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 特点

�� 设计巧妙。本仪器利用激

光模组、精细的步进电机调速系统

和简便灵敏的联动装置有效地实现

了直线运动、摆动和圆周运动之间

的同步跟踪和对比，操作简便，效

果明显。

�� 数理结合。它将物理规律

与数学知识巧妙地结合起来，在学

生已经学过正弦函数曲线和单位圆

知识的基础上，通过实验得出弹簧

振子和单摆的运动学方程也是正弦

函数，这反过来也是对数学知识的

巩固和验证。

�� 传承超越。本仪器在定性

分析方面比沙漏、水漏等传统的简

谐运动图像演示装置更为简洁，在

定量分析方面比基于传感或数码技

术的简谐运动规律演示实验更为形

象。

�� 一器多能。本仪器在利用

磁迹描绘出振动图像的基础上，利

用线状激光跟踪法进一步证明了弹

簧振子和单摆的振动图像是正弦曲

线。它不仅可以演示水平、倾斜和

竖直弹簧振子的运动规律，还可以

用来演示单摆的运动规律。

本项目成品见图 1。

制作方法

　磁板

在画板边缘粘一个水准泡，把

磁板从磁性书写板中取出并将其粘

在画板上。由于隔了一层画板，书

写板原配的磁条不能有效地擦除磁

迹，可取一颗纽扣大小的钕铁硼磁

铁，把它吸附在钢锯条上即可取代

原配的磁条。

　框架

用高密度板制作一个长宽高分

别 为 40 cm、30 cm、30 cm 的 L 形

框架。在其上安装水准泡、刻度尺

和胶头螺丝。制作 4 个高 5 cm 的带

槽的木导轨，用来夹紧和移动气垫

导轨。在 2 个木导轨旁边固定 2 个

长 15 cm 的铝槽，作为移动磁板的

轨道。取一根长 120 cm 直径 10 mm

的铁棒，在铁棒的一端制作一段长

为 18 mm 的外螺纹；在底座上制作

一个 M10 的内螺纹作为安装孔；演

示单摆和竖直弹簧振子

时，把铁棒用螺帽固定

在安装孔上作为支柱。

把步进电机安装在离底

座 22 cm 高处，在电机轴

上用螺帽固定 1 个直径为

6 cm 的有机玻璃圆盘，

电动机的轴心代表坐标原

点。从汽车反光贴上剪取

一个小圆片，把它贴在圆

盘边缘作为标记。用反光

贴作为本实验的标记物，

无论在明亮还是昏暗的教

室内，都可以获得良好的

视觉效果。

　调速系统

本装置调速系统采用步进电机

是出于以下 2 个原因。其一，步进

电机的转速由电流的频率决定，便

于实现速度的定量调节。其二，步

进电机能实现瞬间的启动与停止，

这是异步电机做不到的。

如图 2 所示，用步进电机调速

模块、接线端子、触动开关等制作

一个步进电机调速器。调速系统也

可以购买成品步进电机控制器和与

之匹配的驱动器组装而成。

　水平和倾斜弹簧振子

在电池盒的中间打一个直径比

激光模组稍小的圆孔，把激光模组

放在电池盒的中间插槽上并将其头

部塞入圆孔；把激光源安装在弹簧

振子的滑块上；调整激光模组，使
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光线呈竖直状。将磁性笔头塞进直

径为 1 mm 的红色单股铜芯线的绝

缘层内，再把铜芯线折成所需的形

状后用胶水固定在电池盒的盖板上。

制作一个楔形的木块，将它垫在仪

器底座的某一侧即可形成一个倾斜

的弹簧振子。

　竖直弹簧振子

用上述方法再做一个激光源，

并使激光线呈水平状。把激光源粘

在一个质量为 200 g 的钩码下面，

把它们悬挂在弹簧下面组成一个振

动周期大约为2秒的竖直弹簧振子。

　单摆

在摆球上塞入挂钩和磁性笔头。

取 2 根铁棒，焊接成“7”字形的支

架，在支架上钻 2 个相距 10 cm 的

小孔用来悬挂摆线，在其中 1 个小

孔中插入 1 枚铁钉，用来调节摆长

并固定摆线。在铁柱上固定 1 根水

平的杆子。调节杆子的高度，使之

与框架的顶部齐平。把磁板搁在杆

子和框架上，这样当摆球摆动时拖

动磁板，磁板上就会显示出摆球的

运动轨迹。

用途与使用方法

�� 描绘弹簧振子的振动图像。

调节调平螺丝，使弹簧振子处于水

平状态。把磁板插入竖直导轨中，

接通气垫导轨的气

源，待气流稳定后，

打开激光源。移动

气垫导轨，使激光

线指示的平衡位置

恰好对准零刻度。

向上匀速拉动磁板，

磁板上将出现形如

正弦曲线的图像。

�� 探究弹簧

振子的运动学方程。

调节步进电机转速，

使其转动周期与弹

簧振子的周期相同。

移去磁板，拨动转盘使红色标记处

于最右端。用联动开关的连杆向右

推动弹簧振子的滑块，使竖直激光

线恰好打中红色标记。按下联动开

关，连杆向上翘起并与滑块分离，

此时转盘与弹簧振子同时开始运动。

�� 演示竖直弹簧振子。把竖

直弹簧振子挂在支架上，打开激光

源开关，调节弹簧振子的悬挂高度

使其平衡位置刚好在坐标原点。调

节步进电机转速，使其转动周期与

弹簧振子的周期相同。拨动转盘使

红色标记处于最低点，用铲形表笔

向下压振子，使水平激光线恰好打

中标记。迅速向上移开铲形表笔，

转盘与弹簧振子同时开始运动。

�� 描绘单摆的振动图像。调

节摆球的高度使磁性笔头与磁板之

间的距离在 1 〜 2 mm 之间。摆动

单摆，待振幅约为 10 cm 时，匀速

拖动磁板，磁板上即能显示出摆球

的振动图像。

�� 探究单摆的运动学方程。

调节单摆的摆长，使摆动周期与水

平弹簧振子的运动周期相同，且单

摆的平衡位置也位于零刻度。如图

３所示，取 1 把长塑料尺，把摆球

和滑块一起向右拨开约 6 cm，并使

激光线正好打中摆球。迅速向左撤

去尺子，此时摆球和弹簧振子同时

开始运动。

该项目选题新颖，具有实质

性创新，对传统方法有突破。项

目原理科学，概念清晰，构思巧妙，

设计合理，作品教育性强。作品

效果显著，制作规范，具有示范

推广作用。希望该项目在制作工

艺方面作出改进和提升。■

图 2　步进电机调速器

图 3　跟踪单摆

该项目获得第 28 届全国

青少年科技创新大赛科技辅

导员创新成果科技制作类一等

奖。
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