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摘 要 ：本文利用单摆具有周期性 的特点 ，将单摆 的机械 参量转化 为相应 的电磁参 量 ，通过单 摆在 水 

槽 中的摆 动改 变两个 回路 中的阻值 ，从而改变 电量 的方 向 ，这 样就可 以把 单摆振动 的力学参 量转化 为相 应 

电磁参 量 ，用 DIS数字化信息系统测量各 电磁参量 ，从 而展开相应对 比分析研究。 

关键词 ：机械振 动参量 ，电磁参量 ；DIS数字化信息系统 

中图分类号 ：O441 文章标识码 ：A 文章编号 ：1671—7406 (2014)03 —0024 —04 

在电路中，若改变电路中电阻阻值的大小，会使 电路中电流的大小发生变化 ，从理论上讲 ， 

如果电路中电阻的阻值呈周期性变化 ，那么电路中的电流也应该呈周期性变化。由于单摆的振动 

是简谐振动，为了使实验更为简单明了，采用单摆来代替滑线变阻器的滑片，单摆摆动时电路中 

的电阻会发生周期性变化 ，从而使电路中的电流也发生周期性变化。采用 DIS数字化信息测量系 

统对各参量进行测量，将力学机械振动参量与电磁学电磁参量进行牵连式对 比研究。 

1 原理及 实验装 置 

实验原理电路如图 1所示 ，使用金属丝做单摆 的摆 

线 ，在金属摆球下端安装一根针 ，在单摆下端放一个装 

有水的水槽 ，单摆摆动时，摆球下端 的针在水中随摆球 
一 起摆动 ，针在水中运动时 ，水对针的阻力很小，可以 

忽略，这样 ，单摆和水槽就相当于一个电阻阻值周期性 

变化的滑线变阻器。 

实验原理图如图2所示 ，可以证明，电流 ，1是时间t的 

周期函数。为了简单起见 ，忽略电源内阻，因电位器只是 

起到调零作用 ，可以取零。令 ： 

RcP = Rl， 肋 = R2 

Rl+R2 = R，￡1= ￡2= ￡ 

对于节点 日：， =12+， 

对于回路 ABPHA：11Rl+厶Rc=￡ 

对于回路 刎 EFH：I2R2一 3RG=￡ 

由上述方程组可 以解得 ； 

， 一． 二堡 c． 
3一 RR +尺，尺，。 

再令 ： 

图 1 实验装置图 

电位器 
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R。=譬～ = e 
可以得到： 

一  ⋯ ⋯ ⋯ (1) 

从(1)式可以看出，若滑片P在 CD上做 

简谐振动，则： 

： 。。 ￡⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (2) 

将(2)式代人(1)式得 ： 

1r_ _3 —R CO S2 to t R 4R ￡．⋯ ⋯ (3) 一 
一  一  

。 ＼J ／ 

图 2 实验原理图 

由(3)式可以看出，电流L是关于时间f的周期函数，其周期为 T= ，与滑片P的运动周期相 

同，[~ J 13= Uc
，所以通过 R。的电压 的周期与电流 ，3的周期相同，测出通过 R。的电压 Uc就可 

以电流 厶。 

对于单摆 ，可以证明其振动周期 满足下式 ： 

： 2 ／ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4) √̂g 

其中，L=z+ ，z为摆线金属丝的长度 ，d为小球的直径，g为 当地重力加速度 (本文取 g 

= 9．8m／s )。 

通过 DIS数字化信息测量系统测量到电压 ，并使其数字化，图像化 ，从而可进行参量牵连 比 

较性研究。 

2 实验研 究 

2．1 水槽中无水时的实验研究 

用一根长 Z=74．50cm 的金属丝 ，直 径 d = 

1．OOcm的摆球，水槽 中不放入水，按照图 1组装 

好后，拉开摆线，使摆线与竖直方向成 5。角，并使 

单摆振动起来 ，启动 DIS系统，传感器检测到变 

量，数据采集器采集数据经计算机处理后，绘 出 

图线 ，见图 3。 

由图3可以看出，当水槽中无水时，通过 

的电压恒为零 ，即通过 的电流恒为零 ，这是 由 

于水槽中无水时，整个 电路相当于断路 ，所以通 

过 R 的电流恒为零。 

2．1．1 水槽中无水时单摆的周期研究 

用一根长 z=74．50cm的金属丝，直径 d= 

1．OOcm的摆球 ，水槽中不放入水，按照图 1组装 

i 
j 
l 

j 

i 
《 # “ ⋯  话 { “ p w t 研  

1 戳 r 

图 3 水槽 中无水 时的 U—t图 

好后 ，拉开摆线 ，使摆线与竖直方向成 5。角 ，并使单摆振动起来 ，用秒表测得单摆的振动周期 T= 

1．70s，根据(4)式可以计算出理论值 t。=1．74s。 
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两者相差 △T=ro—T=0．04s，两者相差很小 ，可忽略。 

2．2 水槽中有水时的实验研究 

用一根长 z=74．50cm的金属丝，直径 d=1．OOcm的摆球 ，水槽中放入一定的水 ，按照图 1组装 

好后，拉开摆线，使摆线与竖直方向成 5。角，并使单摆振动起来 ，启动 DIS系统，传感器检测到变量， 

数据采集器采集数据经计算机处理后 ，绘出图线 ，见图 4。 

由图4可知 ，通过 R 的电压与时间 t成余弦 

关系，即，通过 R 的电流也是与时间 t成余弦关 

系，和(3)式是一一对应，由此可知，其单摆振动 

的机械振动参量与相应的电磁参量也是一一对 

应 的。 

2．2．1 水槽中有水时单摆的周期研究 

由图4可以读出，当水槽中有水时，单摆的振 

动周期 T=1．77s，当水槽 中无水时，单摆的振动 

周期 T =1．70s。 

两者相差 △T=0．07s，说明水对针存在阻 

力 ，但此力十分微弱，可以忽略。 

2．3 水槽中有水时单摆以不同角度振动时 

的实验研究 

用一根长 z=74．50cm的金属丝，直径 d= 
1．OOcm的摆球 ，水槽 中放人一定的水 ，按照图 1 图 4 水槽中无水时的 U—t图 

组装好后，拉开摆线，使摆线分别与竖直方向成 1．5。、3。角，并使单摆振动起来，启动 DIS系统，传感 

器检测到变量，数据采集器采集数据经计算机处理后 ，绘出图线，见图5、图 6。 

图 5 水槽 中有水时单摆以 1．5。幅角振动的 

U—t图 

图 6 水槽 中有水时单摆 以 3。幅角振动的 

U—t图 

由图 5、图6可知，通过 R 的电压与时间 t成余弦关系，即通过 。的电流也是与时间t成余弦关 

系，和(3)式是一一对应 ，由此可知，其单摆振动的机械振动参量与相应的电磁参量也是一一对 

应 的。 

2．3．1 水槽中有水时单摆以不同角度振动时的周期研究 

由图5可以读出，当水槽 中有水，单摆以3。幅角振动时的周期 T=1．76s，由图6可以读出，当水 

槽 中有水，单摆以3。幅角振动时的周期 T=1．76s，而，由图4可以读出，当水槽中有水时，单摆的振 

动周期 T=1．77s。 
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可以看出周期的大小与单摆振动时的幅角无关，与(4)式吻合。 

2．3．2 水槽中有水时单摆以不同角度振动时的电压峰值的研究 

由图4、图 5、图6可以看出，通过 R 的电压的峰值随振动幅角的增大而增大，即通过 尺 的电流 

的峰值随振动幅角的增大而增大。这是由于当单摆以不同幅角振动时 ，针划过水的范围不同，相当 

于滑线变阻器阻值的范围不同，影响了通过 的电流的峰值 ，与(3)式吻合。 

3 结束语 

由上可见 ，将单摆做机械振动的各参量转换为电磁参量 ，用 D／S系统进行测量 ，每一机械振动参 

量能与相应的电磁参量一一对应 ，将对机械振动的研究转为电磁振动的研究，参数的测定更加方便 

准确，分析研究起来更加方便准确，同样可将这一种转换为电磁参量的方法推广到其他物理量的测 

量上 。 
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A Comparative Study on M echanical Parameters 

Converted to Electromagnetic Parameters of Single Pendulum 

LUO Jinhua＆ W ANG Kunlin 

(Physics and Electronic Science Department，Chuxiong Normal University，Chuxiong，675000，Yunnan Province) 

Abstract：The simple pendulum is periodic and this characteristic can be used to convea the mechani— 

cal parameters into corresponding electromagnetic parameters． As a result，the current direction can be 

changed by changing the resistance in the two loops when the single pendulum swings in a flume．In this 

way，the mechanical parameters of the single pendulum can be converted into electromagnetic parameters 

to change DC into AC and the electromagnetic parameters can thus be measured with the DIS to conduct 

corresponding comparative study． 

Key words：mechanical vibration，electromagnetic parameters，digital information system (DIS) 
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