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自制音叉的对称性与非对称性破坏性实验研究 
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摘 。要：文中对 自制对称正型音叉与自制非对称异型音叉受力 F后音叉产生的振动的现象进行了 

研究，用DIS声传感数字化信息系统采集振动频率，研究频率与音叉叉股长度的关系，从而对音叉叉股 

对称与非对称的情况进行研究。 
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音叉振动所发出的声波是纯音，其纯音的固 

有频率与叉股的长度、质量有关。理论上，改变音 

叉叉股长度会对音叉的振动频率产生影响，就这个 

问题，笔者用 6圆(直径为6．0 mm)的建筑材料钢 

筋自制了一只叉股长度为 52．00 em的音叉，见图 

1，设计对自制音叉进行破坏性实验研究，探索其振 

动频率改变的状况，将其右叉股从顶端用钢锯截去 

2．00 cm，音叉成为非对称异型音叉，(左右叉股长 

度不一致)见图2，再将其左叉股截去2．00 cm，音 

叉成为对称正型音叉(两叉股长度一致对称)，但 

双叉股长度变短，如此往复。利用 DIS声传感数字 

化信息系统采集音叉各种情况的振动频率，在计算 

机上显示出频率随时间的变化图像；从而，对其展 

开对应性分析研究 。 。 

图 1 自制对称正型音叉 
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1 研究方案设计 

采用 DIS声传感数字化信息系统，测定 自制 

音叉各种情况对应的频率，但因实验属于破坏性 

实验，各频率数据采集点不可逆，故采用标准音叉 

对 DIS声传感数字化信息系统进行校正试测，实 

验装置如图3所示。以 2．00 cm为步长，分别截 

断左右叉股，进行对应测试，进行对比研究。 

音 

1 实验研究 

图3 实验装置图 

1．1 标准音叉频率校正 

选用一支频率为fo=512．00 Hz的标准音叉， 

按图3所示，联接好实验装置，敲击音叉叉股，使 

其振动产生声波。通过 DIS系统可在计算机上得 

到如图4所示频率随时间变化的图像。 

由图4可以得到，标准音叉振动所产生的声 

波为单一频率的纯音，其图像为标准的正弦图像， 

从图形横坐标上直接截取 5个振动周期的时间间 

隔：0．009 8 s，从而得到标准音叉振动的周期： 
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： ：0．001 96 s， 

标准音叉的频率： 

厂 寺 =510．2 ， 
取标准音叉的标称频率512．00 Hz为最佳近真 

值，则 

=(512．00—510．20)Hz=1．80 Hz， 

可算得相对误差为： 

E = = 1． 80
512 H =0．35％ ， 一 

z

一

512．00一u。 。’ 

因为E很小，可忽略其对实验研究的影响。所以， 

用此方案研究 自制音叉频率是可行的 

图4 标准音叉波形图 

1．2 自制对称正型音叉频率研究 

把 自制对称正型音叉按图 3联接好实验装 

置，敲击音叉叉股，使其振动产生声波。通过 DIS 

系统可在计算机上得到如图5所示的图像。由图 

5可以看出，自制对称正型音叉振动所产生的声 

波为单一频率的纯音，也是标准的正弦波，故而可 

测到固定的频率值。 
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6可以看出，非对称异型音叉的声波波形图发生 

异变，并非标准的正弦图像。但是它依然具有规 

律性和周期性。也可测到固定的频率值。 

图6 自制非对称异型音叉波形图 

1．4 对称正型音叉非对称异型音叉交叉性频率 

研究 

按上所述，以2 cm步长改变自制音叉的两叉 

股长度，并测出对应的振动频率，从而得到，自制 

对称正型音叉和 自制非对称异型音叉的振动频率 

与叉股长度关系，分别见表 1、表 2。 

用表 1—2中的数据做出相应的关系图线，见 

图7～8 
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图7 对称正型音叉叉股长度与频率关系图 
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图8 非对称异型音叉叉股长度与频率关系图 

图 自制对称正型音叉波形图 

2 分析研究 

1．3 自制非对称异型音叉频率研究 

把自制非对称异型音叉按图3联接好实验装 由表 1及图7可以看出，对称正型音叉叉股 

置，敲击音叉叉股，使其振动产生声波。通过 DIS 长度在52·00～22·00 cm之间其振动频率随着叉 

系统可在计算机上得到如图6所示的图像。由图 股的减小而增大，但在叉股减小到22．00～20．00 
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cm时音叉振动频率出现跳跃性的减小，叉股长度 

在20．o0～10．00 cm之间，音叉的振动频率又随 

着叉股长度的减小而增大；在 22．00 —20．00 cm 

之间，音叉的振动频率突然减小，发生了突变，在 

变异点处 22．00—2O．00 cm。由于等步长和破坏 

性实验的不可逆，无法做更精细的探测。音叉频 

率突变可能是由于建筑钢筋在此处质量分布不均 

匀，以及直径分布不均匀等原因造成的。 

由表 2及图 8可以看出，非对称异型音叉的 

叉股长度在 52．o0～38．00 em之间，音叉的振动 

频率随着叉股长度的减小而增大，叉股长度在 

38．00～36．00e m音叉的振动频率随着叉股长度 

的减小而减小，叉股长度在 36．00～30．00 cm之 

间，音叉的振动频率随着叉股长度的减小而增大， 

叉股长度在 30．00～24．00 cm之间，音叉的振动 

频率随着叉股长度的减小而减小，叉股长度在 

24．00～18．00 cm之间，音叉的振动频率随着叉 

股长度的减小而增大，叉股长度在 18．00～16．O0 

em之间，音叉的振动频率随着叉股长度的减小而 

减小，叉股长度在 16．o0～8．00 cm之间，音叉的 

振动频率随着叉股长度的减小而增大。非对称异 

型音叉振动频率出现无规律的跳跃，整体上看，非 

对称异型音叉由于叉股的非对称性，不但引起振 

动波形异变，振动频率也无规律可寻。 

表1 自制对称正型音叉的振动频率与叉股长度数据表 

序号 叉股长度／em 振动频~-／Hz 序号 叉股长度／em 振动频率／Hz 

1 52．0O 94．30 12 3O．00 303．0l 

2 5O．oo 101．42 13 28．00 342．5O 

3 48．0o l19．oo 14 26．oo 406．52 

4 46．00 l28．21 15 24．00 471．70 

5 44．00 142．91 16 22．00 567．21 

6 42．00 157．5O 17 20．cH0 111．11 

7 40．00 175．42 18 18．00 135．1O 

8 38．00 189．71 19 16．00 178．63 

．9 36．00 208．33 20 14．00 227．30 

10 34．00 232．60 21 l2．00 312．51 

11 32．00 270．30 22 10．oo 434．8O 

表 1 自制非对称异型音叉的振动频率与叉股长度数据表 

序号 左叉股长度／em 右叉股长度／cm 振动频~-／Hz 序号 左叉股长度／cm 右叉股长度／em 振动频率／Hz 

l 52．oo 5O．oo 20o．00 13 28．0o 26．OO 892．8O 

2 5O．oo 48．0o 427．12 14 26．oo 24．00 378．82 

3 48．oo 46．00 625．00 15 24．0o 22．0o 438．62 

4 46．00 44．oo 675．71 16 22．00 20．oo 531．90 

5 44．OO 42．oo 735．32 17 20．oo 18．oo 625．00 

6 42．00 40．00 833．33 18 18．oo 16．0o 735．31 

7 40．00 38．OO 891．31 19 16．oo 14．00 166．60 

8 38．00 36．OO 980．41 20 14．o0 12．00 200．00 

9 36．oo 34．o0 555．52 21 12．00 10．00 260．03 

10 34．0o 32．00 641．O3 22 10．00 8．00 362．31 

11 32．00 30．00 694．41 23 8．00 6．oo 568．21 

12 3O．oo 28．0o 1562．5O 

3 结 论 

根据以上研究可以发现，对称正型音叉的频 

率与音叉叉股的长度有关。叉股长度减小音又振 

动频率随之增大，它发出的声音和标准音叉发出 

的声音都是单音，所以，可以根据实际情况需要， 

改变其叉股长度，就可以改变其振动频率，从而， 

得到不同频率的音叉。非对称异型音叉振动频率 

无规律可寻，它发出的声音已不是纯粹的单音，从 

严格意义上讲，它已不是音叉。 
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Experimental Study of Symmetry and Non·symmetry 

Breaking Self-made Tuning Fork 

FANG Xin—yan，W ANG Kun—lin 

(Chuxiong Normal University，Yunnan Chuxiong 675000) 

Abstract：The serf-made symmetric positive type tuning fork and self-made vibration of unsymmetrical profiled 

fork force F tuning fork produces the phenomenon has been studied，using the DIS sound sensing digital infor— 

marion system to collect vibration frequency，the frequency and length of the tuning fork shares，SO the tuning 

fork shares of symmetric and non symmetric case study． 

Key words：self-made tuning fork；DIS system；vibration frequency 
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Study on the Characteristics of the Physics Innovative Experiment 

of Gas Sensor(MQ3)University 

HE Yue，ZHENG Ru—yi，WANG Zhi-jun 

(Jilin University，Jilin Changchun 13oo12) 

Abstract：In order to meet the needs of all the various for students who major in physics experiment，the new 

opened on gas sensors(MQ3)characteristic experiment．Through the independent design，since main solve the 

problem of the experiment，in order to realize the distinguished understanding process for gas sensor applica- 

tions．It introduces the experimental principle，experiment content and three kinds of schemes．Finally，the 

measurement results are analyzed ahd discussed in detail． 

Key words：MQ3 gas sensor；calibration of concentration；differential amplifier；data processing 


