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摘 要:目前通常用示波器演示交流电,但存在示波器显示屏较小不利于学生特别是后排学生观察的问题.为

了便于课堂演示,利用扬声器把电信号转换为振动信号,投射到教室的屋顶或墙面.同时还提供了一种信号频率的

测量方法.
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  在高中阶段,限于时间和知识基础,仅初步介

绍交流电的产生、性质、特点及它的传输和应用等,

导致学生在学习本节知识时难以更深入地理解交流

电的一些概念,比如说阻抗、相位差、频率等,而频率

和相位差又与功率密切相关.传统的频率教学或测

量方法是在示波器上显示稳定的正弦波形,找出正

弦波形相邻峰值的时间间隔,进而得到正弦波形的

周期,利用f=1T
计算正弦信号的频率,这里f是正

弦波形的频率,T 是信号周期.这种关于频率的教学

或测量方法存在以下的问题:
(1)由于示波器显示面板较小,不利于学生特

别是教室后排学生的观察.
(2)受示波器时间分度值精度的影响,难以精

确确定正弦波峰值对应的时刻,进而导致频率测量

误差较大.
李萨如图形法是一种精确测量频率或相位的方

法.很多人设计了李萨如图形演示仪[1~3].文献[1]

仪器设计制作过程较为复杂,精准度要求过高且手

机信号的稳定性可能会难以控制;文献[2]从电路

进行入手设计了李萨如图形演示仪,得到不同频率

下稳定的李萨如图形,电路设计相对繁琐,其目的更

倾向于对李萨如图形进行研究;文献[3]设计的李

萨如图形演示仪使用了功率放大器,可能导致放大

后信号不稳定的情况.
针对上述问题,研制更适用于课堂展示的李萨

如演示仪.利用该演示仪可在教室墙壁上获得放大

的稳定的李萨如图形,利于全体学生观察,而且通过

自制李萨如图形演示仪能精确测量信号频率.实验

现象震撼,有利于激发学生的探索欲望和学习兴趣.

1 实验原理

众所周知,李萨如图形是一个质点同时参与水

平和竖直方向的简谐振动.同时把两路同频正弦信

号输入示波器中,电子束合成运动所形成的亮点轨

迹就是李萨如图形.利用李萨如图可精确测量两个

同频率正弦交流电的相位差.
自制李萨如图形演示的思路是:质点利用激光

笔发射的光线代替;水平和竖直方向的振动通过两

个扬声器和两面镜子控制,振动频率通过输入到扬

声器的信号频率控制;获得的李萨如图形投影到教

室的墙面上.

2 实验材料

惠斯特激光笔(H1)1支,低频扬声器(50W,4
Ω)2个,单面反光镜2片,DDS函数信号发生器(型号:

固纬SFG 1023;输出的正弦波频率范围:0.1Hz~
3.0MHz;最大输出功率:5W)2台,若干导线.
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3 自制李萨如图形演示仪简介及使用

自制的李萨如图形演示仪如图1所示.把激光

笔固定在支架上,它连续发射的绿色激光照射到小

镜子上(小镜子粘贴在扬声器一的纸盆上,扬声器固

定在倒“V”字形的支架上)(见图1),经过反射照射

到另一面小镜子上(小镜子粘贴在扬声器二的纸盆

上,扬声器二也固定在倒“V”字形的支架上).函数

发生器产生的正弦交流信号通过导线分别馈入到扬

声器一和扬声器二,使两个扬声器和镜子同时振动,

进而引起激光入射点发生振动,合振动图像投射到

全部学生易于观察到的墙面上.

图1 李萨如图形演示仪

使用时首先打开激光笔,调节激光笔和扬声器

的位置,使激光器产生的激光束经过反光镜两次反

射后投射到全部学生都能观察到的位置;打开函数

信号发生器的电源开关预热,正弦信号通过 PA
OUT输出;缓慢调节正弦信号的频率和输出功率

以改变扬声器的振动幅度,在墙上呈现出完美的李

萨如图形.通过降低信号发生器输出信号频率,利用

一个扬声器和镜子也可演示简谐运动的轨迹.

4 注意事项

为了在墙面上得到稳定的李萨如图形进而测量

出相位差,在利用自制李萨如图形时,以下事项需要

注意.
4.1 导致扬声器振动信号的频率选择

每个扬声器都有谐振频率,为了得到较大的振

动幅度,利用该演示仪进行李萨如图形演示及测量

相位差时,输入信号的最佳频率范围为60~800

Hz.如果信号频率过高,扬声器振动不明显,无法形

成清晰的李萨如图形.

4.2 镜子的选择及固定

单面反光镜的厚度不超过1mm,因为过厚的

镜子较重会导致镜子无法振动或振动幅度较小.另

外单面反光镜要均匀地粘贴在扬声器的纸盆上,如

果粘贴不均匀会导致镜子整体振动幅度不一致,获

得的李萨如图形不规则.固定好扬声器后,利用双面

胶把反光镜黏贴在扬声器的纸盆上,使圆形镜子和

圆形纸盆共心.

4.3 扬声器的放置

扬声器放置角度对李萨如图形的形状也有影

响,在制作过程中发现扬声器一接近于竖立放置,扬

声器二与桌面成45°倾斜角时,呈现在墙面上获得

的李萨如图形与示波器显示的李萨如图形比较接

近.

4.4 信号发生器要选用PAOUT输出端口

此端口输出信号是经过功率放大器放大的信

号,能引起扬声器振动.如果没有此端口,可外加两

个放大器对正弦信号进行放大后再馈入扬声器上.

5 自制李萨如图形演示仪演示效果

分别取频率比为1∶1,1∶2,1∶3,2∶3的两个正

弦波信号馈入到扬声器一和扬声器二上,不同频率

比下的频率如表1所示.
表1 不同频率比下的频率

序号 扬声器一信号频率/Hz 扬声器二信号频率/Hz

1 80 80

2 100 200

3 110 330

4 140 210

  缓慢增加PAOUT的输出使扬声器发生振动,

就可得到不同频率比下的李萨如图形(见图2).图

2(a),2(b),2(c)和2(d)对应频率比分别是1∶1,1∶

2,1∶3,2∶3.实验发现,频率越接近简单的整数比

时,李萨如图形就会越完整越稳定.在频率固定时

(比如频率比为1∶1),分别改变扬声器一的信号和

扬声器二的信号的输出功率,图2(a)所示的图形可

以呈现圆形、水平椭圆形和竖直椭圆形.根据图形形

状就可知扬声器一的信号频率和扬声器二的信号频
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率比,如果已知扬声器一的信号频率,就可测量扬声

器二的信号频率.

图2 不同频率比下的李萨如图形

6 实验结论

从实验结果可以看出:利用自制的李萨如图形

演示仪可以在教室墙面上得到不同频率比下清晰的

李萨如图形,其演示效果稳定、趣味性强,更能让学

生简单直观地看到李萨如图形的形成.另外利用该

演示仪也可以演示信号频率测量,给学生提供一种

频率测量方法.
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步形成了物理学的思想方法.温度作为物理学重要

的概念之一,在概念形成和完善的过程中,体现了丰

富的物理学思想方法.
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PhysicsThoughtMethodinTemperatureConcept

WuYing HeYinghu FengJinghua
(SchoolofPhysicsandElectronicScience,ZunyiNormalUniversity,Zunyi,Guizhou 563002)

Abstract:Intheprocessoftheformationanddevelopmentoftemperatureconcept,itcontainsrichthought

wayonPhysics.Theprocessofestablishingtheconceptoftemperatureembodiesabstractionandsummary.

Temperature measurementembodiesanalysisandsynthesis.Gradualimprovementoftemperaturescale

embodiesquestionsandinterpretations.Statisticalinterpretationoftemperatureembodiesdimensionand

mechanism.Positivetemperatureandnegativetemperatureembodiescomparisonandreasoning.

Keywords:conceptoftemperature;thoughtwayonphysics;physicalquantity
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