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!!摘!要!用半导体激光器作为光源!利用鼠标接收经由金属物体漫反射的激光!实现了对玻尔 共 振 仪 产 生 混 沌 现 象

的数据进行非接触的测量过程6
关键词!玻尔共振仪"漫反射"光电鼠标"混沌

中图分类号!2<!!"0%!;>6!!!!文献标识码!1!!!文章编号!#$$:9>">!#!$$"$#$9$$>"9$<

!!引!言

玻尔共 振 仪%#&是 近 年 来 由 上 海 同 济 大 学 开

发!成都世纪中科生产的新型实验仪!利用该仪器

可以对简谐振动’阻尼振动’受迫振动等多种丰富

的物理实验现象进行观察和参量测量%!&!同 时 还

可以进一步 观 察 和 研 究 混 沌 现 象%<!:&6本 实 验 中

利用该仪器成功的实现了对混沌现象的观察!并

利用光电鼠标实现了对实验数据的非接触采集6

"!问题的提出

为了能够对玻尔共振仪产生混沌现象的机理

做进一步的研究!需要对实验数据进行采集’分析

和整理6由于成都世纪中科生产的玻尔共振仪主

要用于振动现象的研究!原设备的数据采集系统

不适用6由于同样的原因!仪器的可调节范围较

小!任何实验条件的改变均可能影响混沌现象的

出现6曾经设想用某些接触性的传感器对实验数

据进行采集!但是由于系统条件的改变!使混沌现

象无法出现!导致实验失败6
考虑到平时使用的鼠标对位移敏感!若 利 用

鼠标做成位移传感器%"&!可以方便的传递数据!同
时 定 位 比 较 精 确6但 机 械 鼠 标 需 要 在 平 面 上 滑

动!用于此实验中会产生摩擦而影响实验结果!故
采用光电鼠 标6光 电 鼠 标 内 置 由A+R提 供 的 光

源!它的光学 传 感 器 为**R!通 过 查 看 从 鼠 标 下

方平面反 射 回 来 光 的 移 动 方 向 来 检 测 鼠 标 的 位

移6通 过 鼠 标 内 部 的R(%能 将 反 射 回 来 的 光 信

息形成沿$和’坐标轴运动的数字信号!这些数

字信号通过](_接口传入到电脑中会暂时 存 在

于存储器中6通过*gg程序%;&调用 bJGK4eH操

作系统类库中的某些功能可以将存储器中的数字

信号每隔一定时间提取出来!保存在一起形成可

以进行进一步分析处理的数据文件6
实验中如果直接利用由鼠 标 自 带 的A+R作

为光源!由于光强较弱!鼠标无法接收到从金属摆

轮表面漫反射回来的光!因此改用半导体激光器

作为光源!从而成功地实现了对玻尔共振仪混沌

现象数据的采集6

#!实验设置和实验结果

玻尔共振仪如图#所示!其中#原为光电门

的位置!由于此处放置了重物!因此该光电门无法

使用6图中的>为摆轮!由金属制作!光源入射和

鼠标接收位置均在摆轮背面靠近中心处6

图#!玻尔共振仪的外形图



数据采集的实验原理图如图!所示!其 中 激

光器用来发射激光!打在玻尔共振仪的金属摆轮

上产生漫反射!作为光信号6当摆轮运动时!反射

光的方向会发生变化!通过对反射光位置的纪录!
可以反映出摆轮位置的变化6用来接收反射光的

光 电 鼠 标 固 定 在 活 动 支 架 上!隔 一 定 距 离"约

!7N左右#激光点位置的相对变化将会在鼠标内

部产生沿坐标轴的位移信号!通过](_接口将位

移信号输入电脑6电脑的作用为$

图!!玻尔共振仪混沌现象数据采集实验仪器平面图

##为在*gg开 发 环 境 中 将 bJGK4eH系 统

类 库 中 与 鼠 标 移 动 有 关 的 信 息 程 序 b.＿

.2](+.23+和 与 时 间 处 理 有 关 的 信 息 程 序

b.＿0).+-进行重新改写!将 鼠 标 移 动 传 来 的

位移信号每隔一定的时间间隔进行存储!同时将

所有数据最终保存在特定文本文件中6数据采集

的时间间隔!在程序中设置为#$NH!此数据提取

时间间隔完全适于此次实验需要!在时间间隔内

不会产生过大位移变化而使结果不准确6
!#可以更改鼠标属性!以适合实验精度需要6

如实验数据采集的位移精度与电脑显示器的分辨

率一致!即#$!>c;"@!而实验中为使鼠标指针不

超过屏幕得到每点的位移值!更改了鼠标属性$降
低了指针的移动速度6

图<显示了计算机屏幕上直接观察到的$!’
坐标下的混沌现象6其中数据密集的部分显示了

在摆轮两侧的!个吸引子6图>和图:为经过处

理后的系统运动轨迹随时间的演化图及相图6
其中图>的上下两幅图是在不同时间尺度下

同一组采集数据6纵轴坐标零点代表摆轮处于中

间平衡位置!正负表示摆轮左右摆动6图:是研

究系统动力学时常用到的相图6

图<!计算机屏幕上直接观察到的实验图像

图>!经过处理后系统的运动轨迹

图:!利用采集数据描绘的相图

)!结束语

文献%"&报道了通过改变老式鼠标内部物理

结构实现对于位移的测量6而本实验巧妙地利用

漫反射原理及光电鼠标的特性!只改变了其外部

属性以及相关应用程序的编制!成功地实现了对

摆轮运动状态的非接触测量和实验数据的存储6
利用光电鼠标来做不产生接触的位移传感器!成

本很低!且使用方便!不但可以直接用于物理实验

过程中对位移’角度物理量的测量!还可以改造其

结构制成各种加速度位移传感器’遥控传感器等6
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中心的肖井华!蒋达娅老师"以及在数据处理过程

中给我们 提 供 帮 助 的 李 海 红 老 师 表 示 衷 心 的 感

谢！

参考文献!

!#"!陆廷 济#胡 德 敬#陈 铭 南6物 理 实 验 教 程!."6上

海$同济大学出版社#!$$$6
!!"!肖井 华#蒋 达 娅#等6大 学 物 理 实 验 教 程!."6北

京$北京邮电大学出版社#!$$:6
!<"!郝柏林6分 岔%混 沌%奇 怪 吸 引 子%湍 流 及 其 它&&&

关于确定论系统中的内在随机性!S"6物理学进展#

#=@<’<(6
!>"!吴本 科#肖 苏#高 峰6利 用 驻 波 实 验 研 究 混 沌 现 象

!S"6物理实验#!$$"#!"’#($;!#$6
!:"!刘建东6变型蔡氏电路中混沌控制的实验研究!S"6

物理实验#!$$:#!:’<($;!#$6
!""!张海天#尹 明#钟 旋#等6改 装 鼠 标 器 作 为 数 据 采 集

装置的方法及应用!S"6物理实验#!$$:#!:’##($>!

!>>6
!;"!.J7E4H4I863JHCB5*gg"6$类库参考手册!."6希

望图 书 创 作 室 译6北 京$北 京 希 望 电 子 出 版 社#

#===6

P+8+,9>>/,819292,0+9=50/297/2+12I90>6/=92+896
=F=8/7DF&=12350989/>/,861,79&=/

*&]VJ#0)1/’C954GW#S)1/URB9[B
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