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摘要 

將兩圓片形強力磁鐵以磁力相吸做成擺錘，中間夾一條細線形成單擺。當單擺擺動時，

磁鐵與地球磁場水平作用產生扭動現象，與單擺的運動形成耦合效應。本文探討單擺運動與

扭擺運動間耦合的情形。 

設計 

此實驗欲探討耦合振盪的現象，耦合振

盪又與兩種運動的個別振盪頻率有關。我們

今固定強力磁鐵種類及磁場大小（地磁），所

以磁鐵扭擺運動的頻率固定。藉由改變單擺

擺線長度，則可改變單擺的振盪頻率。來觀

察兩者之間的耦合情形。故此教具上裝有收

線裝置，可以改變擺長。 

原理 

藉由分析此擺運動[1]，我們可以得到以

下方程式： 

  (1) 

  (2) 

其中 為地磁水平分量與磁鐵磁矩的夾角、   

為單擺與鉛垂線的夾角、 為磁鐵的轉動慣

量、IP為單擺的轉動慣量、L 為單擺擺長、

Bh為地磁水平分量、BV為地磁鉛垂分量、m

為強力磁鐵質量、 為扭擺的角加速度、 為

單擺的角加速度、 為磁矩。在 以及 為小角

度時將(1)、(2)兩式移項化簡後可以得到：  

 

 

其中 、 、 、

。將(4)代入(3)消去解得簡正模式頻率

平方如下： 

 
        

由以上可知道此單擺在小角度的運動下，扭

擺與單擺兩者能量轉移的周期 T 為： 

 

實驗裝置 

1. 實驗示意圖，將兩圓片形強力磁鐵以磁力

相吸做成擺錘，中間夾一條細線形成單擺

以。攝影機的位置在磁鐵的正下方。 

 

2. 攝影機的視野如下： 



 

實驗數據 

a. 耦合現象 

觀察單擺運動與扭擺運動間的耦合現

象，可從單擺擺角與扭擺擺角對時間作圖

著手。圖中看出當單擺擺動角度達極小

時，扭擺扭動角度達極大，反之亦然。扭

擺角度取得方式乃是從攝影機拍攝的連續

照片，經 Image J 影像分析軟體，在影像

中由幾何方法找出磁鐵的擺角。單擺則是

在擺錘底下貼附標記物，再經由以上方法

而得。 

 

b. 擺長與能量轉移周期 

藉由改變擺長可以改變單擺的運動週

期，然而改變擺長並不會改變扭擺的週

期。所以我們可以得到擺長對於單擺與扭

擺運動能量轉移周期間的關係。以下為實

驗數據圖。

 

理論上單擺與轉移周期的關係應有一最大

值存在，由上圖已可看出。圖中右側多出

的小峰研判是實驗誤差導致。未來我們將

改進此部分的實驗。 
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