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用 Phyphox测空气阻力

徐红月 17307130262

一、课题设计：

无论是实际生活中还是物理实验中，阻尼现象都非常常见。单摆的摆动振幅也会受

到空气阻力的影响而衰减，可以用手机 Phyphox软件测出单摆摆动时空气阻力的阻尼系

数，也可以研究阻尼系数和横截面积的关系。

欠阻尼状况下简谐振子位置随时间变化关系 )cos(0 texx t  ，每个周期振幅

teAA  0 ，为保证单摆为小角度摆动，摆长应尽量长。

为了避免手机自身面积对实验的影响，不直接用 Phyphox的单摆模块，而是使用磁

力计，用小磁铁代替手机作为单摆的悬挂物，将手机静置于单摆下方，用磁力计记录手

机内磁感应强度大小随时间的变化关系，从而得到单摆所受空气阻力阻尼系数。为探究

阻尼系数和面积的关系，在磁铁间吸一硬纸片，通过改变纸片大小改变受力面积。

二、Phyphox测量原理：

手机常用磁力计为固态霍尔效应传感器。通过传感器的磁感

应强度发生变化时，霍尔传感器两端电压也发生变化。从而得到

磁感应强度三个方向的分量。

三、实验装置及过程：

小磁铁为圆柱形，直径 mm5 ，10

块小磁铁总长度 cm)0.024.68( 

单摆静置时悬挂点到小磁铁中心

长度 1)cm104(  ,小磁铁中心到手机

距离 cm)7.0(9.0  ，由于手机内磁传

感器位置未知，磁铁到手机内磁传感

器距离可能导致误差。
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将小磁铁拉起一个小角度，测量磁感应强度随时间变化。

更换小磁铁上所吸纸片为：无纸片、 2
1 40.14 cms  、 2

2 21.20 cms  、 2
3 25.29 cms  、

2
4 48.40 cms  、 2

5 80.59 cms  ，重复实验。

四、实验结果及分析：

下图为手机传感器测得磁感应强度随时间的变化关系及其上下包络，左侧为无纸片

时测得的数据，平滑点数 N=120，右侧为 2
5 80.59 cms  时测得的数据，平滑点数 N=50，

上包络表示小磁铁距离手机磁力传感器最近时测得磁感应强度，下包络表示最高点处测

得磁感应强度。

取走小磁铁，保持手机位置不变，测得磁场噪声振幅约 T2 ，噪声的来源可能是手

机传感器精度不足，也可能是地磁场的影响。

小磁铁除了小角度摆动外还有自身的转动，由于小磁铁中心与手机磁传感器中心不

重合，自身转动会导致磁力传感器示数变化。将小磁铁静置于手机正上方，使其只有自
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身转动无摆动，磁传感器测得正弦形波动，显著大于噪声。

由于小磁铁自身存在转动，转动周期远小于单摆运动周期，上包络呈现正弦形。取

上包络，自动寻峰，除去两侧数据点，从中央读几个周期，取平均得到小磁铁自身转动

周期。

接下来对小磁铁摆动过程建模分析。小磁铁呈圆柱形，简

化为一个线状磁棒，磁场从磁铁的两端发出，相当于两个磁性

相反的磁单极子放在磁棒的两端， 2
2

2
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B  。

用该模型结合单摆小角度近似拟合一个摆动周期内手机传

感器测定磁感应强度变化，结果如下图所示。
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要得到空气阻力的阻尼系数，就要研究摆动过程中的能量衰减，也就是每个周期的

振幅变化。振幅 teAA  0 ， 2
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B  ，每个周期磁感应强度 B最小值对应摆

动最高点，
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同时考虑由于磁铁自身转动引起的正弦形修正项，对下包络进行拟合，拟合结果如

图所示。

1 2 3 4 5 6

)( 2cms 14.40 20.21 29.25 40.48 59.80 0.2

)0.01( 1s 210)0.52.2(  0.020.74  0.031.38 0.032.17  0.082.90  210)002.0975.3( 
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对测得面积和阻尼系数作图，线性拟合：
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随着受力面积增加，阻尼系数线性增长。误差较大的原因主要包括 1)由于磁铁自身

转动引起的受力面积测量偏差 2）拟合偏差。

五、实验结论：

本次实验测量了单摆运动过程中空气阻力的阻尼系数，并研究了阻尼系数和受力面

积的关系。


