288% 

2. 相位比较法测空气中声速 

利用逐差法，李萨如图形每次呈现斜直线时相邻接收器位置之差（即声波波长的一半）

为 𝛥𝑙ഥ =
∑ (௟೔శఱି௟೔)ఱ

೔సభ

ଶହ
。同理，声速的测量值为 

𝑣ଶ = 𝜆ଶ𝑓ଶ = 2𝛥𝑙ഥ 𝑓ଶ = 352.684 m ⋅ sିଵ 

室温 𝑡 = 23.8 ℃下，声速的理论值为 𝑣௧ = 331.45ට1 +
௧

ଶ଻ଷ.ଵହ
= 345.588 m ⋅ sିଵ，故相

对误差为 

𝛿 =
|352.684 − 345.588|

345.588
× 100% = 2.053% 

3. 时差法测空气中声速 

实验中，令换能器每次移动的距离为 Δ𝐿 = 5.000 mm。利用逐差法，每移动 Δ𝐿，声波

传播时间改变 

Δ𝑡 =
∑ (𝑡௜ାହ − 𝑡௜)ହ

௜ୀଵ

25
= 14.6 μs 

所以声速计算值为 𝑣ଷ =
୼୐

୼௧
= 342.466 m ⋅ sିଵ。 

室温 𝑡 = 23.9 ℃下，声速的理论值为 𝑣௧ = 331.45ට1 +
௧

ଶ଻ଷ.ଵହ
= 345.647 𝑚 ⋅ 𝑠ିଵ，故相

对误差为 
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𝛿 =
|342.466 − 345.647|

345.647
× 100% = 0.920% 

 

四． 实验结论及现象分析 

（分析讨论以上几种方法测出的空气中的声速结果为何存在差异，从原理和操作上说明

各自的优缺点） 

1. 极值法（驻波法）需要在发射器和接收器之间形成稳定的驻波，这要求两者的距离是声

波波长的整数倍，而且要避免外界的干扰。这些条件在实际操作中难以满足，因此会导致测

量误差。极值法（驻波法）的优点是原理简单，操作方便，不需要复杂的仪器。缺点是受外

界干扰大，测量精度低，适用范围窄。 

2. 相位比较法（行波法）需要观察发射波和接收波在示波器上形成的李萨如图形，这要求

两者的频率相同，而且要精确地确定图形的直线位置。这些操作在实际操作中也有一定的难

度，因此会导致测量误差。相位比较法（行波法）的优点是测量精度高，适用范围广，可以

测量复杂的声波信号。缺点是原理复杂，操作困难，需要示波器这样的精密的仪器。 

3. 时差法需要测量声波在不同介质中的传播时间，这要求能够准确地记录声波的发射和接

收时刻，而且要考虑不同介质的影响。这些因素在实际操作中也会引入测量误差。时差法的

优点是原理直观，操作简单，不受外界干扰。缺点是测量精度受仪器和介质的影响，需要多

次测量和计算。 

 

五． 讨论题 

1. 使用驻波法测声速时，为什么示波器上观察到的是正弦波而不是驻波？ 

因为驻波是在 S1 和 S2 之间由发射波和反射波叠加而成，而示波器显示的是 S1 发射波

和 S2 接收到的波，而不是 S1 和 S2 中间的波，因此为正弦波而不是驻波。 

2. 用相位比较法测量波长时，为什么用直线而不用椭圆作为S2移动距离的判断数据？ 

理论上也可以使用椭圆作为判断依据，但是椭圆形状难以通过肉眼判断相同，因此会存

在较大的实验误差。 

3. 分析一下本实验中哪些因素可以引起测量误差。列出 3 条主要因素并说明原因。 

(1) 测量过程中测微鼓轮的读数误差； 

(2) 驻波法中极大值判断不准确，极大值附近曲线变化不明显，因此产生误差； 

(3) 时差法中受到噪声的干扰，S2 处声压信号起始位置读取不准确，会产生误差。 


