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摘 要:利用电子、传感器技术和Labview软件研制了一个成本低、实用性强的基于声卡和Labview软件的摩

擦力测量装置,克服了传统摩擦力实验教学中读数不准,难以控制匀速、很难观察到瞬间变化的过程等缺点,实现

了定性研究与定量研究相结合.实验操作简单,现象明显直观,为摩擦力实验的有效教学提供了一个新的方式.
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  众所周知,实验在物理教学中是十分重要的.
作为物理教师对于课程中的实验都很重视,在不断

探索物理教学中,也在寻求实验教学的提高和突破,

从而达到良好的教学效果.
由于在新课程标准中,物理实验内容的增加,实

验要求和方式的变化,对物理实验教学和实验资源

也就相应地提出了较高的新要求.对于摩擦力实验,

一直是高中物理教学的一大难点,传统实验是利用

弹簧测力计来进行实验的,如图1所示,为高中物理

教材粤教版必修1中摩擦力实验的原理图.仪器简

单,但操作要求较高.
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传统实验原理图
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  读数时,弹簧测力计处于运动状态,读数非常

困难;人手难以保持匀速拉动木块;难以读出最大静

摩擦力以及看出最大静摩擦力大于滑动摩擦力.往

往仅能做定性的观测,无法进行定量研究.
因此,针对实际教学情况,本文用自制的拉力传

感器来代替弹簧测力计做这个实验,研制出一个成

本低、实用性强的基于声卡和Labview软件的摩擦

力测量装置,应用于课堂的摩擦力实验教学.

1 基于声卡和Labview软件的摩擦力测量装置的

设计和实现

本装置的系统框图如图2所示,摩擦力实验产

生的力信号通过拉力传感器转化、放大成易于采集

的电信号,再通过基于声卡和Labview软件的数据

采集器采集、显示.

图2 装置的系统框图

1.1 摩擦力实验装置设计

实验装置如图3所示.

图3 装置原理图

使用了拉力传感器、弹簧、小滑块、带轮木板、导

轨等.本实验装置的设计方案为:

(1)将拉力传感器固定在导轨的一端;

(2)带轮的木板放在导轨上面,木板可以在导

轨上自由移动;

(3)在木板上放有小滑块,小滑块上面可以放

砝码,小滑块的一端和拉力传感器的另一端相连接,

中间还连接着一个弹簧,我们要研究的就是小滑块

受到摩擦力的变化情况;

(4)实验时,通过拉带轮的木板来使小滑块受

到的摩擦力发生变化;根据二力平衡原理,小滑块受

到的摩擦力大小和拉力传感器受到的拉力相等,拉

力传感器把摩擦力信号传给数据采集器,即时显示

出摩擦力的变化情况.通过观察弹簧的伸缩变化可

以使我们直观地观察到摩擦力的变化.

1.2 拉力传感器的制作

该拉力传感器在整个摩擦力测量系统起着至关

重要的作用,它是实物测量和虚拟仪器显示之间的

桥梁.拉力传感器实际上是一种可以将拉力信号转

变为可测量的电信号输出的装置.该拉力传感器主

要是由电阻应变式称重传感器和放大倍数为0~

1000倍的AD623放大器两部分组成.该传感器最

大可承受6N的力,因为实验中的摩擦力比较小,所

以选择了这种量程小但灵敏度高的传感器.AD623
芯片的同反相输入正好符合称重传感器的电桥的输

出.可通过调节放大按钮随时调整放大倍数.

1.3 基于声卡的数据采集器设计

图4为本实验装置的数据采集器的系统框图,

数据采集器是把实验过程中的电信号转变为数字信

号输出,实现了数模之间的转换.而声卡也是一个同

样具备数模转换功能的设备.利用声卡在音频范围

内代替专用的数据采集器,大大降低了在实际教学

中使用数据采集器的门槛.

图4 数据采集器系统框图

2 摩擦力测量装置的测试和分析

2.1 演示静摩擦力的大小随拉力F的增加而增大

对木板施加一个适当的拉力F,使小滑块和木

板间不发生相对运动,此时小滑块受到的是静摩擦

力,拉力恒定,波形是一条平行X 轴的直线.如施加

的拉力逐渐增大,若滑块还未发生滑动,波形呈上

升状,如图5所示.图中从AB段可以看到当拉力F
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增大时,摩擦力也是逐渐增大的,这就可以证明传统

实验得到的第一个结论:静摩擦力的大小随拉力F
的增加而增大.

图5 静摩擦力曲线

2.2 演示最大静摩擦力和滑动摩擦力的关系

2.2.1 定性研究

在2.1的基础上,如果不断地增加施加给木板

的拉力F,静摩擦力的增大是有限度的,当增加到

一定数值后,小滑块开始相对滑动了,此时的波形

如图6所示.

图6 最大静摩擦力波形

我们可以看到摩擦力逐渐增大到一个值,突然

变小,数值变小的那瞬间恰好是小滑块相对木块滑

动的瞬间,摩擦力达到的最大值(C点)就是小滑块

受到的最大静摩擦力大小.发生相对滑动之后小滑

块受到的就是滑动摩擦力(EF段).由图我们可以清

楚地看出最大静摩擦力大于滑动摩擦力.

2.2.2 定量研究

由图6可得,C点即是最大静摩擦力点,可以知

道其最大静摩擦力为4.33N,滑动摩擦力为3.53

N,4.33N>3.53N,由数值可以看出最大静摩擦

力大于滑动摩擦力,而且还可以知道最大静摩擦力

比滑动摩擦力大0.2N.

3 测量系统应用于实验教学的优势分析

实验测试结果表明,这个基于声卡和Labview
软件的摩擦力测量装置的设计满足中学物理摩擦力

实验教学的要求和学生学习摩擦力知识的需要.与

传统摩擦力实验教学相比,该装置具有以下几点优

势:

(1)观察直观,定性与定量研究相结合,提高效

率.利用本装置可以把记录下摩擦力的瞬间变化,同

时实现了定性和定量研究有效结合,解决了瞬间变

化难以看到和读数不准的问题.提高了实验的效率

和准确度.
(2)滑块转动为静,降低操作难度.采用了固定

滑块而直接拉下面的木板时不用控制匀速,避免了

直接拉滑块时很难控制匀速运动而造成的误差,降

低实验难度,过程简单明了,效果明显.
(3)使用成本低、实用性强的基于声卡的数据

采集器.市面上的数据采集器一般比较昂贵,难以普

及.而本实验系统在Labview软件件环境下,使用

了一套基于声卡的数据采集器,大大降低了成本,有

利于普及.
(4)制作了一种高灵敏度、高准确度的拉力传

感器,可以解决中学力学实验中无法观察、读取瞬间

变化的力的问题,为中学力学实验与现代信息技术

相结合提供了一座桥梁,已成功应用于摩擦力实验.
参 考 文 献

1 中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准(实

验).北京:人民教育出版社,2003

2 侯国屏,王坤,叶奇鑫.Labview7.l编程与虚拟仪器设

计.北京:清华大学出版社,2005

3 吕红英.基于声卡的虚拟仪器及其在电磁学远程实验教

学中的应用:[硕士学位论文].广州:华南师范大学,

2005,6

4 胡颖舒.基于USB声卡和虚拟仪器的中学物理实验平台

的设计和应用:[硕士学位论文].广州:华南师范大学,

2008,5

5 广东基础教育课程资源研究开发中心.普通高中物理教

科书(必修1).广州:广东教育出版社,2010

—99—

2017年第5期               物理通报               物理实验教学


