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A01-700S-Y31 

物質波振動綜合實驗箱 
 

一. 實驗目的： 

 

1. 觀察繩的駐波。 

2. 觀察彈簧疏密波。 

3. 觀察不同長度平板金屬條駐波。 

4. 觀察封閉金屬圓環駐波。 

5. 觀察克拉德尼圖形。 

 

二. 實驗原理： 

 

波傳遞可分橫波與縱波，橫波是質點運動方向垂直於傳播方向的波；縱波是傳播方向平行於質

點運動方向的波。一維中，材質均勻的弦，做橫波運動，則弦上會有波動沿著弦不停的傳播，而波

上最高點稱為波峰,最低點稱為波谷,個相鄰波峰或波谷間的距離稱為波長 λ。若振盪頻率為 f,波的

運動速度為 V。則 

V= f            (1) 

而且弦的運動速度 V 與弦所受張力 T 和每單位長度弦的質量密度ρ二者有下列的關係： 


T

V           (2) 

由式(1)(2)得， 


Tf 1

          (3)  

若弦長或張力適當的話,兩相同而方向相反的波會形成駐波。 


n
2           (4) 

(n 表形成駐波的段數(即半波數)，ℓ表弦長，) 

由(3)(4)式，則為 
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二維波動中，請同學自行查閱波動學原理及波動方程式與綜合波的疊加原理等，以利在本實驗

(二)克拉德尼實驗組中，觀察出有趣的圖形。  

 
三. 實驗儀器： 

 

物質波的振動綜合實驗儀器列表 
編號 儀器名稱 數量 編號 儀器名稱 數量 

1 波動產生器 1 2 音頻擷取器 1 
3 細砂 1 4 連接導線 1 
5 電源供應器 1 6 四方形實驗版 1 
7 圓形實驗版 1 8 附掛鉤接頭 1 
9 彈簧 1   10 滑輪附支架 1 
11 附插削金屬條(六種尺吋) 1 12 附插削金屬圓環 1 
13 鋁製 C型夾 1 14 線組 1 
15 輕砝碼 2 16 鋁合金保管箱 1 
17 附插削鉤 1 18 插削接頭 1 

 

物質波的振動綜合實驗儀器對照圖 
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圖(一) 音頻產生器操做說明 
 

四. 實驗方法和步驟： 

 

1. 繩的駐波 

 

圖(1-1) 繩的駐波實驗圖 

 

  實驗裝置如上圖(1-1)，根據儀器編號組裝，其中音頻產生器說明如上圖(一)。 

一受張力 T，質地密度ρ均勻的弦長，一端經由滑輪懸掛砝碼，一端使其上下振動其頻率 f，則

會有波動沿著弦連續傳播如上圖。而弦上粒子點振動方向與波動傳播方向垂直，此稱橫波。波上振動

最大最高點稱波峰，不動點為波谷(也稱波節)，兩個相鄰的波峰或波谷為一半波長λ/2。根據實驗原理

公式(5)，當駐波形成其條件為： 
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(n：駐波數) 

試找出各不同駐波數的振動頻率，試算出波長，並討論繩在水平與非水平狀態下，駐波形成有何

不同。 

實驗延伸，將兩條不同密度的繩連接如下圖(1-2)，試找出駐波時的頻率，並式推算出波長。 

 

 

圖(1-2) 不同密度繩的駐波實驗圖 

 

2. 彈簧駐波 

   安裝方式為： 

(1) 先將附掛鉤接頭裝上滑輪附支架，支架再穿過波動產生器側面零件固定夾中並用旋緊螺絲鎖

上。(如圖 2-1) 

(2) 將插削接頭裝設在波動產生器上，再裝上附插削鉤。 

 

圖 2-1 實驗裝置圖 

(3) 最後把彈簧固定在兩掛勾間，更換不同的頻率，產生的駐波會有變化。(如圖 2-2) 
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圖(2-2) 彈簧駐波實驗圖 

 

觀察彈簧在實驗中的疏密點，固定高度，改變振動頻率，彈簧會因頻率的不同而產生不同段數的

共振。在同頻率，而高度不同時，駐波數也不相同，那麼波速呢?請試說明相關解釋。 
 

 

2. 平板金屬條共振駐波 

 

   將實驗裝置如下圖 3-1 放上平板金屬條。更改音頻頻率，六條不同長度的金屬條分別產生振動，結

果如圖 3-2。 
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圖(3-1) 平板金屬條共振駐波裝置圖   圖(3-2) 金屬條共振駐波圖  

 

4.封閉金屬圓環駐波 

   將實驗裝置如圖 4-1 插上金屬圓環,會因不同的頻率而產生不同段數的共振如下圖 4-2。 

 

     

圖(4-1) 封閉金屬圓環駐波實驗裝置圖   圖(4-2) 圓環駐波實驗圖   

 

5.克拉德尼圖形 

5-1 四方板觀察共振圖形 

此實驗將會有有趣的結果出現，一維弦在共振頻率振動時，會出現不動的節點與振動幅度大

的波腹，而形成駐波。二維的平面振動，即二維介質中的波動傳播，將會產生出更多樣複雜化的

二維駐波圖案，例如金屬平板或鼓皮振盪所產生的多樣化駐波圖案。 
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圖(5-1) 克拉德尼實驗裝置圖 

 

實驗裝置如下圖(5-1)，將固定尺寸的方形鋁板中心插削插入波動產生器，電源供應器連接上

音頻產生器(音頻產生器無開關，插入電源線後即開機)，由中心點振動，若振動的平板具有均勻的

密度且對稱的形狀，則給予平板穩定特定頻率的振動，當倒入細砂時可觀察到細砂會停留在沒有

振動幅度的節點集合上，我們可以稱為節線。而不在節線上的細砂會隨著波動的振盪持續跳動，

直到細砂彈跳到節線處，並將停留在節線上，產生有趣的圖案，即是克拉德尼圖形，當施予的波

動頻率改變，而將呈現各種不同的對稱圖案，如下圖(5-2)。 

 

 

243.5Hz           467.5Hz           683Hz           1094Hz 

 
1490Hz           2050Hz           2998Hz           5980Hz 

圖(5-2) 方形之克拉德尼圖案 

5-2 圓形板觀察共振圖形 
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實驗架設方式和四方板相同，只是將四方板更換為圓形板。不過圓形板所呈現的圖形為同心

圓。如下圖(5-2) 

    

 

  128Hz            467Hz            1210Hz            3880Hz 

圖(5-1) 圓形之克拉德尼圖案 

 

五. 實驗問題與討論： 

 

1. 試簡單說明波速 v 與張力 T 和波速 v 與線密度μ的關係。 

2. 為什麼四方形板能產生很多種共振圖形，圓形板只能有同心圓？ 

3. 平行金屬條實驗中，金屬條長度和振動頻率有何相關？ 

4. 若將封閉金屬圓環半徑加大或縮小，結果是否會有影響？ 

5. 彈簧產生駐波的頻率和彈簧彈性係數是否有關？ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


