
广西科学院学报
Journal of Guangxi Academy of Sciences

2007，23(3)：157～159

"C01．23，No．3 August 2007

弦线波振动实验的一种新的数据处理方法+
A New Method of Treating Data in Chord Vibration

Experiments

陈海波1’2

CHEN Hai—b01·2

(1．茂名学院技术物理系，广东茂名52500012．广西大学物理科学与工程技术学院，广西南宁

530004)

(1．Department of Physics．Maoming College，Maoming，Guangdong，525000，China；2．College
of Physics Science and Engineering Technology，Guangxi University，Nanning，Guangxi，

530004，China)

捕要；运用Origin软件对弦线波振动实验的数据进行线性拟合与作图，并与传统的最小二乘法进行数据处理

结果进行比较，以验证Origin软件对弦线波振动实验数据处理的可行性．实验表明，通过Origm软件拟合的

结果与所作图形均与传统的最／b--乘法进行数据处理结果相吻合．利用origin软件处理数据与作图．简洁、

快速、直观、精确．可以在教学过程中应用．
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Abstract：The Origin software is applied in the data treating to line matching and making diagram

in chord vibration experiments．The experiment resuk is subsequently compared with that of data

treating by the traditionsl least square method to test the feasibility of Origin software treating

data in chord vibration experiments．As a result，it is suggested that the experiment result chimes

in with the results of data treating by the traditionsl least sqHare method．The experiment is

concise，rapid and precise with visual results，thus it can be applied in teaching process．
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对弦线渡振动进行实验。已有较多的研究o“1，

但对其数据处理的研究还很少．弦线波振动实验数

据处理的方法主要有最小二乘法、作图法等o]，但这

些方法都不可避免的要进行一系列的人为计算过

程，既费时又可能会存在计算误差．本文运用Origin

软件进行弦线渡振动实验数据处理，并与传统的最

小二乘法进行数据处理的结果进行比较，以验证

Origin软件对弦线渡振动实验数据处理的可行性．

收稿日期：2007-03·28

作者篱介，陈海洼(1977·)。男，硬士研究生，主要从事材料物理和实

验物理的教学与研究工作．

-茂名学院科研基金硬目(203265)资助．

1弦线波振动实验

在一根拉紧的弦线上，其中张力为T，线密度为

户，则沿弦线传播的横渡应满足下述运动方程

碧一器， √1)品2 口妇” ：··⋯
式中z为波在传播方向(与弦线平行)的位置坐标，

Y为振动位移．将(1)式与典型的波动方程

碧；y。妻 (2)

相比较，即可得到波长的传播速度v：店．若波
源的振动频率为f，横波波长为A，由于V=n，故波

长与张力及线密度之间的关系为

a；手√吾 (3)
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为了用实验证明公式(3)成立，将该式两边取对数，

得：
1 1

lnA=寺lnT一÷ln卢一Inf． (4)
‘ ‘

由(4)式可得，若固定频率，及线密度p，而改

变张力T，并测出各相应波长^．作ln^一hr图，若

得一直线，计算其斜值如为1／2，则可证明^oc T“2

的关系成立．同理，固定线密度卢及张力丁，改变振

动频率，，测出各相应波长^，作ln2一lnf图，如得一

斜率为一1的直线就验证^∞f“的关系．

本文实验所得原始数据如下。

(I)线密度户，频率，(100Hz)一定时，波长^

与张力?的关系如表1所示

裹1谴长^与张力r的关系

(I)线密度P，张力T(1．3093N)一定时，波长

A与频率，的关系如表2所示

裹2波长^与频率，的关系

2数据处理

2．1用Origin软件处理实验数据

Origin软件中对实验数据进行的线性拟合是一

种特殊的曲线拟合，即拟合函数为线性函数Y—a

+k．根据给定的自变量z数列和因变量y数列的

值。求出系数a和b的值．因此，对于表l的数据取ln

^作为Y列数据，ln丁作为z列数据，运用Origin软件

作图。并运用软件提供的线性拟合菜单命令

“Analysis JFit Linear”，进行线性拟合，这时图中增

加一条拟合的直线，如图1所示，同时。在项目管理器

内自动产生一个名为“LinearFit”的工作表窗口，显

示拟合出来的n和b的值及相关系数R等结果，如表

3所示．同样．把表2数据中的lnX作为Y列数据．1nf

作为．27列数据，Origin软件线性拟合如图z所示，拟

合结果如表4所示．
一O

·0

-o

_·o

一一I

一1

一l

InT

围1 In A与ln7关系变化

——；原始数据；⋯⋯-：拟合直线

裹3 Ina与InT关系变化用OrlgIn软件线性拟台结果

O 2

0

·0．2
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三．O 8

·1 0

．1 2

．1 4

lⅡ，

图2 In^与In，关系变化

——。原始数据，⋯⋯·t拟台直线

裹4 lnA与ln，关系变化用Origin软件线性拟台结果

2．2用最小二乘法处理实验数据

对表1的数据，令Y=lna，z=haT，则Y与z成

线性关系，从而(4)式问题可用最zJ、--乘法来处理．

令y=k+a，则b=0．5072，从而验证A∞T“2的

关系成立．计算过程如下t
． ZV—Z-V62亨丽2

r一0．02861—0．38754×(一0．61425)]／

(o．56310—0．15019)=0．5072，

a一，一k一一0．61425—0．5072 X

0．38754一一0．8108．

相关系数

r；—●===x=y=--===x=．=y=====
√(≯一x。)(歹一7)

一o．02861一o．38754 x(一o．61425)
——==========================================
~／(0．56310一o．15019)(0．48364一o．3773)
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0．99948．

对于表2的数据，令Y—lnJ．，z=lnf，则y与j

成线性关系，从而(4)式同题可用最小二乘法来处

理．令Y一缸+n，则b=一0．97349，为一1左右，

从而验证A∞广1的关系成立．计算过程如下：扛瑞5
[一3．24118—4．55599×

(--0．66688)]／(20．96545——20．7570)z

——0．97349。

a=Y—k=一0．66688一(一0．97349 X

4．55599)；3．76833．

相关系数

r=—_====x=y=--==x==．=y===!
√(≯一；z)(歹一多z)

一3．24118—4．55599 X(一0．66688)

’／(20．96545—20．757)(O．64238—0．44473)

——0．99963．

3结束语

从上面分析可以看出，用最d、---乘法线性拟合

的结果与用Origin软件拟合的结果完全吻合，但是

利用Origin软件进行拟合可以避免一系列的人为

计算过程造成的误差，整个计算过程及作图完全由

计算机进行，既简洁，快速、直观，而且更精确．在教

学过程中运用此方法，学生更容易接受．
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响了方程的预报效果．

进一步深入分析这两种预报结果的绝对误差，

统计两种方法的预报绝对误差落在不同误差范围内

的次数，预报绝对误差大于10ram的次数，粗糙集属

性约简方法选取预报因子法的次数为11次，传统逐

步回归法的次数为16次}而预报绝对误差小于5ram

的次数，粗糙集属性约简方法选取预报因子法的次

数为30次，传统逐步回归法的次数为18次．表明方程

(6)预报误差大的次数明显少于方程(7)，而预报误

差小的次数又明显多于方程(7)，方程(6)可以为降

水预报提供一种更为可靠的预报参考．

4结束语

本文将粗糙集理论中基于属性重要性的属性约

简方法用于区域日平均降水量预报，通过分析属性

的重要性，剔除不必要的因素，在不改变决策结果的

前提下，选出相对较好预报因子组合，建立回归预报

方程，通过对2006年5～6月广西东南部区域日平均

降水量的业务预报试运行，结果表明，利用粗糙集属

性约筒方法选择预报因子方法建立的预报方程比传

统的逐步回归方法的预报误差小，是降水预报服务

可靠的参考依据，具有较好的业务应用前景．
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