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音叉负载金属环对其振动频率影响的实验研究 
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摘 要：对标准音叉振动频率的改变进行了实验研究分析，将一定质量的金属环作为负载，加载在音叉的叉股 

上，就能使音叉的振动频率变小．分别对音叉单叉股负载、双叉股负载，负载以 0．5 cm距离为步长向音叉顶端移动 

的几种情况，利用 DIS数字化信息系统作为测量监控系统 ，分别对比研究相应各种情况下音叉负载后振动频率变 

化的趋势． 
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音叉振动所发出的声波是纯音，其纯音的频率 

与叉股的长度、质量有关．一般而言，其音叉的频率 

是固定不变的L】]．由于某种实际的需要，要改变音叉 

的频率，可在音叉叉股上套上金属环作为负载．就可 

改变音叉振动的频率，负载在叉股上的位置以及音 

叉单股负载或是双股负载，对其音叉的振动频率肯 

定是有影响的．对其影响的规律性进行探索研究是 

很有意义的． 

1 研究方案设计 

引入 DIS数字化信息系统进行检测音叉的空载 

频率及负载频率 ]．分别使音叉空载、单股负载、 

双股负载、移动负载在叉股上的位置，敲击音叉，使 

音叉振动发出声波．由 DIS系统中的声传感器采集 

信号，通过数据采集器，DIS系统处理数据显示出相 

关图形，得到相应的频率，从而进行相关性探索研 

究．装置图见图 1． 
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图 1 研究系统结构装置示意图 

2 音叉空载时的频率测定 

选用一只标称频率为440．0 Hz的标准音叉，将 

其固定在音叉共鸣箱上．调整好 DIS数字化信息系 

统，橡皮小锤敲击音叉叉股，使其振动产生声波．通 

过 DIS系统可在其电脑屏幕上显示出稳定的声波振 

动图像[4]．见图 2，此波形图横坐标为时间，纵坐标 

为振动的位移．从图中可知音叉的振动所产生的声 

波为单一频率的纯音，从图形横坐标上直接截取读 

出 3个振动周期的时间间隔 
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图2 音叉空载时振动波形图 ‘ 

则音又振动周期为 

丁一 × o．006 9 s一 0．002 3 s 

频率为 厂一 1一 S--1=434
．
8 Hz 
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以音叉标称频率 440．0 Hz为最佳近真值，则 

△-厂一(440．0—434．8)Hz一5．2 Hz 

相对误差为 E一 一 志--1．2 
E很小，可忽略其对实验研究的影响． 

3 音叉单叉股负载金属环频率变化研究 

将质量为 9．0 g小金属环套在音叉单又股上， 

作为其质量负载．以叉股最下点为起点，向上移动金 

属环，每次移动0．5 cm，测定出对应的频率． 

研究负载向上移动的距离与音叉振动频率之间 

的关系． 

其实验数据见表 1． 

表 1 单叉股负载实验数据表 

序号 负载位置 x／cm 音叉振动相应频率 f／Hz 

1 0．0 434．8 

2 O．5 434．8 

3 1．O 434．7 

4 1．5 434．6 

5 2．0 432．9 

6 2．5 432．8 

7 3．O 432．6 

8 3．5 432．5 

9 4．O 429．2 

1O 4．5 429．1 

11 5．O 427．4 

12 5．5 425．5 

13 6．O 423．7 

14 6．5 421．9 

15 7．O 416．7 

16 7．5 411．5 

17 8．O 409．8 

18 8．5 406．5 

19 9．O 404．9 

为研究的方便将以负载位置为横坐标，以振动 

频率为纵坐标．作出图线，见图 2，结合数据表进行 

分析研究． 

x|cm 

图 3 负载位置一频率变化图 

从数据表和图线可看出随着负载位置的上升， 

音叉的振动的频率下降，但变化不是均匀的． 

当负载位置由零增加到 1．5 cm，频率减小的变 

化不太明显．由 1．5 cm增加到 6．0 cm，频率减小 的 

变化明显．由6．0 cm增加到 9．0 cm，频率减小的变 

化非常明显．由于数据采点不是足够多，数据变动的 

步长也不可能太小，从而使图 1中的曲线不是太平 

滑，但是总体的趋势还是表达清楚了．即随着负载金 

属环向上移动，振动频率降低，但不是线性变化，当 

负载金属环移动到音叉单股的顶端时，其音叉振动 

频率是急剧下降的． 

4 音叉双叉股负载金属环频率变化研究 

4．1 负载金属环双环向上同时移动 

将两个质量同为 9．0 g小金属环分别套在音叉 

双叉股上，作为其质量负载嘲．将两叉股上的负载金 

属环以 0．5 cm距离为移动步长，同时向上移动，分 

别测出负载不同位置的音叉振动频率，其相应实验 

数据见表 2． 

表 2 双叉股负载实验数据表 

序号 负载位置 x／cm 音叉振动相应频率 _厂／Hz 

1 0．0 434．8 

2 O．5 434．8 

3 1．0 432．9 

4 1．5 431．O 

5 2．O 429．2 

6 2．5 427．4 

7 3．O 425．5 

8 3．5 423．7 

9 4．0 422．5 

1O 4．5 420．2 

11 5．O 418．4 

12 5．5 416．7 

l3 6．0 411．0 

14 6．5 4O5．4 

15 7．O 400．0 

16 7．5 394．7 

17 8．O 389．6 

18 8．5 384．6 

19 9．O 379．7 

依据表 2中的数据，做出随负载位置变化音叉 

振动相应的频率图．见图4． 
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图4 负载双环上移位置一频率变化图 

根据表 2数据结合图 4可看出，负载金属环向 

上同时移动时，音又振动频率随之衰减．特别是双环 

移动到 5．5 cm位置以上时，音叉振动频率急剧衰 

减． 

4．2 负载双金属环单环移动 

将两个质量 同为 9．0 g小金属环，一个 固定在 

一 支叉股的8．0 cm处，另一个金属环在另一支以0． 

5 cm为移动步长向上移动，测出负载在不同位置相 

应的音叉振动频率，其相应的实验数据，见表 3 r6]． 

表 3 双叉股负载单环移动实验数据 

序号 负载位置 x／cm 音叉振动相应频率 f／Hz 

1 0．0 411．5 

2 O．5 411．5 

3 1．O 41O．5 

4 1．5 409．8 

5 2．O 409．8 

6 2．5 408．2 

7 3．0 4O7．2 

8 3．5 406．5 

9 4．0 404．9 

1O 4．5 403．2 

11 5．0 4O1．6 

12 5．5 400．0 

13 6．O 398．4 

14 6．5 395．3 

15 7．0 392．2 

16 7．5 389．1 

17 8．0 387．6 

18 8．5 384．6 

l9 9．0 383．1 

依据表 3中的数据，做出随负载位置变化音叉 

振动相应的频率图．见图 5． 

／Cm 

图 5 负载双环单环位置一频率图 

根据表 3数据结合图 5可看出，单叉股金属环 

负载固定，另一叉股负载向上移动，其相应音叉振动 

频率也是衰减的．但衰减的变化较为均匀，从图 5上 

可看出，音叉振动频率的变化无明显的奇点．而且， 

整个曲线较为平滑． 

5 分析比较 

从以上实验数据和图像比较可看出，负载双金 

属环单环移动，其音叉的振动频率变化较为均匀，比 

较图3，图4和图5可看出，图 5的曲线较为平滑，近 

似为线性． 

6 结束语 

由以上研究分析比较可知，对于标准音又是可 

以改变其振动频率的．在音叉叉股上负载金属环是 

将标准音叉频率变小的一种方法，在音叉的两个叉 

股上负载金属环，其中一个负载金属环固定，另一个 

金属环 向音叉顶端移动 ，到不同的位置 ，相应音叉振 

动频率改变近似是均匀平滑的．根据实际情况的需 

要 ，可参照此方法进行． 
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