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用分光计测定超声波在液体中的传播速度
孙淑清

(太连教育学院自然科学部，辽宁太连116021)

攮要：超声波在i麓体中传播能引起液体折射率成周期性变化，于是液体具有了类似刻线式平面光栅的作用．能产生衍射现

象，且满足关系式：A⋯i =k x。此时光栅常数就是超声波的波长。基于此原理．利用分光计测定衍射角n的值．并由前式计算出
超声波的波长A，再由频率计测定的频率f计算出超声波在液体中的传播速度。
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本文介绍一种用分光计测定超声波渡长来求超声波在

液体中的传播速度的方法。

一、实验原理

由于超声波对物质有特殊的机械作用，所以当超声渡在

液体中传播时能引起液体的密度变化。使之变成非均匀媒

质，且这种密度的变化呈现周期性结构，这样就使液体在光

学特性上引起光折射率的周期性变化．于是该透明液体就具

有类似刻线式平面光栅的作用，能产生光的衍射现象。在这

种情况下超声波的波长A就是光栅常数，满足关系式：

A sin d=k X

其中^为光波波长，n是第k级光谱线对应的衍射角。

基于超声波的上述特性，我们可以用分光计通过测定衍

射角n从而计算出超声波的波长A。再依据频率计测定的

额率f，用公式V=f A计算出超声波在液体中的传播速度。
=、实验仪器殛调节牛
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测定超声波波长使用的仪器有：分光计、低压汞灯、四壁

是光学平面玻璃做成的长方体液槽、超声波源(要求其压电

石英部分结构是可以独立移动的)、频率计等。

实验时(见图I)光源K发出的光线进入分光计平行光

管L的狭缝M，经复合正透镜N后形成平行光线垂直照射

在液槽。上。液槽内的鲥壁C上安置有超声波源的压电石

英部分结构P。实验者用分光计上的望远镜Q测定衍射角。

实验前应先诃节好各种仪器：

(1)调节分光计。调节分光计的望远镜使之聚焦于无穷

远；望远镜光轴垂直于仪器的公共转轴；平行光管产生平行

光且光轴垂直公共转轴。

(2)将超声波源的压电石英部分结构P固定在赦槽内的

侧壁c上(如图1)，向液体中辐射超声波的一面与侧壁C严

格平行。将液槽装入液体，液体应浸没压电石英块P。

(3)将液槽放置在分光计的载物台上(如图2)，使液槽的
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侧壁A、B与仪器的公共转轴平行，使平行光管垂直液槽的

侧壁A、B。具体调节方法是：先把平行光管的狭缝照亮，把

望远镜的叉丝对准狭缝，固定望远镜。液槽在载物台上的位

置尽可能使液槽的侧壁A、B垂直两螺钉E、F的连线．且处

在EF的中间部位。然后转动读数圆盘，调节螺钉E、F，直

到望远镜中从液槽侧壁A、B反射回来的叉丝象与叉丝重

合。至此液槽侧壁A、B与分光计的公共转轴平行并垂直平

行光管。随即固定圆盘。

(4)调解液体在超声波作用下产生的

“液体光栅”。移动分光计．使平行光管的

光轴对准汞灯．以保证有足够的光照到液

槽上。然后转动望远镜，～般就可以看到

一、二级衍射谱线，正负分别在0级的两

侧。再观察叉丝的交点是否在谱线的中

央，如果不在则调节螺钉G(见图2)，直至 圉2

交点落在谱线的中央。应注意，这一步调整不要调动螺钉E

和F。完成该步调整后，应再检查液槽的侧璧A和B是否仍

与公共转轴平行，如果有改动则需反复调整直至两个要求都

满足。仪器调整完毕后就可以进行波速测定。

三、测定方法

(1)以低压汞灯为光源(波长为5460 7 A的绿光)，测出

对应级次为K=±1的衍射角a。但应注意测得的两个衍射

角相差不能超过几分，否则应重瓶检查平行光管是否垂直液

槽的侧壁A和B。

(2)将测得的衍射角a的值及所对应的级次k的值代人

下式：

A-_盘Lm口
计算出的A值。即为超声波的波长。

(3)用额宰计测定超声渡的顿率f值。

(4)将测定的波长值A、频率值f代人V=f A，即可计

算出超声波在液体中的传播速度。
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