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基于虚拟仪器技术的高中摩擦力实验平台设计

李燕妙　黄洁逢　吴先球
（华南师范大学物理与电信工程学院，广东 广州　５１０００６）

摘　要：针对高中物理新课程改革的需要，用ＬａｂＶＩＥＷ编程和单片机技术设计了高中摩擦力实验平台．该平
台将力传感器、数据采集器、电机和计算机组合，实现对摩擦力的测量，对电机的控制，并利用虚拟仪器技术实
现摩擦力的可视化，通过图表、图线等具体分析实验结果，达到了“化小为大”、“化动为静”的实验效果，为高中
物理实验教学提供参考．
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１　引言
摩擦力是高中物理力学部分的重点和难点．

研究者们通过实验手段促进学生摩擦力迷思概念

的转变．例如，利用小纸团记录动、静摩擦力的突
变过程，使学生建构“最大静摩擦力大于滑动摩擦
力”的科学概念．但仍存在一些不足．［１－４］

（１）由于小纸团稳定性不强，可能导致“突变
过程”记录不准确．此外，学生对纸团和测力计指
针的分离存在错误认知，认为由于纸团具有惯性
向前冲造成的．

（２）大部分演示仪利用测力计演示动、静摩擦
力的“突变过程”，瞬时变化过快，现象不够明显，
不利于学生观察和分析动、静摩擦力的大小关系．

（３）在实验过程中，由于演示仪较小，部分学生
难以观察清楚物块是否运动，演示效果大打折扣．
本研究的目的是研制一个摩擦力的实验平

台，来改善以上不足．
２　实验平台的设计思路和原理
传统演示仪通过控制接触面的运动，利用测力

计测量拉力的大小，根据二力平衡的原理间接测量
摩擦力．在信息技术背景下，通过单片机编程可实现
计算机与真实仪器的连接．在ＬａｂＶＩＥＷ编程环境
下，通过图形、开关、视频容器等虚拟仪器设计，可实
现实验数据可视化和微观现象放大化等功能．结合
传统演示仪的特点和信息技术的优势，制作了摩擦
力实验平台．如图１所示，平台由控制、演示和实时
视频３部分组成，设计原理如下．

（１）控制部分由单片机、电机、力传感器等模块
组成．实验者通过计算机控制实验装置，即利用虚拟
仿真面板上的开关进行电机控制和摩擦力采集控制．

图１　摩擦力实验平台设计图

（２）演示部分由表格、图像、图像处理控件等
模块组成．实验者通过操控虚拟仿真面板上的虚
拟仪器对实验数据进行存储、分析和处理，从而呈
现摩擦力的物理现象或得出物理规律．

（３）在视频容器呈现实时视频，通过网络摄像
头实时监控实验过程，方便学生观察实验现象．
３　实验平台的使用与效果分析
在探究最大静摩擦力的大小实验中，实验者

通过仪器控制面板对摩擦力数据进行采集．
（１）点击“清零”开关清除系统数据；
（２）通过“采集”或“停止”开关选择收集或停

收摩擦力的实验数据；
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（３）通过“运动”或“停止”开关控制传送带运
动或停止运动．
对于摩擦力数据的处理，可根据教学的需求，

任选一种显示方式，探究动、静摩擦力的大小．如
图２所示，有３种显示方式．

图２　摩擦力的显示方式

（１）仪表显示．该显示方式和传统实验非常相
似，让学生深刻体验摩擦力的变化过程．

（２）图像显示．图像显示充分发挥信息技术在
物理实验设计中可视化的特点，将摩擦力的变化
过程直观形象地展示出来，并使最大静摩擦力的
微观现象放大化、暂态凝固化，与传统实验相比，
便于学生分析摩擦力的变化规律．

（３）数字显示．学生可以通过分析实验数据，
得出摩擦力的变化规律．让学生经历科学探究的
过程，掌握静摩擦力大小的变化规律，提高数据分

析能力．
在演示实验教学中，全班学生通过实时视频

可清晰观察到滑块运动状态的变化，避免了后排
学生难以看清物体是否运动的缺陷，使学生获得
动、静摩擦力变化过程的感性认识，有助于学生掌
握摩擦力大小的变化规律．
同时，利用该平台还可开展静摩擦力、滑动摩

擦力的影响因素研究等实验．
４　小结
本实验平台实现了静、动摩擦力的测量和可

视化功能，是传统实验和现代信息技术的整合，具
有操作便捷、现象明显直观、功能拓展性强的特
点，有助于摩擦力学习中迷思概念的转变．
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３　密度会随着质量或体积而发生变化

我们借由公式ρ＝
ｍ
Ｖ
对学生进行强调，密度ρ

与质量ｍ、体积Ｖ 应该有某些关系．通常来说只要
是同种物质状态，当体积Ｖ 增大（或缩小）多少倍
时，质量ｍ也随之增大（或缩小）多少倍，密度是由
物质本身决定的，其大小好像与ｍ、Ｖ 无关．但实
际生活中也有质量ｍ 改变了，导致密度ρ改变的
现象．如氧气瓶内装有氧气，密度为９ｋｇ／ｍ３，用去
一半氧气之后，瓶内剩余氧气的密度为４．５ｋｇ／ｍ３

了，这是因为氧气的体积并没有变化；又如，在一
个容器内装一种气体，把它的体积压缩一半之后，
容器内气体的密度就是原来的２倍了．这些概念
和气球爆炸，汽车增压发动机等都有关．
４　一种物质掺入了一种杂质或混合了另一种物
质引起密度改变

例如，可以考虑牛奶里是否掺水的问题，这是一
个典型的液液混合问题，在工业生产生活中其实非常
重要．若测得一杯牛奶体积为１００ ｍＬ，质量为
１０２．２ｇ，这杯牛奶是否掺了水，含水量多少？在这里
牛奶因掺了水，会使其密度发生改变，见表１数据．

表１　牛奶密度随掺水量变化关系

含水量／％ ０　 １０　 ２０　 ３０

ρ牛奶／（ｇ·ｃｍ
－３） １．０３０　 １．０２７　 １．０２４　 １．０２１

　　此外，有一个故事说，一个古代的国王怀疑王
冠是否为纯金的，里面是不是掺了银子．由于ρ金＝
１９．３ｇ／ｃｍ３，ρ银＝１０．５ｇ／ｃｍ

３，若王冠中掺了银子
密度ρ一定在ρ金 与ρ银 之间，此王冠的密度必是

一种混合密度，可简单表示为ρ＝
ｍ１＋ｍ２
Ｖ１＋Ｖ２．

最后，联系日常生活常识，人们在纯铝中加入
４％的铜，少量镁、锰、硅、铁等制成了硬铝（即铝合
金），保持了密度小的特点，又有了硬度．这种铝合
金在生活中应用广，飞机制造商也用其产生了巨
大的效益．其实，在现代科技中，科学家制备了多
种多样的合金材料，这些材料的密度既非甲物质
密度，也非乙物质的密度，而是一种混合密度．
综上，在对“密度”这一物理概念进行深层次挖

掘进而有效实施于教学过程中，可以将学生的思维
带到物理学非常广泛的领域，大至天体细至分子结
构，物质形态结构可以是固体、液体和气体，而且能
与许多生活体验及工业生产密切相关，可极大激发
学生的学习兴趣． （收稿日期：２０１５－１２－０１）
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