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摘 要:文章通过具体的实验数据,采用不同的实验数据处理方法进行了计算和比较,发现用文中的方法2更

好些,并建议师生参考使用.
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  用模拟法描绘静电场实验中,除根据电场线与

等势线处处正交原理描绘电场线分布外,往往还进

行某种数据处理,或是用来作理论验证,或是进行某

种对比.在不同的实验教材中,所做的要求不同.到
底哪种方法更好,更适合教学需求,我们通过实验数

据作一比较.

1 实验条件及数据获得

实验采用JD LE I型静电场描绘仪,使用圆柱

形电极,电极中心圆柱体半径R1=5.00mm,电极

外 圆环内半径R2=50.00mm,极间电压为U=
10.0V,导电介质为自来水.

首先确定柱形电极的中心位置,对每一等势线

通过同步探针在纸上打点(一般不少于9个),点分

布尽量均匀.然后从中选择9个点.实验中取等势线

的电势Ur 依次为1.0V,2.0V,3.0V,4.0V,5.0
V,6.0V.

2 实验数据处理

方法1:分别量出同一等势线上9个点相对电极

中心的半径取平均值,计算lnr-i,根据公式
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计算出每条等势线对应的理论值电势Ur理,再通过

公式

E=Ur实 -Ur理

Ur理
×100%

计算相对误差并进一步计算出E 的标准差σE,结果

见表1.
表1 方法1计算出的相对误差及标准差σE

Ur/V
ri/mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9
r-i lnr-i Ur理/V Ei/% σE/%

1 36.8 36.5 36.4 37.2 38.2 39.0 39.5 40.0 39.6 38.1 3.64 1.18 15.3
2 29.3 28.5 28.8 29.2 30.3 31.5 31.8 31.5 30.5 30.2 3.41 2.19 8.68
3 22.5 22.3 23.2 24.2 25.3 26.0 25.8 26.0 23.8 24.3 3.19 3.13 4.15
4 19.0 17.6 17.5 18.2 19.2 20.6 20.9 20.7 20.5 19.4 2.97 4.11 2.68
5 14.9 14.0 13.9 14.2 15.5 16.5 17.0 16.8 16.4 15.5 2.74 5.08 1.57
6 12.2 11.1 11.0 11.4 12.5 13.5 13.8 13.7 13.3 12.5 2.53 6.02 0.33

2.51

  方法2:从同一等势线上的9个点中选择3个点

(尽量互成120°)作三角形,通过确定圆心的方法得

到1个半径,同样再作两个三角形分别找圆心测得

2个半径,3个半径取平均值.计算lnr-i,根据公式
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lnr=lnR2-Ur

Uln
R2

R1
=3.90-0.23Ur,r=e3.90-0.23Ur,

计算出表中所列电势对应等势线半径的理论值r理,

再通过公式E=r实 -r理

r理
×100%计算相对误差并进

一步计算出E 的标准差σE 见表2.
表2 方法2计算出的相对误差及标准差σE

Ur/

V

ri实/mm
1 2 3

r-i实/mm lnr-i实 ri理/mm Ei/% σE/%

1 38.0 38.5 37.6 38.0 3.64 39.25 3.18
2 33.2 30.8 30.4 31.5 3.45 31.19 0.99
3 24.0 24.1 24.3 24.1 3.18 24.78 2.74
4 19.0 19.0 19.4 19.1 2.95 19.69 3.00
5 15.5 15.5 15.3 15.4 2.73 15.81 2.59
6 12.5 12.6 12.9 12.7 2.54 12.43 2.17

0.35

  方法3:根据实验所得数据,利用最小二乘法求

得关系式y=Ur

U =- 1
ln(R2/R1)

lnr+ lnR2

ln(R2/R1)=

kx+c中的截距c和斜率k,解方程组理论计算出R1

和R2,再与由游标卡尺测得的R1和R2值进行比较,

利用公式E=R理 -R测

R测
×100%求出相对误差(对方

法1和方法2中所得lnr- 数据分别进行计算和比较)

见表3.

表3 方法1和方法2结果比较
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0.1 3.643.64
0.2 3.413.45
0.3 3.193.18
0.4 2.972.95
0.5 2.742.73
0.6 2.532.54

5.135.0247.3848.08

5.01 49.83
5.00 49.86
5.02 49.88
5.01 49.96
5.01 50.00
5.02 49.97

5.01 49.92 2.40 0.20 5.09 3.69

3 几种方法比较

(1)从lnr-i 数据看:方法1与方法2相差很小.
(2)从相对误差方面看:方法2较方法1小2.99

个百分点,相对减小55.0% .
(3)从标准差方面看:方法1为2.51%,第2种

方法为0.35%,说明方法1所得数据较分散,精度较

低;而方法2明显好得多.
(4)在第3种计算相对误差的结果中也可看出:

方法2较方法1相对较好.

4 结论

通过上述对实验数据分析,在获得等势线半径

的平均值r- 进一步描绘等势线和电场线;计算lnr- 进

一步作lnr- Ur曲线时,采用方法1或方法2均可,无
明显差异.但在进行数据分析比较,计算相对误差

时,采用第2种处理数据的方法效果更好些,且运算

相对简单、快捷.
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