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摘 要:自制斜面压力探究仪是利用电阻应变式压力传感器巧妙地将斜面受到的压力转换成定值电阻上的电

压,运用等效代换的方法将斜面压力的变化通过电压变化直观呈现出来,实验探究过程有利于培养学生的发散思

维能力 .
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1 引言

实验是物理学发展的科学基础,在学习物理的

过程中要形成物理概念、掌握物理规律,必须要有一

定的感性认识.物理实验为学习提供获得这种感性

认识的环境,通过实验能激发学生学习物理的兴趣,

使学生产生求知的欲望.在高中物理中学习力的合

成与分解,通过数学计算可知斜面受到物体的压力

随斜面与水平面的夹角增大而减小.本文利用自制

斜面压力探究仪巧妙地将斜面压力转换成定值电阻

的电压,运用等效代换的方法将斜面压力的变化通

过电压变化直观呈现出来,实验过程不仅启发学生

探究物理的兴趣,而且能让学生感受到新材料的应

用给人类生活和社会发展带来的影响[1].

2 相关实验原理[2,3]

2.1 电阻应变式传感器工作原理

电阻应变式传感器如图1所示,传感器中的电

阻应变片具有金属的应变效应,即在外力作用下产

生机械形变,从而使电阻值随之发生相应的变化.

电阻值可用下式表示

    R1=ρ
L
S

(1)

式中:ρ为金属导体的电阻率(Ω·cm/m),S为导体

的截面积(cm2),L为导体的长度(m).

图1 电阻应变式传感器示意图

2.2 电阻丝灵敏系数K
通常把单位应变能引起的电阻相对变化量称为

电阻丝的灵敏系数K.当电阻丝受到拉力F作用时,

将伸长Δl,横截面积相应减小ΔS,电阻率因材料晶

格发生变形等因素影响而改变了dρ,从而引起电阻

值相对变化量为

    dRR =dll -dSS +dρ
ρ

(2)

轴向应变

       ε=dll
(3)

横向应变

      dSS =2drr

    drr =-μ
dl
l =-με (4)
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式中,μ为电阻丝材料的横向变形因数,负号表示应

变轴向相反.

由式(2)、(3)、(4)可得电阻丝的灵敏系数K

   K=dRRε=1+2μ+dρ
ρε

(5)

2.3 斜面压力探究仪实验原理

本实验选用FSR406压力传感器,其特点是重

量轻,体积小,感测精度高,其 K 值为0.1~10

kg/cm2,测量范围1~100N.当压力传感器受外力

作用压缩时,长度L减小截面积S 增大,由式(1)可

得相应电阻值R1 会减小.

斜面压力探究仪实验如图2所示,根据斜面(与

水平面夹角为θ)受物体的压力为

      f=mgcosθ (6)

可以得出:随着θ减小f 增大,由此长度L减小,面

积S增大,导致R1 减小,由全电路欧姆定律可知回

路电流I为

     I= E
R1+R2+r内

(7)

定值电阻R2 的电压U2 为

      U2=IR2 (8)

由式(7)、(8)得出电流I增大,U2 增大.

图2 斜面压力探究仪实验示意图

同理θ增大f 减小,由此长度L增大,面积S减

小,导致R1 增大,回路电流I减小,U2 减小.

由式(1)、(6)、(7)、(8)得出:定值电阻R2 电压

U2 和压力f有一定对应关系,通过探究实验测定电

阻R2 两端的电压U2,研究电压U2 与角度θ的变化

关系就等效于压力与角度的变化关系.

3 实验过程

3.1 实验所需器材

实验所需器材如表1所示.

表1 实验器材清单

名称 规格 数量

电源 (E,r) 14V 1

变阻箱(R2) ZX21a型 1

电阻压力传感器 (R1) FSR406 1

电流表 0~15mA 1

电压表 0~3V 1

可动斜面 自制 1

砝码 10~200g 一盒

量角器 0~180° 一个

3.2 探究仪实验实物图

探究仪实验实物如图3所示.

图3 斜面压力探究仪实物图

3.3 实验步骤

(1)如图3所示连接好电路,电压表量程为3

V,电阻箱定值电阻R2=10000Ω;

(2)将质量为200g砝码放在斜面电阻压力传

感器上;

(3)通过自制可控斜面装置上量角器角度示

数,调节斜面与水平面之间的夹角θ;

(4)接通电路,改变夹角观察电压表的示数,探

究斜面压力f与角度θ 的变化关系.

3.4 实验数据

实验测量电压、角度与斜面压力理论值如表2

所示.

表2 测量斜面角度、电阻电压与斜面压力理论值

角度θ/(°)10 15 20 25 30 35 40 45 50

电压U2/V2.702.502.302.001.801.501.200.800.40

压力F/N 1.921.881.821.781.691.611.511.401.25

3.5 实验数据处理

实验测试数据处理结果如图4和图5所示.
(下转第82页) 
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  (1)教师/管理员出题.
(2)教师指定操作实验,并调用试题库中的试

题组卷、拟分,提交至试卷库.
(3)教师安排考试栏,确定考试试卷(从试卷库

中调用),设定使用本试卷的学生.
(4)学生登陆考试大厅在教师安排的时间内打

开考卷进行考试.
(5)系统自动评阅,并得出成绩统计表及统计

分布图.
(6)教师对成绩进行查看、调整、导出.
(7)在查询权限开放后,学生可查询自己的成

绩.
仿真设计考试,可以解决我们实验室目前所面

临的问题.但它的设计应用还要注重考虑系统的易

于维护,并具备扩展性,保证运行的安全性和可靠

性,设计的科学性等等[4],这都需要一个不断完善的

过程.

4 结束语

仿真实验应用于大学物理实验考核应该说是一

种创新与探索,它优于纸质的试卷考试,但也存在不

及实验操作考试的不足,比如不能体现学生的真实

动手能力水平等.应该说这是一种特定的专用考试

系统,我们要在日常的实验教学中,充分利用原有的

仿真环境,结合具体的实验项目,两者相辅相成,不
断完善,以便更好地适应和体现实验考试的要求.

仿真实验教学系统的发展还处于初级阶段,有
很大的发展空间,它的发展是一个长期渐进、不断完

善的过程,我们应在实践中认真教研、恰当使用、合
理开发、丰富完善,形成一个灵活多样、适应不同层

次、不同专业要求的新型的实验教学体系,来实现与

真实实验教学的最佳结合.仿真实验考核系统的应

用和推广,将有效提升大学物理实验教学效果,促进

大学物理实验教学改革和发展.
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图4 电压U2 和角度θ关系

图5 斜面压力F和角度θ 关系

3.6 实验结论

通过对图4与图5对比分析可以看出:定值电

阻R2 的电压U2 随斜面角度θ的增大非线性减小的

变化趋势与压力f随角度θ 的变化趋势相同,用电

压可等效代换压力来研究斜面压力与角度关系.斜
面压力随角度的增大而减小,且斜面压力与角度不

成线性关系,斜面压力满足f=mgcosθ.

4 结束语

斜面压力探究仪是利用电阻应变式压力传感器

将斜面受到的压力通过定值电阻电压的变化直观呈

现出来,解决初、高中物理斜面压力与重力关系的问

题.斜面压力探究仪应用于教学可提升学生用实验

方法解决物理问题的能力,让学生感受到探究物理

规律的乐趣,提高学习物理的兴趣.
参 考 文 献

1 教育部.普通高中物理课程标准(实验).北京:人民教育

出版社,2003.6~12

2 刘鸿文.材料力学.北京:高等教育出版社,2004.16~20

3 李艳,李新娥,等.应变式压力传感器及其应用电路设

计.计量与测试技术,2007(12):32~33

—28—

2015年第11期               物理通报               物理实验教学


