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 一、系统初步认识 

1. 接受电流与距离的关系 

  初始条件：发射器到中心位置距离 25cm          接受器到中心位置距离 20cm 

表 1   接受电流与距离的关系 

∆x (cm) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

I (μA) 4.9 4.8 4.5 4.2 3.9 4.3 3.7 4.1 3.5 

 

∆x (cm) 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

I (μA) 2.3 2.8 2.9 2.4 2.0 2.6 2.2 2.4 1.6 

 

∆x (cm) 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

I (μA) 2.0 2.4 1.9 1.8 1.7 1.3 1.3 1.5 1.4 

 

∆x (cm) 27 28 29 30 

I (μA) 1.1 1.6 1.5 1.0 

     

 

     

根据球面波辐射模型，能量衰减应与距离的负二次方成正比，而接受器将能量转化为电流又为非线

性关系。我们将以上数据进行三次多项式拟合，得到下图。 

 

发现数据集满足非线性衰减的关系，且从拟合的 R 看出使用三次多项式拟合效果较优。 
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A 5.03903 ± 0.20309

B -0.26872 ± 0.0596

C 0.00632 ± 0.00466

D -5.28414E-5 ± 1.02039E-4

Reduced Chi-Sqr 0.10082

R-Square (COD) 0.93569

Adj. R-Square 0.92854



2. 接受电流与转角的关系 

表 2   接受电流与转角的关系 

θ(°) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

I (μA) 1.00 0.98 0.90 0.72 0.58 0.40 0.22 0.12 0.04 0.00 

cos2 θ  1 0.97 0.88 0.75 0.59 0.41 0.25 0.12 0.03 0 

 

由上表看出，此时光强与角度的关系基本符合马吕斯定律，差值很小。为了定量说明，我们对其根据模

型I = 𝑎 + 𝑏cos2(cθ + d)拟合，得到下图 

   

可以验证马吕斯定律的正确性。 

 

二、反射 

表 3   入射角和反射角 

入射角(°) 20 30 40 50 60 70 

反射角(°) 19.5 28.0 38.9 51.1 54.5 69.0 

误差度数

（°）  

-0.5 -2.0 -1.1 1.1 -5.5 -1.0 

误差百分比

（ %） 

-2.5 -6.7 -2.8 2.2 -9.2 1.4 

   

  根据反射定律，反射角等于入射角，相对误差为 

σ =
𝜃2 − 𝜃1

𝜃1
 

  𝜃1是入射角，𝜃2为反射角。 

可以将上表误差项算出，误差小于10%。 
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三、折射 

表 4    入射角和折射角 

入射角(°) 0.0 30.0 60.0 

折射角(°) 43.1 14.9 -10.6 

塑料棱镜折射率 n 1.37 1.47 1.43 

  计算方法如下： 

  我们将数据代入并解上式方程得到 n，并填入表中。 

  取平均值可得 

�̅� =
1.37 + 1.47 + 1.43

3
= 1.42 

 不确定度为 

𝑢𝑛 = 1.32 ∗ √
(1.37−1.42)2+(1.47−1.42)2+(1.43−1.42)2

3∗(3−1)
 = 0.04，P=0.68 

  故最终折射率为 

n = 1.42 ± 0.04 , 𝑃 = 0.68 

 

   

 

 

 

四、偏振 

初始条件：发射器、接受器到中心位置距离  35cm 

表 5      偏振实验 

接收器转角(°) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

理论I (μA) 100  97.0  88.3  75  58.7  41.3  25  11.7  3.0  0 

无偏振板实验

I (μA) 

10.0 9.8 8.7 6.3 5.7 3.0 1.88 0.80 0.12 0.00 

偏振板

栅条与

竖直方

向夹角 

45° 

I (μA) 

0.18 0.24 0.38 0.50 0.62 0.70 0.68 0.60 0.48 0.34 

90° 

I (μA) 

6.0 4.6 2.7 1.40 0.68 0.30 0.14 0.06 0.02 0.00 

  



 由上表可知，无偏振板实验结果符合马吕斯定律，将其根据模型I = 𝑎 + 𝑏cos2(cθ + d)拟合，得下图 

 

   

 可以看到模型符合较好。 

 加上偏振板后，接收强度有一定的减少，不仅是偏振造成的，也有偏振板反射了一部分的微波，使传播面积

减少的原因，所以下面两行数据显著小于无偏振板时。 

 当偏振板栅条与竖直方向夹角为 45 度时，数据在大约 50 度角处成对称分布，符合马吕斯定律的理论预期

（两线夹角）。 

 当偏振板栅条与竖直方向夹角为 90 度时，分布与无板时一致，只是绝对值减小。 

 若偏振板栅条方向与竖直方向成 0°时，由于偏振方向与透振方向垂直，所以接收强度应几乎为 0。 

 

0 20 40 60 80

0

5

10

B

A

Residual Sum of Squares 1.00954

R-Square (COD) 0.99293

Adj. R-Square 0.98939


