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摘 要ＤＩＳ 电磁定位板 是一 种新 型 的二 维运动 实验 工具 。 本文 追溯 其研发过程对其工 作原 理及 结 构 作 了 剖 析 ， 并 对该

定位板 支持 的 不 同 实验做 了较 为详 细的 说 明 。
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ｎ ｓ各投影点 的间距相 同 ， 可知水平方向为匀速运动 ； 由

． Ｘ ｆｆｌＹ 轴上各投影点 的 间距 ，可知竖直方 向 为竖直上抛
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（ １ ） 将定位 板与计丑 ^

算机连接 ， 打开专用软件 ， 开启 信号源 的 电源开关 ；？． ： ．
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（ ２ ） 调整弹射装置为设定的斜抛角 度 ；５
：
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（ ３ ） 信号源放置在弹射器的前端 ， 点击软件
“
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＇
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点设置
”

按钮 ；｜ｇ

－
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（４ ） 选 择 弹射 器 的挡 位 。 点 击 软件
“

开 始记
一 ￣￣

ｈＴＴ

＂

录
”

。 弹 出信号源使之做斜抛运动 ，可得到软件采集

的数据及轨迹 （见图 １ ０ ）
；（ ６ ） 从剝

？ 抛 ； 动的轨迹 （头验数据 ） 还可 彳辱到在

斜拋运动 中 的射高和射程 。
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重要的信息 。
綱

图 １２

（ ４ ） 点击软件
“

二次拟合
，，

，从拟合图线可见 ， 抛用 电磁定ｋ板

体的运动轨迹符合二次方关系 ；做单摆运动实验 ，不仅能测 出单摆的周期和重力加速

（ ５ ） 点击软件上的
“

Ｘ
”

、

“

Ｙ
”

按钮 ，可得到 各数度 ，还能通过运动轨迹来研究摆球的运动规律 。 该系

据点在 Ｘ 轴和 Ｙ 轴上 的投影 （见图 １ １ ） 。 由 Ｘ 轴上 统获得的振动 图线还可 以证 明 ： 在摆角很小 的情况

？１ ８
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．
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下 ， 单摆振动时的 回复力和位移成正比 ，且方向相反 ， 轨道两侧固定装置高度 ，可改变轨道倾角 。

这正是简谐振动的标准定义 。实验步骤 ：

将配置的单摆附件 固定在框架上侧槽 内 ，信号（ １ ） 将定位板与计算机连接 ，打开专用软件 ，开

源 （摆球 ）装在摆杆 （碳素纤 维材料 ） 下部夹子 内 ，摆启信号源的 电源开关 ；

杆上部用双轴承挂于固 定柱上端 固定装置的槽 内 ，（ ２ ） 调整 轨道 的 角 度 ， 将信号 源放 置轨 道 的

使其摆球能来 回摆动 。 换用不 同长度的摆杆 ，并上左端 ；

下移动 固定装置在 固定 柱上 的位置 ，可研究摆长和（３ ） 首先点击软件
“

开始记录
”

， 然后点击软件

周期关系等实验 。
“

零点设置
”

按钮 ；

实验步骤 ：（ ４ ） 点击软件
“

开始记录
”

， 释放信号源使之沿

（ １ ） 将定位板与计算机连接 ，打开专用软件 ，开轨道滚下 ，之后点击
“

停止记录
”

；

启信号源 的电源开关 ；（ ５ ） 点击软件上 的
“

Ｘ
”

、

“

Ｙ
”

按钮 ，可得到各数

（ ２ ） 将信号源固定在摆杆末端的夹子处 ；据点在 Ｘ 轴和 ｒ 轴上 的投影 （见图 １ ５ ） 。

（ ３ ） 信号 源在平衡位置保 持静 止 。 点击软件
“

开始记录＇ 然后点击软件
“

零点设置
”

按钮 ；“
＊ ＜？

＞
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ｖｒ＾ｒｒ
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（ ４ ） 将摆杆拉动
一

定 的角度 （＜ ５

°

） 。 点击软件￥：￡

“

开始记录
”

，让信号源摆动 ，可得到软件采集的数据｜ｐ＃
＝

ｊ

及水平方 向 的运动轨迹 （见 图 ｉ ３ ）
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图 １５

＼
（ ６ ） 改变轨道倾角 多次重复实验 ，观察轨迹 图

１象与轨道角 度 的 关系 。 可 以 发现 随着轨道接近水

１
＾

向 — 平 ，轨迹点之间 的距离接近相同 。

图 １ ３４ ． 运动 的合成 （见图 １ ６ ）

（ ５ ） 摆动一段时间后 ，点击软件
“

停止记录
”

；
一个物体同时参与两个运动 ，这个物体实际运动

（ ６ ） 点击软件上 的
“

摆长测量
”

、

“

周 期测量
”

按称为合运动 ，参与 的两个运动称为分运动 ，用定位板

钮 ，软件可 自动计算 出摆长 、周期 和重力加速度 。演示运动合成通常以
“

位移合成
”

为代表 。

把 ＩＢ 置 的
“
运

３ ． 伽利 略理想实验 （见图 １ ４ ）块
动合成

’

附件固定在

伽 利 略根 据 对
ａ

．

我定位板上侧槽内 ，滑＼ｊ

运动 的 观 察设想 了块向右移动 ，其竖直
■

ｖ＿ｙ
一 个

“

理 想 实 验
”

。．

＾
位板滑杆上的 信号源会 ＋＿

＿＿

＿＿Ｑ
如果 一 个 做 匀 速运随牵 引 器参与水平

动的物体 ，没受到阻
 向右 和 竖直 向上 的图 １６

力 ，会保持匀速运动
＂＂

ｆｆｌ ｌ ４合运动 ，滑块向左移

不变 。 有 人评论说 ：动 ，其竖直滑杆上的信号源会随牵 引器参与水平向左
“

伽利 略所用 的科学推理方法是人类思 想史上最伟和竖直向下的合运动 ，系统描绘出 的信号源运动轨迹

大的成就之一 。

”

即为合运动轨迹 ， 利用上述牵 引 装置 ，
ＤＩＳ 电磁定位

用 电磁定位板设计一个
“

类
”

伽利略理想实验 ，板还可分别演示水平方向或竖直方向 的运动轨迹 。

可谓别有情趣 。 把配置 的轨道架在框架两侧 ， 调节实验步骤 ：

？１９？
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（ １ ） 将定位板与计算机连接 ， 打开专用软件 ，开 （ ４） 点击软件
“

记录数据
”

， 释放信号 源使之沿

启 信号源的 电源开关 ；轨道滚下 ，信号源被接收装置接收之后点击
“

停止记

（ ２ ） 将信号源 固定在竖杆末端 的卡 口处 ；录
”

；软件会记录并显示信号源的轨迹点数据及图像

（ ３ ） 将竖 杆位置调整到最左端 ，此时信号源在 （见图 １ ９ ） 。

定位板的 下方 。 首先点击软件
“

开始记 录
”

， 然后点
土歸 ‘ ‘手 无

、

純 ，，论如—１１１ １ＶＷＨ
击软件

“

零点设置
”

按钮 ；

（ ４ ） 点击软件
“

开始记录
”

， 手动拖动滑块沿轨Ｉｆｆ
５

＼
＿

一

，

一… 一

？ｒ
一

ｄ
Ｋ

象
一ｆｏｂ

＇

ａｓ ； ；水 个 ：

道 自 左向右运动 。＿
？

？

？

、
〇 ．３ １ ５ｍ

（ ５ ） 滑块拖动到最右端后 ，点击
“

停止记录
”

；ＩＳ

（６ ） 点击软件上的
“
Ｘ

”

、

“
Ｙ

”

按钮 ，可得 到各数ｐ
ｆ

‘

０ ．

１ ４４ ｎｉ

据点在 Ｘ 轴和 Ｙ 轴上的投影 （见图 １ ７ ）
。

．ｐ 丨

  
Ｃ － －  ■

Ｆ ？

：图 １ ９

６ ． 阻尼振动 （见图 ２０ ）

ｉ振 幅 随 时 间 减 少
Ｕ
－

Ｉ

“

的 振 动 称 阻 尼 振 动 。
一 疋

．

〔

ｒｒ． ．？ ＾ｒ

￣

Ｌ Ｃ Ｌ？？利 用 电磁 定位 板和 配 弹簧片^

套附件 ，不仅可实时显
图 １７

＇

示阻尼振动图线 ， 改变 １
＿丨目号源

？

ｅ振动弹簧片 的长度 ，可
５■ 离心轨道 （见图 １ ８ ）

，
，

． ．

比较 不 同 的 阻 尼振动

离心轨道经常用来研究物体在环形轨道上的运图线 。

动 。
ＤＩＳ 电磁定位板的实时定位功能无疑为这一实在 ＤＩＳ 电磁定 位

验提供了更理想的教学效果 。板框 架上方 将 阻尼振
」 图 ２ ０

将配置的环形轨道竖直架设在定位板框架上 ， 动实 验器 固 定夹 安装

即可演示信号源在竖直环形轨道上的运动等现象 。在框架上端 。




ｔ一一实验步骤 ：

信号源、

￥：
＇
＇

；（ １ ） 将定位板与计算机连接 ，打开专用软件 ，开

启 信号源 的电源开关 ；

接收装置（ ２ ） 将信号源放置在弹簧片末端 的卡槽 内 ；

离心轨

及⑶ 首先点击软件
“

开始记 录
”

， 然后点 击软件

＾一．

－ ．

．

：＾

＾
“

零点设置
”

按钮 ；

图 ｉ８—，

＇

ｘ

ｒ ？

？


ｒ

． ｎ
＞

实验步骤 ：ｄ／
＼／％ｆ

＼

（ １ ） 将定位板与计算机连接 ， 打开专用软件 ， 开／ ＼／＾／＼：

＼：

启信号源的 电源开关 ；

（ ２ ） 调整轨道 的角 度 ，将信号源放置在轨道的＃ｖｖｖ
＇

ｖ

左侧起始端 ；

（ ３ ） 首先点击 软件
“

开始记录
”

， 然后点击 软件
“

零 存设置
，，

按钮 ． ｜通 ＜ｒ

？２０？图２ １
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（４ ） 使弹簧片摆动起来 ， 点击软件
“

记录数据
”

， 转 臂 的 机 械 能 守^
软件左侧坐标系实 时显示信号源所在 的位置 ，右侧恒实验 附件 ， 置 于

旋转臂
——Ｌ定位板

坐标系显示信号源随着时间振动的图象 （见图 ２ １ ） 。旋 转 臂 底 端 的 信 ，

７． 圆周运 动 的投影 （见 图 ２ ２ ）ｉ４

匀速圆周运动投影是简谐振动 。 利用定位板和 旋转半径可调 。
＾^

附件 ，可直观形象地显示 出 匀速 圆周运动 的投影为实验步骤 ：

ａ ２ ４

简谐振动 。ａ ） 将定位板

在水平放置 的定位板两侧架上门 式支架 ，支架 与计算机连接 ，打开专用软件 ，开启信号源的电源开关 ；

中间的 电动机可带动信号源做匀速圆周运动 ，其旋（２ ） 将信号源 固定在旋转臂末端的卡 口 处充当

转半径可调 。摆锤 ；在软件 中输入摆锤质量 ０ ． ０ ５ ５ｋｇ ；

软件
“

开始记录
”

，然后点击软件
“

零点设置
”

按钮 ；

（４ ） 将旋转臂拉动一定 的角 度 。 点 击软件
“

记

雜据
”

的 同时释放旋转臂 ，摆锤会 随之摆动 ，软件
Ｈ

显示采集 的数据及轨迹 （见图 ２５ ） ；

图 ２ ２

ＥＳ３Ｈ３核孩絮夺镇寫霉＇贪

败斟 、ｒ
？

ｆ

实验步骤 ：＼／

（ １ ） 将定位板与计算机连接 ， 打开专用软件 ，开ｉｇ＼
．

ｌ

^

启信号源的 电源开关 ；
——

－
— － 一？一

扩Ｈ

（ ２ ） 将信号源放置旋转杆的转动轴 的位置 ；

（ ３ ） 首先点击软件
“

开始记 录
”

，然后点击软件
“

圆心定位
”

按钮 ；監 爸
采集麯率 ：

？
２５ｎ／

ｅ
５０＆＋球＃？ ＩＭｗ

ｊ ＩＵ

（４ ） 将信号源 固定在旋转杆末端的卡槽 内
。

丨

轉涵 琢 ，择－－



［ｇｉ
＜

－

 Ｉ

（ ５ ） 点击软件
“

记录数据
”

。 打开 电 源 ，使旋转

支架使转动起来 ，软件会在 坐标系 中实时显示

信号源小球的在 Ｙ 轴上投影图象 （见图 ２３ ） 。（ ５ ） 点击软件
“

选择 区域
”

，选择轨 迹点 的最左

侧到最右侧的范围 。
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图 ２ ６

（ ６ ） 点击软件
“

停止记录
”

，然后点击
“

角 速度测

量
”

，选择 Ｙ －

ｆ 坐标系 中 的
一段曲线 ，软件会 自 动计（ ６ ） 点击软件

“

计算数据
”

，
软件会计算出动能 、

算 出旋转半径 、角 速度 、转速和周 期 。势能 、机械能的数据 ，并在右侧的坐标 系 中显示出 变

Ｘ＾化曲线 （见 图 ２６ ） ，从 图 中可 以发 现 ， 物体在 只有重
８ ． 机械能 守恒规律 （见图 ２４）〇 Ｃｒ ｔ， １７力做功的状 况下其重力势能 （ 图 ２ ６ 中 Ｅｐ ） 和动能

在竖直放置的定位板上端框架槽 内 固定带有旋 （ 图 ２ ６ 中 ￡ｋ ） 可 以 相互 转换 ， 而 总 的 机械 能保持

？２１？
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不变 。释放装置

；


信后 记

９ ． 自 由 落体运动 （见图 ２ ７ ）＆ｆ

Ｉ￡



｜本文所 述电磁定位板 的研发 ，先 要从 ａｇｖ 的

自 由 落体运动是匀源
．．

架定位原理讲起 。

变速直线运动的一
■个特笔ＡＧＶ 是 Ａｕ ｔｏｍａ ｔ ｅｄＧ ｕ ｉｄ ｅｄＶｅｈｉ ｃｌｅ 的缩写 ，意

例 。 研究 自 由落体运动ｉｆ目卩

“

自 动导引 运输车
”

，是指装备有 电磁或光学等 自

方法众 多 ，但 大 多 因 为 ？
，

动导引装置 ，能够沿规定的导引路径行驶 ，具有安全

不 能 实 时 显 示 让人 纠Ｊ＾保护 以及 各 种 移 载功 能 的 运输 车 。 不 同 类 型 的

结 。 用 电磁定位板来显＿＿ＵＡＧＶ 目 前在世界范围 内获得 了广泛的应用 。 在央

示 自 由 落体运动轨迹 也
—

Ｖ
一

＇

一

接收装置 视播 出 的 《超 级工 程 Ｉ Ｉ 》 系 列专题 片 中 ， 专 门有 一

许会令人叹为观止 。图 ２ ７集记 录 了厦 门 港建设 的 基 于 ＡＧＶ 应用 的 世界 上

定位 板 垂 直放 置 ，第一个 自 动 化集 装箱 装 载码头 。 通 过影 像资料 ，

在框架上端槽内 固定 信号源释放装置 ， 为便 于信号 我们 了解到 全 码头共九十六 台 ＡＧＶ 在 全天候 自

源定位和释放 ，信号源与支架相连 ，接 收装置 固定 于 动行驶 ，其导 航 的 关键就 是码 头地 面密布 的 磁 钉

定位板底部 。肖 纟
＾^

换句话说 ， 厦 门 码头 首先 用磁 钉将 地 面变成

将定位板与计算雛接 ，打开专職件 ，开
了定位板 ， 每

＿

台 ＡＧＶ雜本文腿 的信号源
一

样 ， 依靠 自 身的感应装 置与磁钉 网络互动 ， 通过感
⑵ 将信号源 在信号源支架的卡 口 内 ；

射言号获得 了 相关 的 位置信息 ， 进而 实现 了 自 主
（ ３ ） 将信号源支架 固定在释放装 置上 ， 点击软

看麵里 ，笔者不顏叹 ： 殊途 同归 啊 ！

ｆ贼Ｍ＃二维运动实验研发需求野＿ｈ娜 中学物理课

、程标准 。 但因为标准中 的表述不是那么具体 ， 因此
＠

， 了笔者等少数几个教材编者之外 ，大家都没有把

ｉ果标要求与具体的二维运动实验研究相关联 。
２００４

年 ，著名 物理教学专家何润伟先生 向 中心的 副 主任
绘制信号源小球在垂直方向位移随之 间变化的轨迹 ｍ李鼎 明确提出 ： 在使用 ＤＩＳ 分体式位移传感器解决
…

⑴ 点击 陳
， ，

，软件会在ｍ 坐标系 中
了
—维运动 的实咖量之后 ，能碰—步解决平抛 、

迹 、 曲线 ，并计算出 加速度值 （见图 如 。奶 实验研究者 ’笔 者 自Ｍ够意识到二

维运动研究对于物理实验教学的重大意义 。 何老师

提的这个问题 ， 使得 本人深受触动
——解决二维运

＾ｊ
—

ｆｔ＾＾动 的实验研究 问题 ， 我何尝不想啊 ？ 尽管 当 时限于

ｙ技术手段 ，

一时找不到合适的解决办法 ，但几年下来

；ｔ
＊？

？这个 问题始终压在笔 者心头 ， 自 忖 ： 若不能妥善解

？

——《
＊

＾－
一决此问题 ，显然有负课标组和何老师等人的重托 。

」
，

＇ ：直到 ２０ ０７ 年初 ，笔者发现了
一种在电子 白板系

＿
，


ｘ
：＿３

ｍ

 ：统中应用的定位技术
——

使用超声波和红外线实现

Ｆｇ／ ； Ｉ Ｉ ！

对二维运动 的 连续 定位 ， 并 果断决 定将 其移植 到

三〕 …

｜
“

丨ＤＩ Ｓ 二维运动实验研究 中来 。 其成果就是本文开篇

图 ２ ８所述的
“

ＤＩＳ 二维运动实验器
”

。

， 。 、 Ｍ但是该系 统的核心毕竟 是移用 自 电 子 白 板 ， 而
（ ８ ） 可观察到小球在竖直方 向为初速度为零的／＞

、
１ ＋？？

、 ■
＊

３Ｍ 人
白板的使用环境与实验要求的平拋 、 斜拋 、运 动 的合

输速 ：＾动 ，加速度的值为重力加速度 。

 （下转第 ｕ 页 ）
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三 、 思 考与讨论

基 于上述对涡旋 电流概念表述中 的前提条件和ｆ１

涡旋电 流雜綱 场之剛关顏藤触蘭本
＼
Ｔｘ５ｖ ｙ

质特征 ，这里提 出关于涡 旋电流概念的界定原则予

Ｃ ｌ ）ｕ） 福条与圆 环构成 （ ｂ ） 磁 针 的 磁 场 呈 （ ｃ ） 铜丝圆盘 中感应

的感应 电 流就 叫 做祸 旋 电／／＾ＹＺ^ ＼／ｃｖ＼的铜丝圆 盘对称分布电 源与电流分布

流 。 比如 ，如 图 ３ 所示的 感 图 ４ 阿拉果铜盘改进实验

应 电能表铝 盘 中 的 感应 电
７

＇＇
＇

流 ［
８
］ 和 电 磁炉 中 的 感应 电

ＹＩ参考 文 献

流都是润旋 电流 。／［ １
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． 北京 ： 高等 教
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感线运动的部分才是电磁感应 电源 。 在定轴转动的［ ８ ］ 黄绍书 ？ 蔡 阳 ． 阿拉果铜盘实验 与感应 电能表的转动机理 比 较

金属块中 ， 电磁感应电源就是相对于转动轴 的每一
５ ０
－

５ １

Ｃ ９
］ 黄绍书 ？ 阿拉果铜 盘实验 的实验研 究与分析 ［ Ｊ］

？ 物 理通报 ，

根绕—动的辐条 ， 即转动半径 。

施 （ ７ ） ：９ ７
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成与分解存在极 大不 同
。 不说别的 ， 白 板系统 中 的我们 的灵感 。 电磁定位板的基本思路就这样确定下

信号源
——

电子笔是握在人 手里 的 ， 书 写的速度也来 了 。 最终拿下了梦寐以求 的定位板 。 相 比于厦 门

是有一定 限度 的 。 而二维运动 中经常被研究 的抛体的 ＡＧＶ 码头和 即将按照厦 门方案建设的上海洋 山

运动是一个水平运动与 自 由 落体运动的合运动 ，其港 ＡＧＶ 码头 ，我们 的定位板只不过是
一个小片 片 。

末端 的切线速度接近 ５ｍ／ｓ 。 要对这样一个信号源但是其工作原理可是
一脉 相 承 。 学生 了 解 了 定位

进行定位 ，源 自 白 板的超声波 、红外线技术就有点力板 ，也就理解了
ＡＧＶ 和 自 动化码头 。

不从心 了 。 这应 该就是 ＤＩＳ 二维运 动实验系 统
一

保持追求 、 自 我否定——ＤＩＳ 电磁定位板就是

系列设计缺陷 的来源 。这样诞生的 。

先解决
“

有没有
”

，再追求
“

好不好
”

。 这就是循（注 ： 本文插图 王浩 ）

序渐进 。

笔者随后认识到 ： 本次移用创新虽然解决 了二参考文 献

维运动实验研究手段
“

有没有
，，

的 问题 ，但要解决
“

好［ １ ］ 上海 市教育委员会 ？ 上海 市中学物理课程标准 （试 行稿ＷＭ］
．

不好
”

的问题 ，还需要进行重大 的思维转换 ，并开展
±１

＾＾［ ２ ］ 张越 ， 冯容士 

？ 高级中学 ？ 中学物理实验手册 ？ 高中 （试验本 ）

扎头的基础研兄 。

［Ｍ］
． 上海 ： 上海教育 出版社 ， ２ ０ １ ５

寻觅 中 ，某一显示器 的结构和原理启 示激发 了

？１ ４？


