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摘 要:利用无线DIS实验平台为演示固体微小形变提供新思路,演示结果明显、直观,有效凸显现代信息技术

与物理教学的深度融合.
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1 引言

在人教版高中物理教材关于微小形变演示实验

的装置中,激光出射后经过木桌上两块平面镜的反

射,最终在墙上形成光点[1].基于光学放大原理,当

教师用力按压桌面使其向内凹陷,学生可以明显观

察到墙上的光点发生移动,从而间接感受到桌面的

微小形变.该演示实验的准备和操作较为困难,难以

达到清晰、直观的演示效果[2].
《普通高中物理课程标准(2017年版)》提出:提

高物理教学水平,发展学生物理学科核心素养,离不

开信息技术与物理学习的融合[3].为了响应教育信

息化的号召,促进信息技术与物理课堂教学的有机

整合,丰富学生对于固体微小形变的感性认识,提高

实验教学质量与效率,笔者运用无线DIS装置设计

了3种演示固体微小形变的创新实验方案,为物理

课堂的教学提供一些参考.

2 无线数字化信息系统

DIS(DigitalInformationSystem)中文名称为

数字化信息系统,它是一个由传感器获取信息,经过

数据采集器传输到计算机,通过专用软件对数据和

图像进行精确化信息处理的实验研究平台[4].近年

来随着研发技术的不断进步,将图1中的无线发射

模块与传感器相连,下载相应实验软件后,便可以实

现“传感器 移动设备”的无线蓝牙传输,在手机或

iPad等移动设备上实时观测数据变化,并进行图像

处理,极大地提高了实验的方便程度,为教师演示实

验或学生分组实验提供更多可能.

图1 无线发射模块

笔者深入研究无线DIS的使用方法及图像处理

技巧后,分别运用磁感应强度传感器、光照度传感器

及力传感器设计了3种演示固体微小形变的实验方

案,力求将固体的微小形变量转化为可直接形象观

察的物理量变化,充分体现信息技术为物理教学带

来的便利,增添物理课堂的趣味性.

3 固体微小形变的创新演示设计

3.1 实验器材准备

该实验需要的主要器材如图2所示:磁感应强
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度传感器、光照度传感器、力传感器、无线发射模块、

条形磁铁、激光笔、0.5cm厚硬木板、3cm厚木质底

座、智能手机、铁架台.

图2 实验器材

3.2 实验软件准备

在手机或其他移动设备中搜索并下载软件

“LlongwillLabs”(赛灵格移动式数字化科学实验

及探究系统),将无线发射模块与传感器相接后,打

开软件及启用手机蓝牙功能,扫描图3中无线发射

模块背面的二维码,传感器所测得的数据即会在手

机软件的界面实时显示,如图4所示.该软件的功能

及使用方法与传统的有线DIS通用软件大致相同,

其优点是摆脱了传输线及电脑的束缚,在手机屏幕

可以直接观测实验数据,为教师和学生在不同空间

中开展实验提供可能[5,6].在微小形变演示过程中,

教师也可以通过投屏软件将手机屏幕的画面投送到

电脑,使全班学生能同步清晰观察实验数据随时间

的变化曲线.

图3 无线发射模块二维码

图4 “LlongwillLabs”软件界面

3.3 磁感应强度传感器演示实验设计

运用木质底座把硬木板架起,将无线发射模块

与磁感应强度传感器相连接,启动发射模块,打开手

机软件后扫描二维码,实现手机与磁感应强度传感

器的数据接通.将磁感应强度传感器及条形磁铁横

放于木板上方中轴线处,并保持二者成一条直线,如

图5所示,实验开始前需对磁感应强度传感器预热

约2min.

图5 磁感应强度测量装置

传感器预热完毕后,在手机软件上选择“组合图

线”功能,以时间t为横轴,磁感应强度B 为纵轴建

立坐标系,启动读数.此时,可以观测到手机屏幕上

实时显示磁感应强度的大小变化,读数的绝对值即

为测量点处平行于探管方向的磁感应强度分量.条

形磁铁北极指向探管,传感器所测得磁感应强度的

初始值为-3.90mT.双手同时用力按压探管两侧

木板,手机屏幕显示传感器所测得的磁感应强度明

显增大,且变化值与按压力度的大小有关,如图6所

示.实验图像说明木板受力后发生微小形变,向内凹

陷使条形磁铁与探管的相对位置产生变化,从而影

响了磁感应强度的测量值,4次按压过程中,按压力

度越大,木板形变程度越高,磁感应强度的测量值变

化越大.

图6 磁感应强度实时测量

3.4 光照度传感器演示实验设计

利用木质底座架起硬木板并连接光照度传感器

与手机软件.将光照度传感器放置于硬木板上方,利
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用铁架台及固定夹使激光笔保持常亮状态,如图7

所示.通过调节铁架台的高度及激光笔的角度,保证

激光准确入射到光照度传感器的接收孔内,如图8

所示.

图7 光照度测量装置

图8 准确接收激光

运用手机软件的“组合图线”功能,以时间t为

横轴,光照度L为纵轴建立坐标系,启动读数后手机

屏幕将显示光照度传感器每一时刻单位面积上接收

到的光通量,其初始值约为1339Lux.此时用双手

同时按压传感器两侧木板,手机屏幕显示传感器所

测得的光通量明显减小,且减小的程度与按压的力

度大小有关.在4次按压过程中,按压力度越大,传

感器所测得的光通量越低,如图9所示.实验图像说

明木板受力后发生微小形变,木板向内凹陷令激光

无法对准光照度传感器的接收孔,凹陷程度越大,激

光入射接收孔的偏离程度越高,最终使得单位面积

入射到传感器内的光通量下降.

图9 光照度实时测量

3.5 力传感器演示实验设计

将力传感器与无线发射模块相连接后,利用木

块将力传感器架起,使受力金属钩垂直于硬木板,如

图10所示.

图10 受力测量装置

连通力传感器与手机软件后,启用“组合图线”

功能,以时间t为横轴,力F 为纵轴建立坐标系.在

重力的作用下,静止状态的力传感器会受到木板给

予其向上的支持力,故可以观测到F 的初始值约为

-0.44N.此时双手用力按压传感器两侧木板,木板

由于受力发生微小形变,所以给予力传感器的支持

力也同时发生了改变,从手机屏幕上可以观测到,在

4次按压的过程中,按压力度越大,传感器的示数变

化越明显,如图11所示.

图11 受力实时测量

4 基于无线DIS的教学思考

传统的DIS装置需要经过数据线将传感器所测

得的物理量传输到电脑,再做进一步的处理.无线

DIS装置则打破了实验的空间界限,克服了有线装

置带来的不便.课室已经不再是唯一和必要的实验

场所,教师和学生能够以灵活多样的方式在户外开

展实验探究.此外,软件“LlongwillLabs”中更含有

如积分、函数拟合、极值点求取等强大的图像数据处

理功能,这是常规手机传感器软件所不能比拟的,其

图像数据处理功能可以很好地培养学生运用信息技

术分析和解决物理问题的能力,极大地提高学生学

习物理的兴趣,充分挖掘学生的创造潜能.

与无线DIS装置配套的手机软件在使用方法上

(下转第92页) 
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生:根据表1实验数据,可以算出K值的大小为

10,K 值和g=10N/kg一样,故浮力公式应为F浮 =

gρ液V排 .

师:如表1所示,只是在水中进行了实验,并用

实验数据验证了公式,为了更进一步使实验结论具

有推广性,同学们应该怎么做?

生:应在表2所示实验中将金属块的体积测出

来,并用实验数据验证.通过表3所示实验数据,发

现公式F浮 =gρ液V排 在其他液体中也成立,说明浮

力公式为普遍性结论.

表3 探究浮力公式的普遍性

液体 酒精 水 盐水

液体的密度/(g·cm-3) 酒精0.8 水1.0 盐水1.2

金属块的重力G/N 5.4 5.4 5.4

金属块的体积V/(×10-4m3) 2.0 2.0 2.0

弹簧测力计示数F/N 3.8 3.4 3.0

金属块受到浮力F浮/N 1.6 2.0 2.4

  综上所述,科学推理是科学思维中重要的组成

部分,学生通过科学推理得到浮力公式

F浮 =gρ液V排

并用实验数据来验证实验结论,能在实验的基础上

进行推广,推广的同时也通过实验数据来为实验结

论护航.在这一过程中,学生在探究实验的基础上养

成科学思维[2],让实验成为科学思维发展的强有力

后盾,且学生的科学思维发展大势已渐渐形成,前途

不可限量.
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与传统的电脑软件相同,学生和教师在使用时的学

习成本较低,可以很好地提高课堂教学效率.此外,

教师可充分挖掘利用无线DIS装置进行课外探究实

验的可能,或考虑借助无线DIS在传统实验的基础

上进行改良和完善,引导学生合理发挥想象,探索范

围更广阔,思想更具深度的物理问题.

5 总结

DIS实验平台为物理实验教学提供了多样化的

方法和思路,无线发射模块使得DIS装置操作灵活

度更高、实验开展更加简便、实验效率有所提高.本

文针对固体微小形变的演示实验提出3项简易而创

新的方案,使原本不易观察的微小形变量实现转化,

转化为可直接测量的磁感应强度变化量、光照度变

化量、支持力变化量.借助无线DIS装置开展物理教

学,能充分提高学生利用信息技术解释自然现象、解

决实际问题的意识和能力.
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