44．关于匀速圆周运动的投影
题目
这是一个演示实验：如图1所示，一根细线上端固定在铁架台支架的固定点O处，下端拴有一个重球P，现让它在水平面内做匀速圆周运动。背后是一面竖直的白色墙壁，正前方放置一盏电灯，拉上黑色的窗帘，点亮电灯，观察重球P在墙上的投影。请回答：
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图1  演示实验的装置
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（1）本实验想要说明什么问题？
（2）实验中要注意哪些问题？建议做哪些改进？
原解答
（1）本实验是要说明匀速圆周运动与简谐运动间的关系，即做匀速圆周运动的质点的投影是简谐运动。
（2）实验中应注意的问题有：①应保证重球P在水平面内做匀速圆周运动，如果重球的运动轨道不在水平面内，就不可能做匀速圆周运动；②电灯的位置必须与重球的轨道在同一水平面上，并且它与轨道中心点的连线必须与竖直墙壁垂直，如图2所示。
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图2  灯与小球轨道等高
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建议改进的地方有：①可以用电动机带动水平转盘匀速转动，在转盘的边缘处固定一根立柱，立柱上固定一个重球，以代替圆锥摆，这样可以保持重球的运动轨道在水平面内，从而保证它做的是匀速圆周运动，如图3所示；②如果能另外增加一个沿与墙面平行的方向振动的弹簧振子，并将它的运动也投影到墙面上，进行对比，则效果更好。
白墙
图3  改用水平转动的圆盘
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商榷和建议
解答过程中关于实验的注意事项和改进建议都很好，只是忽略了一个问题，即投影需要用到平行光源，而不是发散光源。
用图4作示意性解释：图（a）是用平行光源照射时的情况，重球做匀速圆周运动的投影是图中的线段AB，它的长度与重球运动轨迹的直径相等，由于重球沿俯视逆时针方向转动，在投影中的B→A段对应着它转动的右边半周，A→B段对应着它转动的左边半周，两个半周所用的时间相等，该投影的运动是简谐运动；图（b）是用发散光源照射时的情况，它的投影是图中的线段PQ，它的长度其实大于其轨道直径，并且从P到Q所用的时间大于从Q到P所用的时间，其投影不是简谐运动（确切地说，这不是匀速圆周运动的投影）。
图4  投影必须用平行光源照射
（a）平行光源照射
（b）发散光源照射
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本实验应该改用平行光源照射，如果确实难以找到适用的平行光源，只能用普通电灯照射，至少要使光源尽可能地向右方远离，当光源离开实验装置的距离足够远时，发散光束可以近似地看作平行光束，屏幕上的影像才可以近似地看作是它的“投影”，这点需要给学生讲清楚。
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