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智能手机在物理实验教学中的应用探讨

——以Phyphox软件为例

惠宇洁

南京师范大学教师教育学院，南京210097

摘 要：丰富的内置传感器使得智能手机有望成为物理实验教学的新工具。本文利用基于传感器应用的手机软件

Phyphox，介绍声速的测量、向心加速度与角速度关系的验证以及单摆周期与摆长关系的定量探究三个物理实验，阐述了

将智能手机引入物理实验教学的优越性：有助于打破实验的空间限制，激发创新因子，促进自主探究。
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近年来，随着信息技术的高速发展，智能手

机逐渐成为了中学生交流的主要工具。除了满足

最基本的通讯功能。目前市场上绝大多数智能手

机都集成了多种高精度、高灵敏度的传感器，结

合手机软件可实现多种物理量的测量，能够为教

师开展物理实验教学、揭示物理规律提供新的方

法和途径。

Phyphox是德国亚琛工业大学基于传感器设

计开发的物理实验手机软件。面世之后在多个国

家和地区受到关注．不仅在2018年1月的

AA阴(美国物理教师协会)冬季会议上获得广泛

好评，也被台湾国立清华大学等高校和物理竞赛

组织列为推荐使用的实验测量工具。本文通过

Phyphox在物理实验中的具体案例，展示将智能

手机传感器与物理实验有机结合，优化中学物理

实验教学的创新方式。

1 Phyphox的功能和特性

Phyphox软件通过调用手机的内置传感器，

包括加速度传感器、磁力传感器、陀螺仪(旋转传

感器)、光传感器、压力传感器、麦克风以及GPS

等。可根据手机的运动情况和周围环境进行相应

的数据测量。目前可实现29种内置功能，例如测

量加速度、角速度、光照强度、磁场强度、压力和

声音的幅度和频率等基本物理量．并且将这些数

据以图形或数字的形式呈现。除此之外。还有基

于传感器而开发的实用工具，如秒表(声学秒表、

运动秒表、光学秒表)、角度测量仪、音频发生器

等。除了直接使用实用工具和单独的传感器，

Phyphox软件还将传感器进行模块化组合．方便

使用者研究和分析转动、滚动、弹性碰撞、弹簧振

动、单摆、失重与超重等多种基本运动。

2 实验案例分析

现介绍三个基于Phyphox操作的中学物理

实验，分别从测量性实验、验证性实验和探究性

实验三种实验类型来展现智能手机在补充现有

实验内容、改变传统实验方式上的巨大潜能。

2．1 测量声音在空气中的传播速度

在《声音的传播》这节内容中，教材直接告诉

学生声音在空气中的传播速度是340 m／s，但并

没有给出可操作的测量方案。目前比较可行的测

量方法是测量某一声音的频率。结合其波长来确

定声音的传播速度【11．虽然实验结果较为精确但

原理超出了初中生的知识水平。Phyphox中的

Acoustic Stopwatch(声学秒表)功能让学生利用

最原始的速度公式实现声速的测量。

2．1．1 工作原理

打开Acoustic Stopwatch。当手机接收到外界

第一个声音时便触发计肘器，开始计时，接收到第
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二个声音时停止计时．因此Acoustic Stopwatch记

录了两个声音之间的时间间隔，计时可精确到l ms。

2．1．2 实验过程

选择一个空旷安静的场地，两位同学将两部

手机相距一段距离d放置(图1)，打开Acoustic

Stopwatch，设置Threshold(声音触发阈值)使其

高于环境噪声级(图2)。第一位同学靠近手机1

快速击掌，手机1立即开始计时。随后手机2接

收到声音也开始计时。此时，第二位同学就可以

靠近手机2击掌，手机2立即停止计时，随后手

机1接收到声音也停止计时。两个手机记录的时

间的差值纽即声音在两次传播过程中的延迟．
^，

因此声速的计算公式为：口=譬

第一次声音传播

手机1 第二次声音传播手机2

■■■■啊
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图1测量不惹图 图2 Threshold设置图

2．1．3 实验结果

为了保证击掌声音能够触发远处手机的计

时器，本次实验笔者选择的距离d为5 m，手机1

记录的时间为t，，手机2记录的时间为t：。

从表1中得出声速的平均值为343．00 m／s。根

厂————■—一舻速的删渊码3145×、／1切杀(m／s)，
和当时测量时的温度t=10℃．计算得到声速的理

论值应为337．46 m／s，测量的相对误差为1．64％。

由于测量的距离和次数有限，因此测量结果存在

着一定的偶然误差，但仍在可接受的范围内。

表1声速测量实验数据

2．2 验证向心加速度与角速度的关系

目前智能手机在物理实验中的应用已有一

些案例，但大部分都是基于加速度传感器的应用

12-31。陀螺仪传感器得到的关注较少。此外，在讲授

《向心加速度》这节内容时教师一般都通过理论推

导来得出向心加速度的表达式a。=tJr。实际上，我

们可以利用Phyphox中的Centrifugal acceleration

(离心／向心加速度)功能来验证向心加速度与角

速度的关系，以此作为对理论知识的一种补充。

2．2．1 工作原理

Centrifugal acceleration功能调用陀螺仪传

感器测量手机转动时的角速度，调用加速度传感

器测量向心加速度，并分别绘制向心加速度珥与

角速度∞以及角速度平方∞z的函数图像。

2．2．2 实验过程

笔者选择将手机放在倒置的自行车车轮中

间(利用脚踏板容易控制转动速度)，并用尼龙扎

带将手机固定(图3)。打开Centrifugal acceleration，

转动脚踏板使手机随着后轮缓慢均匀地加速．尽

量尝试不同的速度使生成的点迹分布均匀。

图3测量不意图

2．2．3 实验结果

图4是在手机转动过程中生成的图像．可以

看出向心加速度与角速度呈现抛物线拟合的关

系，与角速度的平方呈现正比的线性关系，有效

地验证了公式a。=-toZr。

圈4嵋与“及“一图像

2．2．4 实验拓展

除了自行车车轮．很多生活中常见的器材和

用具都可以用来验证向心加速度与角速度的关

系，例如小区健身场地的转盘、家中的转椅等，因

此实验具有极大的开放性。
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2．3 探究单摆运动周期与摆长的定量关系

测量单摆周期的常规做法需要学生计量多

次(30～50次)全振动的时间，存在操作耗时久、

计数易受干扰、实验误差大等问题141。Phyphox中

的pendulum(单摆)功能可以直接输出单摆运动

的周期，有助于学生在小角度倾角下进行实验。

2．3．1 工作原理

手机作为实验中的摆锤，内置传感器将追踪

手机的运动，从而得出高精度的单摆周期。

2．3．2 实验过程

将一支铅笔固定在桌面上，且一端远离桌子

边缘。利用一个压扁的卫生纸卷为手机做一个插

槽，并在纸卷四角穿孔，用细线将手机悬挂于铅

笔之下(图5)，这样的做法保证了手机在运动过

程中自身不会旋转，而是做单摆运动。打开Pen—

dulum，设置延迟开始的时间，并选择手机记录单

摆运动的持续时间(本次实验设为30 s)(图6)。

确定摆长f，让单摆从摆角小于50的初始位置开

始运动。实验重复5次，每次改变单摆的摆长，并

读取软件页面上的Period(周期r)。

图5单摆示意图 图6时间设置图

2．3．3 实验结果(如表2)

表2单摆实验数据

从表2可以看出周期r随摆长Z的增大而

增大，为了进一步探究摆长与周期的定量关系，

笔者多次改变摆长Z的指数并计算其与周期r

的比例，得出Toc Z抛的关系。

3 智能手机的实验教学优势

3．1 打破实验的空间限制

特定的实验测量仪器在日常生活中较难获

取．因此传统的实验教学通常在教室或实验室里

进行．而在户外和家中实施的实验往往局限于简

单的演示实验，学生只能观察实验现象而没有条

件进行数据的测量和分析。智能手机容易获取又

轻巧便携，相当于让每个学生都随身携带了一个

微型DIS实验室。实验室不再是实验教学的固定

场地，学生拥有更广泛的空间自由，教师的实验

教学方式也可灵活多变。

3．2 激发创新因子

物理课程标准提倡“使用身边随手可得的普

通物品做实验”151，然而传统实验器材较为单一，

极大地限制了学生的创造力。智能手机提供了必

要的测量工具．学生可以根据研究的问题从多角

度进行实验设计和问题解决。智能手机带来了实

验的开放性，既激发了学生的实验兴趣，又充分

挖掘了学生的创造潜能。

3．3 促进自主探究

物理课程应促进学生自主学习，让学生积极

参与、乐于探究、勇于实验、勤于思考。有了智能

手机的全方位支持，探究式学习模式能够发挥出

更大的自主性。学生不必为数据测量而烦恼，他

们有更多的时间去发现那些范围更广、深度更深

的问题，从而尽情地去猜想、实验和分析。对于上

述实验．学生还可以去探究声音的传播速度在户

外和室内测量的区别，也可以去探究单摆更多的

影响因素，比如更大的初始角度或者是物体的形

状。这种发散式的实验有助于学生改变机械的学

习方式．培养学生在实验学习中的自主性和探究

精神。
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