
固定均匀弦振动实验

在自然界中，振动现象是广泛存在的。广义地说，任何一个物理量在某个定值附近做往复变

化都可称为振动。振动是产生波动的根源，波动是振动的传播。波动有自己的特征，首先它具有

一定的传播速度，且伴随着能量的传播；另外，波动还具有反射、折射、干涉和衍射现象。本实

验研究波的特征之一，干涉现象的特例——驻波。固定均匀弦振动的传播，实际上是两个振幅相

同的相干波在同一直线上沿相反方向传播的叠加，在一定条件下便可形成驻波。

【实验目的】

1．了解固定均匀弦振动传播的规律。

2．观察固定弦振动传播时形成驻波的波形。

3．测定均匀弦线上的横波传播速度。

【实验原理】

设一均匀弦线，一端由劈尖 A 支住，另一端由劈尖 B 支住。对均匀弦线扰动，引起弦线上质

点的振动，于是波动就由 A 点沿弦线朝 B 点方向传播，称为入射波，再由 B 点反射沿弦线朝 A 点

传播，称为反射波。一列持续的入射波与其反射波在同一弦线上沿相反方向传播时，将会相互干

涉，移动劈尖 B 到适当位置，弦线上的波就形

成驻波。这时弦线上的波被分成了几段，且每

段波两端的点始终静止不动，而中间的点振幅

最大。这些始终静止的点称为波节，振幅最大

的点称为波腹。

驻波的形成如图 3-5-1 所示。设图中的两

列波是沿 X 轴相向传播的振幅相同、频率相

同的简谐波。向右传播的波用细实线表示，向

左传播的波用虚线表示，它们的合成波是驻

波，用粗实线表示。由图可见，两个波节间或

两个波腹间的距离都等于半个波长，这可从波

动方程推导出来。

下面用简谐波表达式对驻波进行定量描述。设沿 X 轴正方向传播的波为入射波，沿 X 轴负方
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向传播的波为反射波，取它们振动相位始终相同的点作坐标原点，且在 0x 处振动质点向上达最

大位移时开始计时，则它们的波动方程分别为：
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式中 A为简谐波的振幅， f 为频率，为波长， x为弦线上质点的坐标位置。

两波叠加后的合成波为驻波，其方程为：
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由式（3-5-1）可知，入射波与反射波合成后，弦上各点都在以同一频率作简谐振动，它们的振幅

为 2 cos 2π xA
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，即驻波的振幅与时间 t无关，而与质点的位置 x有关(见图 3-5-1)。

因为在波节处振幅为零，即
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所以可得波节的位置为：
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而相邻两波节之间的距离为：

21


 kk xx （3-5-4）

又因为波腹处的质点振幅为最大即
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所以可得波腹的位置为：
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同理可知，相邻两波腹间的距离也是半个波长。因此在驻波实验中，只要测得相邻两波节或相邻

两波腹间的距离，就能确定该波的波长。
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由于固定弦的两端是用劈尖支住的，故两端点必为波节，所以只有当弦线的两个固定端之间

的距离（弦长）等于半波长的整数倍时，才能形成驻波。这就是均匀弦振动产生驻波的条件，其

数学表达式为：

2
nl   3,2,1,0n

由此可得沿弦线传播的横波波长为：

n
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 （3-5-6）

式中的 n为弦线上驻波的波段数，即半波数。

波动理论指出，弦线中横波的传播速度为:


Tv  （3-5-7）

式中T 为弦线中的张力，  为线密度即单位长度的质量。

根据波速、频率及波长的普遍关系式 fv  ，将式（3-5-6）代入可得：
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由式（3-5-7）和式（3-5-8）可得
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由式（3-5-9）可知，当给定T 、  、 l时，频率 f 只有满足该式关系才能在弦线上形成驻波。同

理，当用外力（例如流过金属弦线上的交变电流在磁场中受到交变安培力的作用）去驱动弦线振

动时，外力的频率必须与这些频率一致，才会促使弦振动的传播形成驻波。

【实验仪器】

固定均匀弦振动实验装置、钩码

实验装置如图 3-5-2 所示。实验时，将 1、6 香蕉插头上的导线与弦线连接，构成通电回路，

然后接通电源。这样，通有电流的金属弦线在磁场的作用下就会振动。根据需要，可以旋转旋钮 4

以变换变频器输出的电流频率。移动磁钢 5，使弦振动调整到最佳状态（使弦振动的振动面与磁场

方向完全垂直）。移动劈尖 A、B 的位置可以改变弦长。
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1、6-香蕉插头座（接弦线）；2-频率显示； 3-电源开关； 4-频率调节旋钮；

5-磁钢；7-钩码；8-米尺；9-弦线；10-滑轮及托架；A、B-两劈尖（滑块）。

图 3-5-2 固定均匀弦振动实验装置

【实验内容和步骤】

1．测定弦线的线密度  。

选取频率 100Hzf  ，张力T 由30.0g 钩码挂在弦线的一端产生。调节劈尖 A、B 之间的距

离，使弦线上依次出现单段、两段及三段驻波，并记录相应的弦长 il ，由式（3-5-9）算出  3,2,1ii ，

求出平均值  。

2．在频率 f 一定的条件下，改变张力T 的大小，测量弦线上横波的传播速度 fv 。

选取频率 75Hzf  ，张力T 仍由钩码挂在弦线的一端产生。以30.0g 钩码为起点，逐渐增加

5.0g 直至55.0g 为止。在各张力作用下调节弦长 l，使弦上出现 1n 、 2n 个驻波段。记录相

应的T 、 n、 l值,由式（3-5-8）计算弦上横波速度 fv 。

3．在张力T 一定的条件下，改变频率 f ，测量弦线上横波的传播速度 Tv 。

将30.0g 钩码挂在弦线一端,选取频率 f 分别为50Hz 、75Hz 、100Hz 、125Hz 、150Hz ,

调节弦长 l ,仍使弦上出现 1n 、 2n 个驻波段。记录相应的 f 、n、l值,由式（3-5-8）计算弦

上横波速度 Tv 。
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【数据处理】

表 3-5-1 弦线线密度的测量

弦长 l

驻波段

Al

（cm）

Bl

（cm）

B Al l l 

（cm）

线密度 

 kg/m

1n 

2n 

3n 

                Hzf                NT  kg/m                       

表 3-5-2 频率不变时弦中波速的测定

砝码

质量

（g）

张力

T mg

（N）

1n  2n  （cm）

f

v f 

（m/s）

T

v 

（m/s）

fv v v  

（m/s）

E

 %1Al

（cm）

1Bl

（cm）

1l

（cm）

2Al

（cm）

2Bl

（cm）

2l

（cm）

30.0

35.0

40.0

45.0

50.0

55.0

                Hzf  kg/m                       

表 3-5-3 张力不变时弦中波速的测定

频率

(Hz)

1n  2n  

（cm）
f

vT 

（m/s）

T

v 

（m/s）

Tv v v  

（m/s2）

E

 %1Al

（cm）

1Bl

（cm）

1l

（cm）

2Al

（cm）

2Bl

（cm）

2l

（cm）
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50

75

100

125

150

              NT  kg/m                       

取表 3-5-1 的数据，根据式（3-5-9）计算出弦线线密度 1 、 2 、 3 ，求出平均值  ，作为

本实验弦线的线密度。表 3-5-2、表 3-5-3 中的
2

21  
 ，其中 1 和 2 根据式（3-5-6）在 1n 

和 2n  的情况下计算得到。表中的 %100



v
vE 。

【注意事项】

1．改变挂在弦线一端的钩码时，要使钩码稳定后再进行测量。

2．在移动劈尖调整驻波时，磁铁应在两劈尖之间，且不能处于波节位置，要等波形稳定后，

再记录数据。

3．弦线为漆包线，使用时用火烧一下，或者用砂纸打磨，使其导通。

【思考题】

1．在图 3-5-1 中，除了波节和波腹外，你能指出驻波还有什么特征吗？

2．在本实验中，产生驻波的条件是什么？

3．来自两个波源的两列波，沿同一直线作相向行进时，能否形成驻波？为什么？


