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摘 要:智能手机传感器为物理教学带来了全新的教学方式.对此,笔者详细介绍了手机加速度计的工作原

理,解决如何通过内部的弹簧 重物系统,实现测量静止时手机所受的重力加速度.而后,将手机加速度计引入物理

教学中,研究自由落体运动.与传统教学相比,智能手机传感器的引入使物理教学更形象、更直观、更有效率.
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1 引言

随着智能手机的日益普及,人们生活方式发生

着重大变革,也为教育领域注入了新的血液.我国高

中物理课程标准明确指出:“鼓励将电子计算机等多

媒体计算应用在物理实验中,同时提倡使用身边随

手可得的普通物品做实验.”[1] 手机作为生活中常

见的电子产品,其强大的传感器系统尤为引得教育

工作者的关注,希望以此可以取代价格不菲的DIS
传感器实验系统.美国科学机构“iPhysicsLabs”正

着手研究如何更好地通过智能手机来实现对物理实

验数据的采集.
笔者将通过下文对安卓智能手机中加速度计工

作原理的介绍,深入分析内部弹簧 振子系统,解决

手机静止时可测重力加速度的问题.而后,结合课堂

教学实例,使用加速度计进行自由落体运动.

2 手机传感器中的加速度计

首先,为智能手机下载一个相对应的内部手机

传感 器,如 AndroSensor(谷 歌 Android系 统)、

SensorLog(苹果系统)等,使传感器软件能够访问

智能手机原始数据端.这里使用的是AndroSensor,

其界面如图1所示,安装了这款软件的手机就像一

个强大的便携式物理实验室,其中包含了位置、加速

度、重力、陀螺仪、光、磁场、声、气压等传感器.

图1 Androsensor使用界面

手机中的加速度计是一个微小的电子机械振动

系统(简称 MEMS)[2].物理实验中已经大量使用

DIS加速度传感器,但这与本文所讲的手机加速度

计有很大区别.手机中加速度计能测量物体静止时

所受的重力加速度,而不仅仅显示运动物体加速度.
这涉及手机加速度传感器的内部工作原理,加速度

传感器的本质就是装在手机内部的一个弹簧 重物

模型,它所测量的其实是手机内部重物的加速度.
第一步,明确手机传感器中x,y,z轴定义方式

如图2所示.接着,将手机平放在光滑的水平桌面时

(即手机背部接触桌面),内部的弹簧 重物系统如图

3(a)所示,内含x,y,z轴3组弹簧,当水平放置时,

内部系统中的弹簧在水平面上的x轴和y轴上都没

有形变,即Δx=x2-x1=0;Δy=y1-y2=0,根据

牛顿第二运动定律和胡克定理:a=F
m
;F=κx;可以
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求出此时物体在x,y轴向上的加速度,ax =0;ay =
0.在竖直方向z轴上,重物压缩弹簧,使z轴的加速

度显示为重力加速度 az=F
m =G

m =æ

è
ç

ö

ø
÷g .

当手机竖直放置(即手机底部接触水平光滑桌

面),内部弹簧 重物模型如图3(b)所示,由于重物

受竖直方向的重力作用,手机中的重物相对于手机

内部的中心位置发生移动,x,y轴向的弹簧都会发

生形变,z轴无形变.再结合力和运动的关系,同上

分析,可得到ax =0;ay =g;az=0.
因此,智能手机内的加速度计是由x,y,z轴这

3个方向的弹簧系统组成,加速度计实际直接测量

到的并不是重物的加速度,而是通过测量各个轴方

向受到的力,反推回重物(非手机)的加速度.

图2 手机传感器x,y,z定位方式

图3 手机内部弹簧 重物系统

3 研究自由落体现象

在实际物理课堂教学中,手机加速度计也有广

阔的应用空间.以研究自由落体运动为例,自由落体

运动是生活中常见现象,但是对于为什么做自由落

体的物体处于完全失重状态这一问题,学生往往难

以理解.传统的实验设备不足以测量短时间内快速

运动物体的加速度变化,仅仅是让学生去想象“电梯

情景”,再通过对物体受力的分析,得出完全失重这

一结论.这样的教学方式不利于学生理解此类问题.
戴尔的经验之塔理论指出:“教育应从具体经验入

手,逐步进入抽象,有效的学习之路必须铺满着具体

经验.”[3]物理学的规律都是建立在实验的基础上,

将智能手机引入课堂教学,利用手机传感器的加速

度计曲线研究极短时间内物体的自由落体运动.以

下是具体的操作步骤.
在测量自由落体运动中,水平手持手机,打开传

感器的加速度计,选择记录数据.接着,为了防止手

机在落地时被摔坏,在手机下落处放置海绵.实验前

注意调节传感器的更新间隔,间隔时间调为“很快”.
接着,释放手机,让手机自由下落,所测得的加速度

曲线如图4(a)所示.将手机记录的数据连接到电脑

上,学生就可以很方便对数据进行分析.
从所测得的加速度曲线可以看出,曲线a显示

为手机在竖直方向(z轴)上的加速度变化,将加速

度曲线a放在坐标轴中拟合,如图4(b)所示.

图4

起初手机处于静止状态,竖直方向上受重力,加

速度计在z轴所测为重力加速度,恒为g.放手后,手

机做自由落体运动,此时,手机充当两个角色,既是

重物,又是测量系统,作为一个整体,重力加速度突

然变为零,并在下落过程中持续为零(手机内部的弹

簧 重物系统受力为零)手机此时处于完全失重状

态.此后手机落在海绵上,手机在极短时间内反复地

弹起下落,加速度计所测得的示数也会有波动,在弹

起时手机超重,表现为加速度图线随之升高;在下落

时失重,加速度图线随之下降.之后手机停止跳动,

稳定在海绵上,竖直方向上的加速度再次恒定为g.

4 结束语

面对以上清晰的加速度图像,教师引导学生分

(下转第84页) 
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如图5所示,改进的实验中,放通电导线的支架

放在电子秤上,条形磁铁另外悬挂在通电导线上方

独立的支架上,条形磁铁跨在通电导线上,分别改变

电流的大小和磁铁的条数(通电导线处于磁场中的

长度),通过电子秤观察安培力的数值变化.实验直

观简洁,学生能够直接感受到通电导线所受安培力

的影响因素,并能准确快速地找到物理量之间的具

体关系.

      图4    图5 通电导线在磁场中受力的改进实验

  定性实验改进成量化实验是常见的一种实验

改进模式,但也不能只追求量化.这个实验的成功改

进在于,教师把一个生活中没有体会的问题,通过自

己的创新实验设计准确直观地呈现在学生面前,就

像卖菜一样论斤论两地让学生来感受.这种改变不

耍一点花招,让学生不得不信服这种力的存在,并很

快建立起这种力与其他物理量之间的关系.
总的来说,中学课堂实验有别于科学研究性的

实验,教学实验与所研究的问题之间的关系应该一

目了然,越简洁越好.如何在实验教学中选择改进实

验仪器、选择改进实验方案,不能只追求操作的方

便、仪器本身的新鲜(甚至于一种哗众取宠的心态)

以及数据的准确量化,而应该更多地考虑到实验本

身带给学生在知识领会、能力培养、品性情感熏陶等

各方面的影响
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析图线,轻松得出物体做自由落体运动时完全失重

这一结论.
将手机引入物理教学中,贴近学生生活,不仅丰

富学生的实践体验,使实验操作难度降低,学生容易

掌握,教学过程更直观、有效.还要求学生转而关注

数据间的物理关系和数据背后更高层次的物理分

析,利用图线反映物理规律,分析物理问题.
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ThePrincipleandTeachingApplication
onIntelligentMobilePhoneAccelerometer

YangLei HuYinquan
(JiangxiNormalUniversity,Nanchang,Jianxi 330022)

Abstract:Smartphonesensorforphysicsteachinghasbroughtnewteachingmethods.Inthisregard,the

authordetailstheworkingprincipleofmobilephoneaccelerometertosolvehowtheinternalspring-heavy

objectssystem.Then,theintroductionof mobilephoneaccelerometerintophysicsteaching.Compared with

traditionalteaching,theintroductionofsmartphonesensormakesphysicsteachingmorevisual,moreintuitiveand

moreefficient.
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