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本文介绍一种用于近代物理实验的 % &
∋

( ) ∗+ , 语言的数据处理软件
,

业在 ) && − . 一
亚微型

机上实现对任一实验数据的处理和批改实验板告等
,

所得的结果与理论预期一致
∋

前 言

计算机的迅速发展
,

使它在科学计算
、

工程设计
、

∋

工业生产过程控制及企事业管理等许

多方面都得到日益广泛的应角
,

由于微型计算机的体积小
、

价格便宜
,

使用简单
、

机房无特

殊要求
,

使其应用有极好的前景
,

可喜的是计算机应用近年来已进入教学领域
,

在国外
,

早

已进行
“计算机辅助教学

,# ∀ ,/ 0 &1 2 3 ∃ 一 ) 45 3 5 + 6 7 2 ∃ 1 8 2主/ 6 ,

缩写 ,) + #的研究
,

我国一些高校

也在进行 ,)+ 的研究
,

这可称是教育走向现代化的一次革命
∋

本软件设计是采用 %& () ∗ +, 语言
,

它是一种简单易学的会话 式语言
,

使用者可通过

人机对话十分方便地进行实际操作
,

再就应用物理系而言
,

若能在实验物理和理论教学中研

制业实现人机对话的计算机化的教学系统
,

那将是教学上十分有益的创新
∋

退一步讲
,

也可

以达到巩固算法语言的知识和熟练使用计算机的教学效果
∋

本软件就是在上述的思想基础上

研制的
。

本软件结构是以程序块调用方式的
,

即由主程序和霍尔效应
、

微波实验
、

%
一9 实验

、

核衰

变的统计规律及测量数据的处理
、

磁学实验
、

: 射线
、

密立根油滴实验等子程序块组成的
,

总共约有; <= 行语句
,

它在) &&− . 一 兀微型机上调试通过
,

业在 > ? 7≅
∋

≅ 操作系统
、

Α

盘驭动器和 ∗8
一

Β = = =型打印机等支持下完成工作的
∋

本软件使用方便灵活
、

功能较全
,

当软件引导进主机内存后
,

学生用人机对话 进 行 操

作
,

从键盘输入当前实验数据
,

检查无误输入执行命令
,

就可在屏幕土显示和打印机直接打
印实验结果和关系曲线图形的完整实验数据处理报告

∋

选择批改实验报告的功能
,

则是按四

级分制评定成绩的
,
它在近年来教学实践中证明是达到预期的教学效菜的

∋

Χ

本文ΒΔΕ Φ年 Β= 月 Α 日收到
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二
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软件的程序设计

计算机在实验物理中的应用不仅能迅速而精确地处理大量实验数据
,

及时分析 实 验 结

果
,

而且能控制一些复杂的大套实验设备协调起来有效地自动工作
,

准确地收集实验数据业

处理之
,

从而节省时间和人力
,

同时义大大提高实验的效果
4

这在实际工作中是很 有 意 义

的
。

<
4

软件的主程序

主程序的流程图为图 < 所示
,

为了只供专人使用以及实践操作时不被由于操作不慎而冲

失信息
,

所以在主程序中设置保密码 以及各子程序块由 ∃2 ∋Α 命令来加
“
锁

”
保护

。

主程序运行时
,

应先输入密码
,

若正确则显示按数码顺序的各子程序块实验名称供使用

者选择
,

否则发警报声业清内存
4

主程序中各层次之间的调用
,

都是 由使用者按下相应的数

字键
,

实现调用相应的子程序块
,

而子程序块执行均由 2 Β+ ∀ 命令来开启文件
,

当操作业运行

完毕后
,

则由 ∋∃ −+ 命令自动关闭文件
,

这样可以防止操作上不慎而冲失 文 件信息
4

以及

按下 / 或 ∀ 键可实现是否选择批改实验报告和是否继续操作等功能
。

霍霍尔尔尔 袱袱袱 健玻衷 交交交 富甘甘甘 ΧΧΧΧΧ 徽徽徽 斑立立

肪肪肪肪 波波波 乡充 Δ十现现现 克赫赫赫 勿勿勿 学学学 助助
实实验验验 实实实 令卑及诵钱钱钱 兹实实实 线线线 宾宾宾 清实实

验验验验验验 量我 络络络 验验验 实实实 脸脸脸 脸脸
白白白白白白匀夕上多里里里里里 脸脸脸脸脸脸

图 6 霍尔效应示意图

图 < 主程序流程图

彼彼爪系数 尺口�4 电动动动动动动动动动动动动动动
势势珑0<1 斌初恤恤恤 ΔΔ 算吸东东蛾,怕平平

均均均均均均均均均均均均均值并恨崔小数后二位位

计计荻祖汉元件钧趁汽汽
于于 浓 度度

讨讨算有不系数, 《””

图 Ε 雷尔效应实验数据处理子程序流程图
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子程序块的算式和流程图

0 < 1霍尔效应实验
�

姗。
,

年霍尔 0+
4

&
4

& : 33 1 发现把载流寻体置于磁场中
,

则导沐中垂直于 万 和 了的方向

出现一胜向电动势 ∗ 洲图 6 1
,

这一现象你霍尔效应
Φ ∗ & 你橄尔电 灼势

,

由此可 测 量
一

Γ 导体

元件的让尔系数
、

算出载流子浓度
,

业刊断元件的类型
,

绘出 厂。 一 ( Η1勺关 系曲线等
4

其子程

序流程卜Η如图 Ε ,

实验的计算式为

Ι
, ?

ϑ
、

。 。 ∗ 二
,

?

‘ ? , , ? , 户 、

佳夕Γ屯示数 式 Κ <贾更” Χ ( !
一

又Λ ”‘≅ 七 1

载流子浓度
�

华
一

0∋Μ 一 1

60 ∋

万
Ε一5

一一九

霍尔电动势
�

Ν 。 二工‘Ν
>

一 ∗
� Φ ∗ Ε 一 ∗ > 1 0∗ 1

式中
,

心为 元 件 的厚 度 0Λ Μ Ο ( 为通过元件

的甩流弘Φ度 0# 1 Φ & 为垂直于元件 的 外 磁 场

‘<)
一
摇
(
’

1Φ Π
为基本电量 0∋ 1

。

0 6 1微波实验
�

侧从驻波比和波导波 长是微波实验的基
一

卞

公量
4

洲算的子程序流程图如图 >
4

共计算表

达
Φ 泛为

改导波
一

民的理论算式
�

≅ ≅
一

?

一
Ι

7仄下又几一
, Θ Κ 人 ) < 、

, < 一 3
? ”

1
( Ν Ρ 艺口 ≅

式ΓΓ
〕

·

Φ 二

Φ 为自
由空间波 长 Φ “

为 Φ皮导宽 Σ立

尺万 Φ �
为光速

Φ Τ为信号发生器输出频率
4

波导波长的实验算式
�

入
‘Θ Κ 6 0Υ ς 。 ϑ。 一 Υ � Μ Φ Ω

1

式中
,

Υ , 。 。

和 Υ
, Μ ‘。

分别为两相邻驻波最小

点附位置
4

显显示 实胎名 �乐乐

一一一≅ 了一Ι ΡΡΡ

君君答多聆护浮民民
日日又 入 乏上 Ξ遨 弓丁示 丁〕〕

444

打印驻 波比 Β0Ψ 111

一一
Ι

一一一一玄一一一一一ΙΙΙ

图 > 微波实验数据处理子程序流程图

驻波比 。 二

Γ敏<
Κ

了秀于
式中

, (。 4 �

和 (3Ω
Σ 。

分别为驻波最大点和最小点处检流计的读数
4

0Ε1 核衰变的统计规律及测量数据处理
�

大量实验事实发现
,

对放射性物质的强度进行多次反复测量时
,

即使各种条件都相同
,

每次测量的结果也可以很不相 同
,

每次记录到的粒子个数愈少
,

每次测量的结果差别就愈明
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显
4

然而每次测得结果都会围绕某一平均值上下涨落
,

这就是核衰变的统计规律
,

其分布遵

循统计规律的泊松分布如图 8 0 : 1
,

即在时间间隔 △Δ 内测得计数的平均值为 刃 0较小时 1
,

那么测得计数为 ∀ 的几率表达式为

Ζ 0∀ 1 Κ 兰
擎

。一 二

八 [

式中
,

∀ 为测量 # 次的平均值
。
右 凡

义∗ Κ 尹 �

—渭 #

当刀 增大 0刀∴ 6) 1时
,

则分布几率遵循高斯分布如图 8 0的
,

其几率表达式为

0: 1 0Ο 1

图 8 核衰变的统计规律分布

。
, 、 , 、

<
厂 又�∗ 1 二 ] 一,一

二

一
匕

丫 6 兀刀

0刀 一 ∀ 1 6

]

一一丽
4

—

式中
,
0刃 一 ∀ 1 偏差对于 刀益轴是具有对称 性

的
,

当 ∀ Κ 万时
,
Ζ 0∀ 1 取极大值

,

随着 0刃 一 ∀ 1

的增大而 Β 0∀ 1变小
。

核衰变的统计规律的实验值 ∀ 出 现 的 几

率为
‘

Β 0∀ 1
? Α 0∀ 1

#

式中
,
Α 0∀ 1为测量的计数

。

核衰变的统计规律及测量数据处理的子程

序
∃

流程图如图 ⊥
。

0>1 夫兰克
一

赫兹实验
�

< = < > 年 夫 兰 克 0 �
4

% _ : Ω Π ⎯ 1 和 赫 兹

0 α
。

&Π _Δ �
1用电子去碰撞原子

,

发 现原子所

吸收的能是不连续的
,

从而直接证明 < = < Ε年波

耳 0∀
。

β 2χ
_

1 关于原子内能的量子化理论
,

即

原子能级的存在 , 而且原子能量变化的关系式

为 χ, Κ +
,
一 + 2 4

为此
, %

一

& 实验获得 < = 6 8 年

诺贝尔物理学奖
4

本实验是电子去碰撞气态汞

原子的测试
,

按测得数据绘 ( , 一
∗ 。δ 的关系曲

线
,
业求汞的第一激发电位

4

图 ⊥

有有关鉴又组定维维维 有 关 数 组定维维

次次数锹宝币功币直班     尔数和计数们系系
ΔΔΔ寸数阶乘初位盖 生生生 计初值赋    

计计拜
,
几牵 Β3哎了1的理理理理理理理理理理理理理理

论论位
4

Β30�1实劝值值值 针湃
�

几 卑Β3 3丁1祖祖

亏亏亏亏亏亏亏亏亏亏亏亏亏亏亏仑位 Β30了1实别日立立

两两分书引脸制离晰份布理理
,,

<创应自幼和突劝瘫曲线线

核衷变的统计规律及侧量数据的处理子程序流程图



给6 期 近 代 物 理 实 验 数 据 处 理 软 件 < > 7

由实验原理图 0图 7 1可看出
,

当开始增加 犬α 间电压 ∗ 2 Α
时

,

电子与汞原子之间产生弹

性碰撞
,

电子有足够能量克服反拒场

称口
而达到板极 尸 形成板流( , ,

于是

( , 随 ∗ 2 二 增加而 增 大
,

当 ∗ 2 δ
∴ 汞

原子的激发能时
,

电子与汞原子之间

产生非弹性碰撞
,

电子传递能量给汞

原子
,

使它从基态激发到 第一 激 发

态
,

这时电子失去能量而克服不了反

拒场∗
, α

而返回 α 极
,

由此板流 ( Ζ
下

降
,
随着 ∗ 。Α 再增加儿也随之增大

,

但是每当

∗ : δ Κ ”!

0: 1%一& 实验示意图 0Ο1 %一& 管内电压分布Η

图 7 %
一

& 实验原理图

” Κ <
, 6 ,

Ε
]

高高分拼 绘 呜
� 一
介介

为为纵 精坐标标

脚脚旬电压初值铸护 )888

读读板油油Σ值荆Ν111

高高分辑绘 铸、一 (ΒΒΒ
关关 系曲线线

论论Α 二

响
Α巧巧

处板流 (Β 都会相应下降
,

也是说 介 的大小随

∗ 。Α 的增加而周期性地出现极大值和极小值
,

而各次 ( ,
下降相对应的Α α 间电位差 ! 就是汞

原子的第一激发电位
, 其子程序流程图 0如 图

5 1
。

0 8 1Χ 射线实验
�

< 5 = 8年德国物理学家伦琴 0ε
4

∋
4

, 2 ΩΔ
]

Θ Π Ω 1研究阴极射线时
,

发现一种穿透能力强
,

业能使萤光物发光而不为电磁场作 用 下 偏 转

的射线—
Χ 射线

4

< = < 6 年 劳 厄 09
。

∗ 2 Ω4

∃ : φΠ 1 等应用 δ 射线研究晶体结构而开创一门

新学科
。

木实验是用德拜法来测量晶体的点阵

常数
。

样品是 ∋ φ ,

拍得德拜环相 底 如 图 = 所

示
。

计算表达式
�

入射孔位置 ‘ 二

告鑫
0一

”‘,

一

习 0: ‘γ Ο ‘1_
�
⊥

一一/图− %一& 实验数据处理子程序流程图 出射孔位置

两孔中心距离 平 Κ Χ 一 /

德拜环半径 几 Κ
一 ,
艺Κ <

一
6

,
Ε

,
8

, ⊥ ,
7

前区掠射角 岛 二
= )

。 。

下
]
八‘’

二 <
,
6

,
Ε

,
>
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背区掠射角 α
‘二 =)

。
? 卫)二刀

‘

8 , ⊥ ,

η

7 , 5

晶体点阵常数 月
‘ 二

, 甲凡6 5 <<< 0α
‘

���动挤挤几入八
。。 ≅ 沪性性,气

4

、
444

砚砚砚砚‘ 犷吐‘口ι Γ勃 厂厂、 呱场暇 <8乍乍

长长份份切 ≅≅≅ Ρ仗仗夕 ≅≅≅

式中
,

∀ Κ 解 γ 砂 γ 尸为晶面指数
,

且

是一正整数
。

图 = 德拜环相底示意图

菊菊印前 区与背巨铂铂

扳扳 别角份<<111
一一4 州曰口州Ι ] ] ] Ι 、ΙΙΙ

高高分辫 绘− 比动
,

脚脚
关关系曲线线

计计冀
�

八封撇置Χ
4

出射射

丁丁唯置;
,

两孔中叹巨离ηηη

计计典前区徐徐徐 卞寸典背区抹抹
创创衡斤0( 11111 射肉台0了111

� � ,

Ι Ι Ι
4 ,

。
、

Ι 入 。 Ι
, ,

、
, 、‘
一

从上
工瓦目�翔 日Μ ∃妙‘声和 一万「一足脱 仁乙倒天示

]

劣 < ‘

于是可绘出以 ϕΣΩ ‘。 ,为纵轴
、

份
为横轴的关

系曲线
,

那 么
,

对于不同的斌万形成不同斜率的

直线
,

这样就可用图解法求得晶体的点阵常数
,

其子程序流程图如图 <) 所示
4

图 << 磁滞回线
图 <) Χ 一, : ;实验数据处理子程序流程图

0 ⊥ 1磁学实验
�

磁性材料性能测量最基本的方法是冲击法
,

就是利用冲击检流计的偏转
,

计算出磁通量

变化
,

进而求得待测的量
4

本实验即是利用冲击法测量求得磁性材料0软磁体1的 β 和 &
,

业

按其测量值绘出基本磁化曲线和磁滞迥线
,

因为磁性材料在周期变化着的磁化场作用下
,

磁

感应强度 β 和磁场强度 & 之间构成一闭合的关系曲线
—

磁滞迥线 0图 < < 1
, ’

其子程序流程

图如图6 6
4

测量过程的计算式
�

冲击常数
Λ Κ

9△(

:

ε Ο ≅ “(Ω

式中
,

9 为互感系数 0& 1 , △( 为电流改变量 0# 1 , : 为 电 流改变时 冲击检测计的偏转

0Μ Μ 1
。

基本磁化曲线测量的计算式
�

磁感应强度 β 二
∋ :

ς−∀ �
< )

一 > 0. 1
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式中
, ‘为测量回路的冲击常数 Φ :

为冲击检流计的偏转 0分格1 Φ ∀ �
为 β 值测量线圈匝数 ,

幼样品的截面积“
·

儡
] 0ΛΜ

ς
,

,

其 中‘为样品重量
,
‘为比重‘相对密度 ,

,
“为样品直径

4

磁场强度 & Κ

当笋匕
‘0& Κ>∀

(
< ) ) ∀
汀 ,

( 0#加 1

式中
,
∀

�

为磁化线圈匝数 Φ ( 为磁化电流 Φ , 为线圈直径
4

磁滞回线测量计算式
�

磁感应强度 β 二
Ι

不典一了粤
一 。 ,

、0, 。一 ‘
. 1

一
‘

一
’ ‘

一一一 一 −∀ ς Ρ 6 一 “

≅
、 一 “

磁场强度& Κ
一

) >∀Σ共 [一( 0< )
“‘
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