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摘 要:将手机软件Matlabmobile与强大的数据处理软件Matlab相结合应用于物理实验研究,以高中验证牛

顿第二定律实验为例阐述基于 Matlabmobile手机软件单用户实验和多用户实验监控平台的开发过程,为物理实

验开发提供新方案及学生分组实验的多用户实验过程监控和评价提供技术参考.
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1 引言

高中物理课程标准(2017年版)明确指出:“要

设计各种学习活动让学生利用信息技术提升物理学

习能力.如利用手机等信息技术工具便捷地解决某

些物理学习问题.”[1]当前智能手机已经成为功能

强大和应用程序丰富的智能化平台,众多学者从不

同方面探讨和研究将手机应用于高中物理教学和学

生的学习中.这些研究主要有:

(1)学习交流.借助手机社交软件,建立学习交

流体系[2];

(2)翻转课堂.学生借助手机在课前观看微课

视频,课上进行深入交流,实现课堂翻转[3];

(3)实验教学和实验开发.利用手机延迟摄影

呈现物理实验细节[4];利用智能手机内置传感器进

行物理实验等[5~9].
在实验开发方面,主要借助手机内置传感器采

集实验数据,并应用软件(如Phyphox等)提取数据

和显示实验的结果.但由于此类手机软件的数据处

理和分析能力较弱,通常需要将记录得到的实验数

据后期导出到Excel等电子表格,再导入到其他功

能强大的数据处理软件(如 Matlab,Origin等)进行

进一步的处理和作图呈现.在这一过程中实验数据传

输需要人工处理,无法实现实时的数据传输,也无法

实现多部手机实验数据的同时实时传输.基于上述原

因,本文提出基于手机应用软件 Matlabmobile和电

脑端 Matlab相结合的高中物理实验开发.以高中验

证牛顿第二定律实验为例阐述单用户实验和多用户

实验监控平台的开发过程.这一研究将为基于Matlab

mobile手机软件的实验开发和学生分组实验的多用

户实验过程监控和评价提供技术参考.

2 Matlabmobile和 Matlab实验及监控平台介绍

实验和监控平台,是在Matlab系列软件上开发

的,结构如图1所示.平台由3部分组成:

(1)实验数据获取部分,利用Matlabmobile软

件获取手机内置传感器的实验数据并同步至云端;

(2)数据同步传输部分,MatlabDrive的云服务

功能为数据文件提供了云存储位置,在安装组件

MatlabDriveConnector后可轻松访问任何云端数

据文件;

(3)实验数据处理和多用户实验数据的监控部

分,利用强大的数据处理软件 Matlabmobile或

Matlab对数据进行处理和实验结果的呈现,并利用

组件 MatlabAPP实现对多用户实验数据的监控,

以了解学生的实验过程情况.
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图1 平台结构示意图

3 基于 Matlabmobile的验证牛顿第二定律实验

单用户实验开发

3.1 实验装置

实验器材有:气垫导轨、滑块、装有 Matlab

mobile软件的智能手机、轻质滑轮、不同质量的砝

码、电子天平、细绳等.实验装置示意图和局部实物

图如图2所示.

图2 实验装置

3.2 实验过程

3.2.1 实验操作

(1)调节气垫导轨.利用水平仪将气垫导轨调

至水平.
(2)组合研究对象与称量质量.将装有软件

Matlabmobile的手机与滑块粘一起,并用电子天

平测得滑块与手机的总质量 M,挂钩与砝码总质量

m0.用细线将滑块绕过滑轮与砝码连在一起.

(3)实验前手机软件设置.打开软件 Matlab

mobile,选择“传感器”,点亮加速度传感器的图标,

选择“日志记录”的传输方式,并取数据采集频率为

10Hz.按下“开始”键后释放滑块.
(4)实验数据保存与同步.实验结束后,在

Matlabmobile软件上按“结束”键,并命名实验数

据.选择保存后,这时MatlabDrive自动将数据同步

至云端.
(5)改变变量,进行多组实验.先保持 M 不变,

多次改变m0;再保持m0 不变,多次改变M 的大小,

按上述步骤进行多次实验.

3.2.2 数据提取及处理

利用手机软件 Matlabmobile采集实验数据,

可以直接在该软件中进行数据处理;也可以将采集

的实验数据实时同步至云端后,便可以在电脑端的

Matlab上提取数据并进行处理.数据文件的提取可

以通 过 两 种 方 式:一 种 是 直 接 在 文 件 “Matlab

Drive”的“MobileSensorData”文件夹中找到数据

文件.另一种是在 Matlab命令窗口输入命令语句

load+文件名,如load(′张西西a-F50g.mat′),即

打开相应数据文件.
数据文件中一般包括X,Y,Z3个方向及时间t

的数据.如图2实物装置图所示,运动的方向是手机

传感器的Y轴方向,对于验证牛顿第二定律实验,我

们只需要研究Y轴方向的加速度ay,通过Matlab命

令语句调取跟本实验相关的Y 方向的加速度ay 和

时间t的数据.
在提取出与实验相关的数据后,通过Matlab命

令语句对数据进行绘图与计算处理.如图3所示,首
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先是作图呈现,绘制实验得到的Y 方向加速度a实y

和理论加速度a理y 随时间的变化曲线进行对比,以

判断此次实验所得数据是否可靠;其次通过 Matlab
命令语句计算AB 段a实y 的平均值及其相对误差.

图3 滑块在钩码(m0=50g)

牵引下的加速度实验值与理论值的对比图

对每次实验均计算其平均值ai
-,将其与对应的

合外力F以及总质量M 的倒数进行绘图,便可以验

证牛顿第二定律,如图4所示.

F/N

(a)滑块和手机总质量 M 不变

1
M+m0

/kg-1

(b)钩码质量m0不变

图4 加速度a与合外力、系统总质量之倒数的关系图

4 多用户实验监控

4.1 平台的实现

由于参与实验操作的人数较多,教师如何对学

生的实验操作与探究过程中及时地给予评价与指

导,是当前物理教育者的一个挑战.目前对实验操作

考试的评价方式主要是通过实验报告的评改给予等

级分数和教师监考少数学生实验操作并给予分数.
这两种评价方式都存在一定缺陷,前者教师不易发

现学生存在的问题;后者则需大量人力[10].
针对以上问题,在利用 Matlabmobile采集实

验数据并同步至云端的基础上,利用电脑端软件

Matlab中的组件APP,开发相应实验监控平台,以

实现对多个用户实验数据的监控,并及时对其实验

操作进行评价与指导.

4.2 监控平台的设计

平台的开发主要包括两部分内容:界面的设计

与程序的设计.界面的设计主要通过拖拉并编排所

需的组件;程序的设计是对组件的行为进行编程,主

要实现数据的处理、绘图以及多个数据对比.

4.3 以“验证牛顿第二定律”实验监控为例说明监

控平台的实现

小组里的每一个学生利用智能手机进行“验证

牛顿第二定律”的实验,要实现对学生实验过程进

行监控,需要登录同一个 Matlab账户,这样所有学

生的实验数据都可以同步至同一个Matlab云端,以

便教师对所有学生的实验数据进行查看与监控.
现以“验证牛顿第二定律”实验监控为例说明

监控平台的实现.首先对所有学生的每一次实验都

绘图呈现并与理论值进行对比,如图5所示.

图5 整组学生的滑块m0=50g时

加速度与时间的关系与理论值对比情况监控图
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这可以帮助教师直观地看到这组5个学生的某

一次实验整体情况,及时发现存在较大实验误差的

学生,如图5中显示了张大大同学实验结果偏离理

论太多,存在较大的实验误差,需要及时给予指导和

帮助;其次教师可以查看每位学生具体的每次实验

情况及其相对误差,如图6所示,教师据此指导学生

分析实验过程存在的误差.最后是所有实验均做完

后,通过查看学生加速度与合外力、总质量的关系

图,如图7所示,可以直观地了解这一组学生整体实

验情况,从而可以给予相应实验评价.
图6 某生在合外力恒定不变m0 增加50g时

加速度与时间的关系及相对误差监控图

图7 某生的加速度与合外力关系系列图像监控

5 总结

智能手机作为当今极为普及的信息工具,其在

物理实验教学中的研究,是教育发展和课程标准的

需要及要求.本文主要以高中“验证牛顿第二定律”

实验为例阐述单用户实验和多用户实验监控平台的

开发过程,为基于 Matlabmobile手机软件的物理

实验开发提供新方案以及学生分组实验的多用户实

验过程监控和评价提供技术参考.
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基于GeoGebra软件圆柱形螺旋线的可视化
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摘 要:利用GeoGebra软件可以很好地演示圆柱形等距螺旋线,三维等距螺旋线可以用 “曲线”指令来绘制,

用“曲面”指令还能绘制出等距螺旋面.

关键词:GeoGebra 等距螺旋线  弹簧  带电粒子  磁场  等距螺旋面

  数学中螺旋线的种类较多,在物理学中出现较

多的是圆柱形螺旋线,物体做匀速圆周运动与沿轴

线匀速直线运动的合运动轨迹就是等距螺旋线,生

活中弹簧是较常见的等距螺旋线,利用 GeoGebra

软件可以很好地演示圆柱形等距螺旋线[1].

1 等距螺旋线的得到

由于等距螺旋线是三维曲线,可在 GeoGebra
的3D视图中完成,等距螺旋线很难用单一的方程来

表示,但可以结合其参数方程和“曲线”指令来绘

制.在指令栏输入:曲线(2t,3cos(2πt),3sin(2πt
췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍
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DevelopmentonHighSchoolPhysicsExperimentandMulti-user
ExperimentMonitoringPlatformBasedonMatlabmobile

———TakingasVerifyingNewton′sSecondLawanExample
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Abstract:ThispaperappliesthecombinationofmobilephonesoftwareMatlab mobileandpowerfuldata

processingsoftwareMatlabtophysicalexperimentresearch,takeshighschoolverificationNewton′ssecondlaw

experimentasanexampletoillustratethedevelopmentprocessbasedon Matlab mobilephonesoftware

single-userexperimentandmulti-userexperimentalmonitoringplatform,andprovidestechnicalreferenceforthe

developmentofphysicalexperimenttoprovidenewprogramsandmulti-userexperimentalprocessmonitoringand

evaluationofstudentgroupexperiments.

Keywords:Matlabmobile;highschoolphysicsexperiment;experimentalmonitoring
—121—

2022年第4期               物理通报               教育技术应用


