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摘 要:智能手机具有很多特殊功能的传感器,合理利用这些传感器进行物理研究,可提高测量的精确度,更

好地探索物理规律.笔者利用智能手机超速摄像功能和计时功能,验证了小球下落过程机械能守恒,相对误差为0.

654%.结果说明合理利用智能手机的各种传感器功能,有助于物理规律的教学与研究.
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1 引言

物体或质点的机械能等于其动能与势能之和.

机械能守恒定律在物理学中应用较广,特别是高中

阶段对于部分涉及能量转化的问题,应用机械能守

恒定律求解方便、快捷.然而,机械能守恒定律的应

用局限性于保守力场中.如果系统内除保守力外还

有非保守力做功,则系统的机械能不再守恒[1].

对于单一的质点和地球构成的体系,机械能守

恒定律的数学表达式为

mgh1+12mv2
1=mgh2+12mv2

2 (1)

两边同时消去m 则简化为

   2g(h1-h2)=v22-v21 (2)

由式(2)可知,只需要测出g,h1,h2,v1,v2 的数

值,就可以验证式(2).若对于任意的位置,两边数值

相等,即可验证机械能守恒定律[2].对于自由落体运

动而言,由于只受重力作用,满足机械能守恒定律的

条件.根据运动学理论得

g=2ht2
(3)

式中,h为物体下落的高度,t为物体下落的时间.只

需测定h和t,就可以验证式(2),从而验证机械能在

数值上相等即可.

2 使用智能手机验证自由落体机械能守恒

2.1 实验仪器

实验所用仪器:智能手机,白纸,钢卷尺,游标卡

尺,超速摄像机(软件),自拍杆,计算机,胶带,小球,

科学计算器.

2.2 实验方法

实验原理图如图1超速摄像所示.用超速摄像

机(软件)对自由落体运动过程进行拍摄.当超速摄

像机(软件)启动的瞬间小球从某一高度释放,对照

小球背后对应的有刻度的坐标纸,将连续拍得的3

张照片用图片处理器进行放大即可读出小球的位置

A,B,C与下落的高度h1,h2,实验装置实物图及拍

得的照片如图1所示.高速照相机(软件)的频闪时

间Δt,根据匀变速直线运动的特点:一段时间内的

平均速度等于这段时间中间时刻的瞬时速度.即可

测出小球在该位置的速度vC =h1+h2
2Δt

,同时由带刻

度的坐标纸读出h,h1,h2一并代入式(2)即可验证.
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图1 实验原理图

实验步骤如下:

(1)准备好50cm的坐标纸4张;

(2)将标有刻度的坐标纸整齐地贴在墙上,保

证刻度线水平;

(3)将智能手机固定在自拍杆上,用智能手机

水平仪(软件)使其保持水平,并使智能手机与坐标

纸间的水平距离大约20cm处;

(4)按墙面所贴的坐标纸,从0刻度处水平位置

释放小球,小球与刻度纸面的距离为3cm;

(5)在小球释放的瞬间,启动超速摄像机软件

进行拍照;

(6)调整智能手机的位置,拍摄不同阶段的照

片;

(7)对拍得的照片用计算机进行图像放大、小

球位置标记处理;

(8)重复上述实验,记录数据,并进行数据分

析、处理;

(9)归纳总结得出实验结论.
实验中,由于智能手机像素有限,因此,需要对

拍下的照片需要用计算机处理,并标记位置,然后根

据照片后的坐标纸估读小球大体位置.因为超速摄

像机(软件)每1s可拍20张照片,所以可知曝光时

间为1
20s

即0.05s.

实验所测数据记入表1.
表1 小球下落高度与各变量间的关系

次数 1 2 3 4 5 6

h/cm 60 78 100 31 20 122

h1/cm 18 21 23 13 11 26

h2/cm 21 23 25 16 13 28

vC =h1+h2
2Δt

/(m·s-1) 3.9 4.4 4.8 2.9 2.4 5.4

2g(h+h1)/(m2·s-2) 15.2704 19.3822 29.1712 8.6143 6.0968 28.9754

v2C/(m2·s-2) 15.21 19.36 29.16 8.41 5.76 29.16

次数 7 8 9 10 11 12

h/cm 44 31 123 98 60 44

h1/cm 16 13 26 23 17 15

h2/cm 18 16 28 25 22 19

vC =h1+h2
2Δt

/(m·s-2) 3.4 2.9 5.4 4.8 3.9 3.4

2g(h+h1)/(m2·s-2) 11.7468 8.6143 29.1712 23.6893 15.0751 11.5510

v2C/(m2·s-2) 11.56 8.41 29.16 23.04 15.21 11.56

注:已知昆明当地重力加速度为9.789m/s2,超速摄像机(软件)曝光时间Δt为0.05s.

由表1的实验数据可计算相关物理量,具体计算如下

v2C =
(15.21+19.36+29.16+8.41+5.76+29.16+11.56+11.56+8.41+29.16+23.04+15.21+11.5)

12 m2/s2 =

  17.167m2/s2
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论分压电路中保护电阻的运用
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摘 要:电学实验中,很多试题会考查实验电路设计、实验器材的选取,这也是高考考查的重点.在电路设计、

实验器材的选取中往往会涉及保护电阻的选取与运用,学生对此感觉很难而无从着手,保护电阻的选取与运用需

要详尽地分析和考量.

关键词:电路设计  分压电路  保护电阻  测量精度  位置

  电路设计类问题,对学生分析问题能力,灵活

运用知识解决问题的能力提出了较高的要求,从教

学反馈看,学生的掌握程度,多数学生停留在机械的

记忆,而不能从具体情况出发,分析并甄选出最佳的

设计电路,其中保护电阻的选取和运用则对学生的

能力提出了更高的要求.
为了保证用电器的安全使用,设计电路时经常

需要用到保护电阻,而保护电阻在电路中的接入位

置不同,保护功能也不同,在提高测量精度、可操作

性等方面所起到的效果也不同.下面以常见的分压

式电路为例,探讨如何运用保护电阻,使设计电路的

效果最佳.

分压式电路的开关闭合前,滑动变阻器与用电

器并联部分的阻值应先调到零,使分出电压为零,避

免电流过大烧坏电器元件.为防止因操作不慎将滑

动变阻器调到最大而烧毁测量电路,电路中往往需

接入保护电阻.
【例题】根据下面所给的实验器材,并结合下列

4个问题中所给的条件,分别设计一个测量电路,用

来测量一个阻值约为300Ω的电阻Rx,要求Rx 两端

的电压能从零开始变化,且尽可能提高测量的精度,

并将设计的电路画在虚线框中.

A.电流表A.量程为IA,内阻为rA,约为10Ω

B.电压表V.量程为UV,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

可视为理想电表

    2g(h+h1)=
(15.2704+19.3822+29.1712+8.6134+6.0968+28.9754+11.7468+18.6134+29.1712+23.6893+15.0751+11.5510)

12 m2/s2 =

  17.280m2/s2

相对误差为

η=17.280-17.167
17.280 ×100%=0.654%

可见,二者近似相等,从而验证了自由落体机械

能守恒.
小球下落瞬间与高速照相机(软件)启动不完

全同时,自动闪光计时消除了这一影响,因此实验精

确度较高.但是,由于小球下落过程受阻力作用,不
是严格的自由落体运动.且小球的尺寸对于数据测

量有一定的影响,照片放大时图像模糊,不清晰,造
成读数不准确.

3 结束语

本文利用智能手机超速摄像和计时功能,测小

球下落的距离与速度,并根据式(2)进行计算,从而

验证了自由落体机械能守恒.在智能手机普及的信

息时代,我们可以利用手机的功能进行物理教学设

计与研究,提高教学质量.
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