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用 phyphox 测量液体中的声速  

 

摘要：本实验用 phyphox 的声呐功能测量了空气与液体（水、牛奶）中的声速，并对液

体中声速测量结果的不确定度来源进行了简单的分析。其中，水中声速的测量结

果与标准值的误差不到 5%。  

 

一、引言： 

在 phyphox 官网上，有很多实验示例，其中也包括测量空气中声速的实验。我们知

道，空气中的声速大约为 340m/s，这个速度并不算快，表现为在比较大的房间中即可听

到回声。且由于空气无处不在，对实验条件几乎也没有什么要求。用 phyphox 测量空气

中的声速是不是有些大材小用了？抱着这样的疑问，我设计了此实验，尝试用 phyphox

的声呐功能测量液体（水，牛奶）中的声速，最终得到了比较精确的实验结果。 

 

二、实验原理： 

1．Phyphox 的声呐功能： 

Phyphox 的声呐功能有两个主要的功能：一是以一定的频率通过手机的扬声器发射

声波，二是接受反射回波并自行绘制反射回波的回声强度-时延图像。值得一提的是，

phyphox 对时间的测量精度可以达到 10μs 的量级，从而保证了液体中声速的测量结果

的准确性。 

2.  声速的测量方法： 

本实验利用的是 phyphox 的声呐功能，那么自然是通过测量反射回波所对应的时延

来计算声速。基本公式就是简单的 v=2d/t。但进行液体中声速的计算时，为了得到相对

精确的实验结果，采用了不同的数据处理方法。这点将在“四. 实验结果及分析”中详

细阐述。 

 

三、实验装置及过程： 

1. 空气中声速的测量： 

将手机放置在距泡沫塑料挡板一定距离 d 处，通过手机的声呐功能可得到回声强度

-时延图像，如图 1 所示（对应 d=100cm）。分析图像，找到反射回波所对应的波峰及时

刻 t，利用 v=2d/t 即可得到空气中的声速。实验中先通过预实验大致确定 d 的取值范围，
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再通过改变 d 测得 5 组数据，通过线性拟合得到 d-t 关系进而求得声速。 

 

 

 

2. 水中声速的测量： 

实验器材的布置如图 2 所示，实

验装置包括泡沫塑料板、盛水容器、

米尺、瑜伽垫、手机（phyphox 传感

器）、牛奶等。在手机与挡板间添加

盛水容器，容器中装有自来水（体积

过半）。挡板是为了尽可能增大反射

回波的回声强度，但为了避免经容器

后表面反射回波与经挡板反射回波

之间存在时间差，容器后表面应紧贴

挡板。将手机发声器固定在距挡板

100cm 处，打开声呐，图像中会立刻出现容器前表面反射回波（对应图 3 中最高的波峰），

但并不会立即出现经容器后表面（挡板）反射回波。静待半分钟以上，容器后表面反射

回波会紧跟着前表面反射回波显示在图像上（对应图 3 中最高波峰之后的波峰）。由此

便可求出水中声速，牛奶中声速也可以通过同样的实验过程得到。 

图 1. 回声强度-时延图像（空气） 

图 2. 实验器材布置图 
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四、实验结果及分析： 

1. 声速（空气） 

通过预实验发现当 d=50-100cm 时，反射回波较为清晰。这是由于实验是在室内进

行的，干扰物比较多，d 过大或过小都会引入噪声信号。从 60cm 开始，每隔 10cm 进行

一次声速的测量。实验数据的拟合结果如图 4 所示，纵坐标为时延△t，横坐标为距离 d。

测得的空气中的声速为： 

 

图 3. 回声强度-时延图像（水） 
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2. 声速（水） 

Phyphox 的声呐功能除了可以给出回声强度-时延图像外，还可以根据预设的声速数

值，计算出障碍物与手机之间的距离。故在此为了避免额外的测量过程所带来的误差（容

器尺寸，距离 d），这里直接通过导出的 EXCEL 表格中回声位置一栏的数据，利用前面

求得的空气中的声速来间接求出水中的声速。 

如图 5 所示，第一列数据对应位置坐标，第二列数据为测量误差，第三列数据为回

声强度。结合回声强度-时延图像，可以推知各个反射面所对应的“位置”。其中，第三

列对应的是发射波不经过容器，直接被挡板反射，然后被 phyphox 接收，也就是对应挡

板位置 d。 

 

 

 

图 4. 空气中声速的（线性）拟合结果 

图 5. 回声位置与回声强度数据表格（水，节选） 
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通过公式  ，计算得到水中声速为(1.40±0.06)×10^3 𝑚/𝑠。

这里之所以出现 340，是因为 phyphox 默认声速为 340m/s，其中 为第一步测得的空

气中的声速。0.06×10^3 𝑚/𝑠的不确定度，并非来源于位置的测量误差，而是来源于

phyphox 内置的测量频率。可以看到，第一列对应的位置数据相互之间的间隔远远大于

第二列对应的测量误差。所以，phyphox 的高测量精度，在某种程度上被浪费了。即便

测量频率可以通过自己建立新实验的方法来调节，但由于手机的配置问题，测量频率不

可能设置得很高，其所带来的误差一定会远远超过 phyphox 的测量误差。 

环境温度为 12℃，假设水的温度和环境温度一样，查表得标准声速为 1454.9m/s，

相对误差为 4%。 

3. 声速（牛奶） 

之后，我又用同种方法测量了牛奶中的声速。牛奶的品牌

如图 6 所示，回声强度与回声位置数据表格如图 7 所示。通过

同样的公式计算得到牛奶中声速为 (1.62±0.06)×10^3 𝑚/𝑠，数

值上大于水中的声速，符合实验预期。 

  

 

 

 

 

五、实验结论： 

本次实验用线性拟合的方法测量了空气中的声速，并根据空气中的声速间接测量了

水中的声速与牛奶中的声速，水中声速的测量结果为 (1.40±0.06)×10^3 𝑚/𝑠，与标准值

的相对误差为 4%；牛奶中声速的测量结果为(1.62±0.06)×10^3 𝑚/𝑠，略大于水中的声

速。根据不确定度分析，实验结果的不确定度不是由 phyphox 的测量精度决定的，而是

由 phyphox 的测量频率决定的，phyphox 的测量精度一定程度上被浪费了。 

 

图 6. 牛奶品牌 

图 7. 回声位置与回声强度数据表格（牛奶，节选） 
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六、参考文献： 

[1] https://www.youtube.com/results?search_query=phyphox（phyphox 官方做的实验示例视
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