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Аннотация. Приведен краткий анализ использования функциональных возможностей смарт-
фонов в процессе обучения. Рассмотрена возможность применения смартфона в качестве ин-
струмента натурного эксперимента при выполнении лабораторной работы «Определение го-
ризонтальной составляющей магнитного поля Земли» раздела «Магнетизм» по дисциплине 
«Физика». Смартфон использовался в лабораторной установке «тангенс-гальванометр» вме-
сто компаса. Рабочим элементом смартфона являлся встроенный в него датчик Холла, способ-
ный регистрировать величину и направление магнитного поля. Проведен краткий сравнитель-
ный анализ стрелочного компаса и смартфона на предмет использования их в качестве эле-
мента лабораторной установки по определению магнитного поля Земли. Показано преимуще-
ство использования смартфона перед стрелочным компасом в рамках выполнения рассматри-
ваемой лабораторной работы.  
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Abstract. A brief analysis of the use of smartphone capabilities in the learning process is given.  
The choice of the possibility of using a smartphone as a tool for a full-scale experiment when per-
forming the laboratory work "Determination of the horizontal magnitude of the Earth's magnetic 
field" section "Magnetism" in the discipline "Physics". The smartphone was used in a laboratory 
installation "tangent-galvanometer" instead of a compass. The working element of the smartphone 
was the Hall sensor built-in-sensor, capable of registering the magnitude and direction of the magnetic 
field. A brief comparative analysis of a pointer compass and a smartphone was carried out for their 
use as an element of a laboratory installation for determining the Earth's magnetic field. The ad-
vantage of using a smartphone over a pointer compass in the framework of the considered laboratory 
work is shown. 
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Введение 

Смартфон является инструментом для быстрого поиска, доступа и обмена 
информацией, в состав которого входят не только устройства для обработки  
и вывода информации на экран, но и большое количество сенсоров, 
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обеспечивающих регистрацию различных физических величин, например, поло-
жение в пространстве, ускорение, температура, давление, интенсивность звука, 
интенсивность света, индукция магнитного поля и т.д. Данные возможности смарт-
фона открывают большие перспективы его применения в образовательной деятель-
ности. 

На данный момент существует большая теория и практика применения со-
временных мобильных устройств на всех уровнях общего и профессионального 
образования [1–5]. В некоторых случаях смартфон может выступать как инстру-
мент для поиска, хранения, обмена и работы с информацией [6,7], а также как 
устройство для проведения лабораторного физического эксперимента [8–10]. 
Также смартфон применяется в качестве центра обработки данных поступающих 
от внешних датчиков [11], а его приложения используются в качестве программ, 
моделирующих физический эксперимент [12–14]. Преподавателями кафедры фи-
зики СГУГиТ также приобретен опыт применения смартфона в натурных лабо-
раторных работах по дисциплине «Физика». 

Методы и материалы 

На кафедре физики СГУГиТ при проведении лабораторных работ по раз-
делу «Оптика» используется одна из функций смартфона – «Фотокамера», для 
регистрации интерференционных (рис. 1а) и дифракционных максиму-
мов (рис. 1б) с последующим визуальным определением расстояния между цен-
трами максимумов по сделанным фотографиям.  

 

                
 а)                                                                       б) 

Рис. 1. Регистрация:  

а) интерференционной картины в опыте Юнга;  

б) дифракционной картины от пропускающей дифракционной решетки 
 
 

Также, в лабораторных работах по разделу «Механика» визуально иссле-
дуют полученные при помощи смартфона фотографии или стоп кадры видео для 
более точного определения параметра отклонения цилиндра баллистического 
маятника (рис. 2а) или параметра смещения груза маятника Обербека, соверша-
ющего поступательные колебания (рис. 2б).  
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      а)                                                                  б) 

Рис. 2. Регистрация смещения:  

а) цилиндра баллистического маятника; б) груза закрепленного на маятнике Обербека 
 
 

В данной работе представлен опыт использования сенсора магнитного поля 
(датчика Холла) в составе смартфона и соответствующего программного обеспе-
чения (приложения) для определения горизонтальной составляющей магнитного 
поля Земли на лабораторной работе по дисциплине «Физика». Датчики Холла, 
используемые в современных смартфонах, являются сенсорами, позволяющими 
определять направление и интенсивность магнитного поля. Одной из функций 
данного сенсора является «Цифровой компас». 

Первоначально лабораторная работа выполнялась при помощи стрелочного 
компаса, который устанавливался между катушками Гельмгольца таким обра-
зом, чтобы его стрелка была параллельна плоскости катушек (рис. 3а). Затем,  
в области расположения компаса создавали искусственное магнитное поле, ко-
торое накладывалось на горизонтальную составляющую магнитного поля Земли, 
и стрелка компаса отклонялась в направлении результирующего магнитного 
поля на угол β . Далее, зная скалярное значение искусственно созданного маг-
нитного поля и угол отклонения стрелки компаса, определяли горизонтальную 
составляющую магнитного поля Земли по формуле [15] 

 
3/ 2

2
1 2

4
β β5

tg
2

N I
Н

R

         
 

, 

 
где N – число витков в двух катушках Гельмгольца; I – сила тока, протекающего 
по катушкам Гельмгольца; R – радиус катушек Гельмгольца; 1β , 2β  – углы откло-
нения стрелки компаса. 



  85 

Результаты 

Далее, смартфон встраивался в тангенс-гальванометр вместо компаса для 
регистрации направления результирующего магнитного поля, представляющего 
собой векторную сумму горизонтальной составляющей магнитного поля Земли  
и искусственного магнитного поля, создаваемого катушками Гельмгольца (рис. 3б).  

 

      
                                а)                                                              б) 

Рис. 3. Тангенс-гальванометр со встроенным:  

а) стрелочным компасом; б) смартфоном 
 

 
При помощи приложения «Компас», на экране смартфона отображалась ин-

формация о направлении магнитного поля в виде крутящейся красной стрелки. 
Смартфон располагали на тангенс-гальванометре таким образом, чтобы направ-
ление стрелки было параллельно плоскости катушек Гельмгольца (рис. 4а). При 
возникновении тока в катушках Гельмгольца стрелка смартфона отклонялась  
в направлении результирующего магнитного поля, равного векторной сумме го-
ризонтальной составляющей магнитного поля Земли и искусственного магнит-
ного поля, создаваемого катушками Гельмгольца (рис. 4б). Далее, исходя из 
направления результирующего магнитного поля, рассчитывалось магнитное 
поле Земли по приведенной выше формуле.  
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                                     а)                                                              б) 

Рис. 4. Регистрация смартфоном направления:  

а) горизонтальной составляющей магнитного поля Земли;  

б) результирующего магнитного поля  

Обсуждение 

Результаты измерений горизонтальной составляющей магнитного поля 
Земли при помощи смартфона и стрелочного компаса отличались не более чем 
на 10%. Погрешность в измерение магнитных полей вносит остаточная намагни-
ченность стрелки компаса. Также с течением времени появляется коррозия  
в точке контакта магнитной стрелки и иглы компаса, что вызывает несоответ-
ствие угла отклонения стрелки направлению воздействующего на нее магнит-
ного поля, в результате чего возникают «промахи» при измерении. Для коррект-
ной работы стрелочный компас должен располагаться горизонтально. 

Заключение 

Преимуществом использования смартфона в данной лабораторной работе 
служит отсутствие остаточной намагниченности и высокая скорость отображе-
ния направления результирующего магнитного поля в отличие от магнитной 
стрелки компаса, что влияет на точность измерений и на время выполнения ра-
боты. 

Смартфон показал себя как основательный технологический инструмент 
для проведения научных исследований, постановки физического эксперимента  
и нахождения многих физических параметров окружающего мира. Применение 
смартфона в учебном процессе на лабораторных занятиях позволяет преподава-
телю мотивировать студентов к изучению физики, а также повышает интерес 
обучающихся к исследовательской деятельности.  
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