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选题背景和意义

众所周知，光电效应、霍尔效

应及多普勒效应是学生中学阶段主

要学习的三大物理效应，但传统的

利用课本讲解的方式却很难让学生

理解这三大物理效应的内涵。很多

教师试图利用课堂演示让学生们理

解三大效应的含义，但是，仅仅依

靠现有的演示方式来诠释三大效应

的内涵是不够的：现有的教学演示

过程不能具体形象地将物理效应以

直观形象的方式演示出来，即便能

演示物理效应的部分原理，但还是

不能将物理效应与生产实践相结合，

只是停留在从原理到原理的层面上，

而且，现有的演示过程大多还是停

留在单一片段。那么怎么才能直观、

生动、形象、具体地将三大物理效

应演示出来，让学生们可以深刻理

解三大物理效应的内涵呢？我们为

此设计了针对此三大物理效应的演

示平台。　　

三大物理效应的探究

�� 光电效应，是指当光照射

到某些物质上，使该物质的导电特

性发生变化的一种物理现象，可分

为外光电效应、内光电效应和光生

伏特效应 3类。

�� 霍尔效应。当电流垂直于

外磁场方向通过导体时，在垂直于

磁场和电流方向的导体的两个端面

之间出现电势差的现象称为霍尔效

应（见图 1），该电势差称为霍尔

电势差（霍尔电压）。霍尔效应是

一种磁电效应，是德国物理学家霍

尔 1879 年研究载流导体在磁场中受

力的性质时发现的。利用霍尔效应

制成的霍尔元件，具有对磁场敏感、

结构简单、体积小、频率响应宽、

输出电压变化大和使用寿命长等优

点，因此，在测量、自动化、计算

机和信息技术等领域得到广泛的应

用。

�� 多普勒效应（图 2）。是指

波源辐射的波长因为波源和观测者

的相对运动而产生变化，在波源接

近观测者时，波被压缩，波长变得

较短，频率变得较高；而波源远离

观测者时，波长变得较长，频率变

得较低，波源的速度越高，这种变

化越大，这种现象称为多普勒效应。

本作品的基本思路与设计

通过对三大物理效应的理论的

收集与分析，确定了本作品就是要

将模拟量演示（着重于演示物理效

应的原理）和数字量演示（着重于

演示物理效应在生产实践中的应用）

以直观、生动、形象、具体的方式

演示出来，从而使学生深刻理解三

大物理效应的内涵。

　模拟量与数字量（开关量）的转

换原理

数模转换器是将数字信号转换

为模拟信号的系统，一般可以用低

通滤波实现。数字信号先进行解码，

即把数字码转换成与之对应的电平，

形成阶梯状信号，然后通过低通滤

波，将其转变为模拟信号。

模数转换器是将模拟信号转换

成数字信号的系统，是一个滤波、

采样保持和编码的过程。模拟信号

经带限滤波与采样保持电路，变为

阶梯形状信号，然后通过编码器，

使得阶梯状信号中的各个电平变为

二进制码。

　演示平台的结构说明

图３为演示平台的实物图。它

包括传送带、传感器支架、光敏电

阻、光纤传感器、红外反射传感器、

多普勒效应演示器、霍尔传感器、

撞击式电磁铁和演示台基座等 30 个

主要部件。

三大物理效应的演示过程

　光电效应的演示

光电效应的模拟量演示通过改

变光敏电阻光照的变化，引起光敏

电阻的电阻本身阻值的变化，从而

使电压发生变化，借助多个发光二

极管逐个增亮的动态变化演示光电
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效应的内涵。

光电效应的数字量演示包括计

数功能演示和颜色区分演示。在本

演示平台，光电效应可应用在物料

传送带，通过红外反射传感器开关

量输出实现物料计数的功能。基于

不同颜色的物料反射率的不同原理，

用光纤传感器区分物料的不同颜色，

然后用撞击式电磁铁分离出选定的

物料。

由以上 2 个演示可以看出光电

效应在生产实践中具有非常广泛的

应用。通过演示学生不但能掌握光

电效应的基本原理，而且能使学生

对光电效应的应用有更加深刻的理

解。

　霍尔效应的演示

霍尔电压跟磁场强度成正比。

演示时将自制的霍尔模块（电流一

定）缓慢靠近磁场极性固定的条形

磁铁，此时磁场强度逐步增加，则

输出的霍尔电压同步增加，多个发

光二极管逐个变亮；反之，若将条

形磁铁的磁场极性改变，再将自制

的霍尔模块缓慢地靠近磁场，则输

出的霍尔电压同步减小，发光二极

管逐个熄灭。这个演示能使学生对

霍尔效应中霍尔电压与磁场强度及

磁场方向之间的内在联系深刻理解。

基于单极霍尔效应的霍尔开关

具有磁性工作阈值。如果霍尔单元

承受的磁通密度大于工作阈值，那

么输出晶体管将开启，霍尔开关输

出高电平；当磁通密度降至低于工

作阈值时，晶体管会关闭，霍尔开

关输出低电平。当物料传送带上的

磁性物体经过霍尔开关时，霍尔开

关输出高电平，驱动撞击式电磁铁

将磁性物料从传送带上推出。

　多普勒效应的演示

通过安装在演示平台左侧的自

制多普勒效应模块（模块中装有锂

电池、可调频率及占空比的信号发

生器、伸缩杆、蜂鸣器）与电机连

接在一起，通过调节演示平台上的

多普勒效应调速旋钮，使学生在现

场能真实地感受多普勒效应。

本演示平台安装有基于多普勒

效应的感应开关，可以搭配各类普

通灯具，使之成为微波感应灯具。

当移动物体经过多普勒开关时，多

普勒开关输出高电平，驱动警示灯

闪烁，物体停止移动后，延迟一段

时间后，警示灯自动关闭。通过演示，

学生不但能掌握多普勒效应的基本

原理，而且能使学生对多普勒效应

的应用有更加深刻的理解。

创新亮点

本项目有四大创新亮点：一是

集成度高，在同一平台上可同时或

分别演示三大物理效应；二是形象

地演示了相关物理效应的基本原理，

揭示了物理效应中量与量之间的变

化规律；三是通过数字量直观的演

示，更加着重于展示物理效应在生

产实践中的实际应用；四是动态化

演示过程，形象直观操作方便。

本发明项目把中学阶段学到

的三大物理效应直观形象地进行

了展示，同时还设计了这些效应

在工业生产中的应用，如自动计

数、分拣等。让学生了解到，课

本上看似简单枯燥的知识，在实

际中有如此广泛而奇妙的应用。

希望装置更紧凑，减低成本，早

日在中学中推广。■

图 1　霍尔效应原理 图 2　多普勒效应原理 图 3　演示平台实物
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