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Origin7．O在电磁学实验数据处理中的应用
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摘要：用Ori舀n7．0对“用电流场模拟静电场”和“亥姆霍兹线圈测磁场”两个实验的数据进行了分析处

理、拟合和作图，具体说明了基本操作步骤和方法。展现了该软件在物理实验数据处理和分析中直观、

快捷、高效、精度高等特点。
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The App¨cation Of Or-gin7．O in Data ProceSsing
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Abs打act：7nle great function of OIigin7，O so矗ware in the data processing，linear fittir蟮and plotting was studied with two

examples such鹅the siI蛐l砒ion 0f s叫c electric field访th the steady cun_ent field aJld tlle nle鹊urement of magnetic field using

Hellll}10ltz coils．衄舀n is inustrated to be suit曲le for data肋alysis in physics expedment．
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本文对“用电流场模拟静电场”和“亥姆霍兹线圈

测磁场”两个实验所测得的数据用Ori西n7．0进行了分

析处理。对前一个实验数据的处理主要介绍了

Oli西n7．0的数据计算、线性拟合功能，对后一个实验主

要介绍了多图层图形绘制的用法。

1“用电流场模拟静电场”实验数据处理

1．1用电流场模拟静电场的实验原理

当一种物理状态或过程不易于实现或测量时，可

以用另一种易于实现或测量的物理状态或过程来模

拟，这就是实验方法中的重要方法之一的模拟法。但

模拟法的运用有一定的条件和范围，即需要这两种状

态或过程有一一对应的两组物理量，且满足相似的数

学形式及边界条件。由于稳恒电流场和静电场具有一
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一对应的物理量、且描述其分布的函数及边界条件都

相同，再加上稳恒电流场易于实现和测量，所以可以用

稳恒电流场模拟静电场陋’3]。

这里用同轴电缆的静电场分布和用稳恒电流场进

行模拟的模型来说明其等效性。同轴电缆的静电场分

布及其模拟模型如图1所示。根据电学知识H3可以推

导出这两种物理场具有相同的分布函数，即：

以=u。畿等 ㈩

耻一警=未南·÷ ㈤

由(1)式可得：

·nr“6一篑一n(鲁) (3)

由(3)式可知u，与lnr为线性关系，说明等位线是以

内电极为圆心的同心圆。

1．2数据输入和计算

该实验采用GVz一3型导电微晶静电场描绘仪进行

实验。在这里所用的实验数据是测绘同轴电缆的静电

场分布所测得的数据。给定的物理量有：内圆柱的半
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图l 同轴电缆的静电场分布及其模拟模型

径口=0．50 cm，外圆柱的半径6=7．50 cm，圆柱间的

电压为砜=10．00 V，需要测量的物理量有：实际的电

压u窑，等位线的半径r，需要计算的物理量有：lnr，理

论上的电压值为U理=砜等潍磊(由(1)式可得)，相
r r r，对误差1旦铲}。为了说明等位线是以内电极为

u理

圆心的同心圆，需要u立与lnr关系为线性拟合，接着

从直线的截距和斜率求出内外圆柱的半径，并与给定

值作比较，求出相对误差。

在Origin中能方便地嵌入Excel工作簿是其一大

特色。选择菜单File的Open New选择Excel文件类

型，或单击工具栏的快捷按钮新建Excel工作簿。如

图2所示，将实际的电压u室、等位线的半径r的数据

输入前两列A和B。计算lnr时，在c：中输入等号

“=”，选择函数ln，用鼠标选中B：之后按回车，即可生

成运算结果c：。最后选中c：，在其右下角按着鼠标，

将会出现符号+，这时将鼠标往下拉就可以生成c列

其他的数据。其他两列数据的生成方法如同c列，只

要在缸中输入以上相应的公式即可。数值的形式和

小数点位数均可通过点击右键的快捷菜单中选“设置

单元格格式”中进行修改。数据处理结果如图2所示。

这里要特别说明的是，见E列的数据形式是百分比，

而在Origin的工作表(worksheet)中却没有这种形式的

数值。Excel比worksheet的数值形式多，这正是选择

Excel工作簿的原因。

图2在Excel工作簿中处理数据

1．3线性拟合

点击菜单Plot的Scatter，在弹出的对话框中设置

好戈轴和y轴。然后点击Analysis的线性拟合

FitⅡnear．此时Ori西n自动调用内置的最小二乘法线性

拟合工具．图中新增一条拟合出来的直线，同时弹出结

果窗口Resultkg，显示拟合结果，包括线性回归方程系

数口、舟、标准差SD、相关系数月等参数。

如图3所示，右边的结果窗口给出了几种参数：截

距口=2．04048，斜率口=一0．27269，标准差SD=

0．02519。根据这些参数可计算出圆柱的内外半径Ⅱ

和6。由(3)式可得a=ln6=2．04048，所以6’=7．694

cm。再由斜率卢：一坐笔型：一o．27269可算得口，
U0

=0．503 cm。所以。与6的相对误差分别为：

f生型J：o．6％，l旦}J：2．6％。

图3线性拟合结果

至此为止，完成了数据输入计算、线性拟合和图示

化表征．如果在线性拟合中出现异常值，只要根据一定

的剔除法则，利用0ri舀n中的Lab附k编程进行异常值
剔除‘5|。

2“亥姆霍兹线圈测磁场”实验数据处理

2．1验证磁场叠加原理

根据毕奥．萨法尔定律，载流线圈在轴线上某一点

的磁感应强度为：

曰=丽掣杀M (4)

式中∥。为真空磁导率，天为线圈平均半径，x为圆心

到该点的距离，Ⅳ为线圈匝数，，为通过线圈的电流强

度。所以圆心处的磁感应强度为：

B。=鑫M (5)

亥姆霍兹线圈是一对彼此平行且连通的共轴圆形

线圈，两线圈内的电流方向一致，大小相同№1。设。为

亥姆霍兹线圈中轴线上某点离中心点处的距离，则亥

姆霍兹线圈轴线上任意一点的磁感应强度为：

B7=丢卢。廊2{[天2+(孚㈦2P+

[天z+(譬一。)：]瑚l (6)

则在亥姆霍兹线圈上中心处的磁感应强度为：
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B：：0．71下∥01⋯1 (7)
儿

将半径R为10．00 cm，相距d为10．00 cm的两个

完全相同的线圈对放在刻有1 cm×1 cm方格的大理

石台面上，组成亥姆霍兹线圈。取电流值，=100 mA，

利用95A型集成霍尔传感器分别测量线圈a和线圈b

单独通电时，轴线上各点的磁感应强度值丑(a)和

B(b)，然后再通同样的电流测量亥姆霍兹线圈轴线上

的磁感应强度值B。将所得数据如表1所示。

表1相距d=R时亥姆霍兹线圈轴线上的磁感应强度的

测量值 (单位：10“T)

z／cm

一6—5—4—3—2一l O l 2 3 4 5 6

B(a) 306 311 307 295 274 252 228 199 173 152 130 110 98

B(b) 96 112 131 152 174 198 225 250 275 292 305 306 292

B(a+b)404 425 437 447 450 451 452 451 449 444 438 424 406

将以上数据输入工作表(Worksheet)的相应列，每

一列分别定义为戈(x)、Ba(Y)、Bb(Y)、B(Y)，再添加

一列用于计算B(a)+B(b)，并定义为BaBb。点击下

面工具栏按钮即可描出曲线。接着对图形进行修改，

还可添加作图时间，结果如图4所示。从图象上可以

看到表示磁感应强度的测量值B(a+b)与计算值

B(a)+B(b)的曲线几乎是重叠的，可见两者的相对误

差是很小的，由此可以验证了磁场的叠加原理。另外

还可以从图像上分析磁场的分布特点。

／。。400 一+fb)矿、
墨350弋<／《

一6 —4 -2 0 2 4 6

z|cm

图4验证磁场叠加原理的曲线

2．2多图层图形绘制

该实验还需对相距为d=R／2、d=R、d=3R／2、

d=2R的亥姆霍兹线圈轴线上的磁感应强度进行比

较。将数据输入工作表中，这里有4个代表石轴的列，

需要将相应的列定义为戈轴。选中所有的数据，点击

工具栏上按钮，即可绘出曲线，如图5所示，这是在同

一个坐标系中进行绘图。从图像可以分析相距不同的

亥姆霍兹线圈轴线上的磁场的分布特点，由图可知，当

d=R，即两线圈的距离等于它们的平均半径时所形成

厂 、、

／500一 d：j“入

：2—一～．∑
／400． d=R＼

—<■＼．． 。．—／—》
．＼ 300． 赤7≮ 1=2R巳200·

l∞1

-12-10—8—6-4—2 O 2 4 6 8 10 12

z|cm

图5相距不同的亥姆霍兹线圈轴线上的磁感应强度的比较

的匀强磁场范围是最大的，这与理论是符合的n’81。

如果需要将同一个坐标上的曲线分开成几个坐标

的曲线，可利用Origin的“多图层图形绘制”功能。点

击菜单T00l的Layer进行坐标轴的添加及图层的排列

设置即可。另外，若想绘图窗口和工作表窗口的图片

都在页面中显示和排序，可用版面页功能(Layout)。点

击菜单File的New选中Layout，点击右键添加绘图窗

口和工作表的图片即可。

Microsoft Excel的数据处理功能与Origin有相似之

处，如前面所述的线性拟合在Excel中也可实现。在

Excel工作簿中进行数据计算比在Origin的工作表中

处理要方便且数值形式较多。但是，在绘制图形的功

能上，尤其是有多列数据而需要在同个坐标上绘制不

同曲线或利用“多图层图形绘制”等功能时，Excel就远

远比不上Origin，其操作不便捷，且对图像的描绘与修

饰效果也不够理想。Origin嵌入Excel，能够吸取其精

华，所以更能发挥绘图和数据分析的强大的功能，这也

正是科技工作者普遍选择Origin的缘由。
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