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摘 要:将智能手机的传感器功能与物理教学相结合,已成为教师激发学生兴趣和培养学生探究能力的新方

式.以手机加速度传感器探究“合外力做功与动能变化量的关系”为例,通过展示实验操作过程,让学生初步了解手

机传感器的功能.在提取数据,分析数据,画出图像,分析图像的过程中提升了学生的科学探究能力,体现了核心素

养对高中物理教学的基本要求.
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1 引言

物理学是一门以实验为基础的科学,实验探究

是高中物理核心素养的重要组成部分,高中物理中

很多概念的建立、规律的探索与应用都与实验探究

密不可分[1].
随着智能手机和移动互联技术的快速发展,手

机传感器、手机APP作为新兴技术,开拓了物理实

验教学的新思路.一些难于测量、不便观察、效果不

明显的难题得到了很好解决,同时提升了课堂教学

中学生的体验感和创新意识[2].
根据《普通高中物理课程标准(2017年版)》编

写,增加了“用手机传感器测加速度”的活动.目的

是让学生从手机加速度传感器测出的曲线直观地认

识物体的运动,培养学生的动手操作能力和学生的

团队活动精神.本文重点介绍手机加速度传感器的

使用方法,和小组实验探究过程,为教师的实际教学

过程提供参考.

2 智能手机传感器

智能手机有多种传感器,可以检测加速度、光、

声、磁场、力等各类非电信号,对周围环境的力、热、

声、电磁等物理量进行从简单到复杂的测量,并转化

成电信号,供实验者分析[3].实验借助加速度传感器

软件(Accelerometer)探测3个方向(x,y,z)的加

速度随时间的变化关系,软件工作界面如图1所示,

手机传感器x,y,z定位方式如图2所示.本实验设

置f=20Hz,本实验加速度的方向沿z方向.

图1 加速度传感器软件工作界面

图2 手机传感器x,y,z定位方式

—98—

2020年第7期               物理通报               教育技术应用

作者简介:丁彦龙(1987  ),男,硕士,中教一级,主要从事物理教学与研究.



3 利用手机加速度传感器开展实验探究

3.1 实验装置与原理

实验装置如图3所示,在滑块上安装智能手机,

并将两个光电门安装在气垫导轨上,细线一端连在

滑块上,另一端挂上钩码.气垫导轨上滑块和导轨之

间的摩擦力很小可以忽略.通过手机加速度传感器

测量出滑块运动的加速度,根据牛顿第二定律F=
ma,可得滑块所受到的合外力.让小车在钩码的拉

动下依次经过两个光电门,记录经过两个光电门的

时间,利用v=d
t

就可以得到滑块经过光电门的速

度v1 和v2,本实验两个光电门之间的距离x=50

cm.滑块和手机合外力做的功为W 合外力 =max ,动

能的变化量为ΔEk=12mv2
2-12mv2

1.本次实验没有

将滑块和手机的总质量代入进行运算,用m 表示,

对本次实验结果没有影响.

图3 验证合外力做功与动能变化量的关系实验装置

3.2 实验步骤与实验结果

实验中滑块的质量为206.4g,手机的质量为

144.6g,光电门的宽度d=3cm.按照图3安装好

实验装置,在细线的一端挂25g的钩码,依次打开

光电门、气泵和加速度传感器(Accelerometer).图1
是手机加速度传感器的工作界面,实验时将Refresh

rate调 节 到 20 Hz,点 击 Settings,将 Remove

Gravity开启,打开Startmeasuring记录开关,同时

将滑块由静止释放.滑块依次经过两个光电门,得到

加速度随时间变化的图像如图4所示,导出匀加速

阶段加速度的3组数据分别为0.354m/s2,0.3620

m/s2,0.354m/s2,求出平均值为0.358m/s2.记录

滑块通过两个光电门的时间分别87.3ms,43.36

ms,求出所对应的速度分别是0.344m/s,0.692

m/s,根 据 之 前 的 实 验 原 理 得 到 合 外 力 做 功 为

0.358mJ,滑块和小车动能的变化量为0.361mJ.
在实验误差允许的范围内合外力做的功近似等于小

车和滑块动能的变化量.

图4 加速度随时间变化图像

为了让实验结果更具普遍性,按照以上的操作,

在细线的一端挂分别挂50g,75g,100g的钩码得

到加速度随时间变化的图像,导出加速度和滑块经

过光电门的时间如表1所示.通过表1可以看出在4
种不同的情况下所得到的合外力做的功与滑块和手

机动能的变化量近似相等.
表1 验证合外力做功与动能变化量的关系实验数据

钩码质量/g a/(m·s-2) a平均值/(m·s-2)t1/msv1/(m·s-1)t2/msv2/(m·s-1)W 合外力/J ΔEk/J

25 0.354 0.362 0.354 0.358 87.30 0.344 43.36 0.692 0.358m 0.361m

50 0.892 0.867 0.882 0.880 63.93 0.185 31.56 0.951 0.880m 0.870m

75 1.052 0.997 1.041 1.030 49.08 0.611 25.64 1.170 1.030m 0.996m

100 1.320 1.242 1.258 1.270 52.11 0.576 23.77 1.262 1.270m 1.261m
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  传统的实验是当小车的质量远大于钩码的质

量的情况下,钩码的重力近似等于合外力,这样实验

误差较大,在具体实验操作时很难做到小车的质量

远大于钩码的质量.本次实验采用手机加速度传感

器测量滑块和手机运动的加速度,加速度乘以质量

就是所受到的合外力,不仅让学生了解到了传感器

在物理实验中的应用,操作方便,而且降低了实验误

差,激发了学生学习的积极性.

4 结束语

智能手机的快速发展助推了教育技术的革新,

正改变着广大教师教育教学的手段与思路.用手机

传感器探究加速度与力、质量的关系的实验,实验误

差较小,图像清晰,可操作性强.在实验过程中包括

数据的采集与处理、图像的认识等锻炼了学生分析

问题、提取数据的能力.除了智能手机传感器,还有

很多应用APP,如根据拍摄物体运动视频,分析物

体位置、速度、加速度的软件VideoPhysics,智能手

机物理虚拟实验室,手机制作微课的 APP“微课

宝”、Coursemaker等.随着5G技术的实现,智能手

机在教学中的应用将会更加广泛,以智能手机为代

表的移动终端将会引领教育教学的发展潮流.
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Designon3DPrintingSchool basedCourseof
GeneratorModelBasedonSTEAM

QiuLingyu ChengMinxi
(CollegeofPhysicsandTelecommunicationsEngineering,

SouthChinaNormalUniversity,Guangzhou,Guangdong 510006)

Abstract:Thecurrentsituationandexistingproblemsof3Dprintingtechnologyappliedineducationfieldhad

described.IncombinationwiththeSTEAMeducationconcept,withthegoalofcultivatingstudents'innovative

thinkingandpracticalability,the3Dprintedalternatormodelcoursewastakenasanexampletodesigna3D

printedschool basedcurriculumprogramforordinaryhighschools,andtheexamplesforthe3Dprintingschool

basedcurriculuminordinaryhighschoolswereprovided.
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