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摘 要:基于智能手机光传感器,可实现实时测量和采集光强数据.借助phyphox软件设计实验实时测量光强

分布验证了点光源光照强度与距离的平方反比关系.
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1 引言

智能手机内部携带有各种传感器使其成为一个

集数据测量、采集于一体的工具包.测量快速、准确,

且智能手机造价相对低廉,普及率高,轻便小巧,便

于开展户外研究[1].利用智能手机辅助完成物理实

验可以有效开拓学生视野,激发学生学习兴趣,培养

学生的创新思维和实践能力.同时,也为教师提供新

的可能实验教学工具和方案,拓展教师教学思路.

2 Phyphox软件及其使用方法介绍

Phyphox是德国亚琛工业大学设计开发的一款

用途较广的物理实验传感器软件[2].调用内置传感

器进行测量,监测手机的具体运动情况和周围环境

变化获取相应的数据.可实现对光照强度等基本物

理量进行测量,能够将测量结果以数据或图像的形

式呈现出来,供使用者进行后期分析和处理.
本实验主要运用智能手机安装的“phyphox”软

件的“Light”功能.首先为了确定手机光传感器所在

位置,将手机水平置于桌面上,打开phyphox应用

程序,点击界面上的“Light”功能图标;待曲线示数

稳定后,通过遮挡手机的不同部位观察光强变化;若

遮挡某位置示数变化明显,即可确定为手机的光传

感器最灵敏位置(见图1中方框圈围的位置).本实

验通过“phyphox”软件的“Light”功能实时记录光

照强度随时间的变化完成实验测量.

图1 确定光传感器位置

3 基于智能手机光传感器验证点光源光照强度与

距离的平方反比关系实验

3.1 实验原理

光照强度(E)是用以表征物体受照面被照明程

度的物理量,一般可用单位受照面积上接收到的光

通量(Φ)数值来表示[3];发光强度(I)是用来表征光

量的空间分布的物理量,可用点光源在单位立体角

中发出的光通量来度量.如图2所示,R表示点光源

所在位置O 至照射面上面元dS中心的距离,dΩ 为

面元dS对点光源O所张的立体角,α为面元dS的法

线和立体角dΩ轴线夹角.考虑最简单的情况即当点
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光源在面元法线上时,α为零,则在物体某一面元dS
上的照度可以表示为

  E=dΦdS=IdΩ
dS =Icosα

R2 =I
R2 (1)

可见,点光源的照度反比于光源到受照面距离的平

方.

图2 点光源照度示意图

国内有对该实验进行详细说明并展开实验设计

的相关研究[4],该文中所涉及的实验装置、操作、数

据处理相对而言较繁琐,且为间接测定.文献[5]运

用智能设备在光具座上进行实验,测量得到了灯泡

光照强度随距离变化的关系曲线,证明在距离r>
20cm的条件下,点光源光照度符合距离平方反比

定律[1,5].本实验将进一步简化实验装置,直接采用

智能手机的“手电筒”作为光源,手机LED灯体积更

小,且无需导线和电源,不受特定实验场所限制,可

实现实验时间和空间的自由化和灵活化.因此,学生

不仅可以在实验室进行,也可以在实验室之外的其

他场所进行.

3.2 实验步骤

(1)将作为光源的手机1的“手电筒”打开,用
橡皮筋将其固定在光具座一端,即手电筒光源位置

位于光具座“0”刻度处;将作为传感器使用的手机2
用橡皮筋固定在小挡板上,且能随挡板在光具座导

轨上滑动,示意图如图3所示.

图3 智能手机测点光源光照度随距离变化的装置示意图

(2)打开手机2的phyphox应用程序,点击

“Light”,智能手机采集界面如图4所示,再点击

“Light”界面右上角的“ 

▲

”开始采集光强分布信

息.

(3)调节使手机2的光传感器和手机1手电筒

中心最大可能对准.
(4)从刻度7cm位置开始实验,7~22cm范围

之间每间隔1cm进行一次测量,25~85cm之间每

间隔5cm进行一次持续测量.
(5)每次测量使计数尽可能多些,以确保实验

结果的准确性,从第一次测量开始,每次测量完点击

应用中的“❘❘”暂停测量.
(6)全部测量结束后,点击应用右上角的“︙”,

选择“ExportData”→“Excel”→“E mail/QQ/微

信/电脑”,数据以Excel表格的形式传送到其他通

讯工具中,待进一步处理.

图4 智能手机采集界面

3.3 实验数据分析与结果

对数据进行进一步的加工处理,可得到光照强

度随距离变化的数据表格如表1所示,将数据导入

origin(matlab或Excel)软件进行线性拟合,结果如

图5所示.
表1 光照强度随距离变化的数据表格

r/m r-2/m-2 E/lx

0.0700 204.0 1177.0
0.0800 156.0 936.7
0.0900 124.0 780.6
0.1000 100.0 623.3
0.1100 82.6 520.4
0.1200 69.4 440.2
0.1300 59.2 378.7
0.1400 51.0 330.1
0.1500 44.4 289.6
0.1600 39.1 257.3
0.1700 34.6 231.1
0.1800 30.9 207.0
0.1900 27.7 187.7
0.2000 25.0 170.5
0.2100 22.7 156.4

r/m r-2/m-2 E/lx

0.2200 20.70 144.00
0.2500 16.00 120.70
0.3000 11.10 90.13
0.3500 8.16 70.11
0.4000 6.25 61.15
0.4500 4.94 50.25
0.5000 4.00 44.16
0.5500 3.31 43.00
0.6000 2.78 40.57
0.6500 2.37 32.71
0.7000 2.04 25.77
0.7500 1.78 21.10
0.8000 1.56 20.41
0.8500 1.38 19.90
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图5 点光源光照强度与距离平方倒数关系

本实验相对已有研究实验设计[4] 中的原理更

加简明,器材更加简单易得,且方便操作和调节,数

据处理也更加简单方便.智能手机的光传感器灵敏

度高,测量结果可通过Excel表格直接获取,无需人

工计数和计算,且更精确.

4 结束语

通过智能手机辅助的创新性实验可以使学生在

验证点光源距离平方反比定律过程中,加深对有关

光学的基本物理量或概念的理解,包括光通量、发光

强度、照度等光度学参量.
该实验不受特定实验场所限制,使学生的实验

时间和空间更加灵活可控.智能手机可作为培养学

生科学探究兴趣的原材料,帮助提高学生的科学文

化素养.将智能手机合理化运用于物理实验,不仅可

以创造性地改进和辅助传统实验,提高学生创新设

计实验的能力,还有利于学生在实验过程中将物理

知识、社会生活与科技发展相联系,提高学生物理学

科核心素养.

由于条件的限制性,本文并未能将智能手机传

感器辅助的实验教学付诸实践,因此,未能进行实际

教学效果的验证.相信今后基于智能手机传感器辅

助完成物理实验及教学研究将会迎来更加光明的发

展前景.
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VerifyingtheInverseSquareRelationshipbetween
LightIntensityandtheDistanceofPointLight

SourceBasedonSmartphoneLightSensor

HongJingshuang ChengMinxi
(SchoolofphysicsandTelecommunicationEngineering,

SouthChinaNormalUniversity,Guangzhou,Guangdong 510006)

Abstract:Basedonthesmartphonelightsensor,real timemeasurementandcollectionoflightintensitydata

couldberealized.Withthehelpofphyphoxapplication,aphysicalexperimentswerecompleted,verificationabout

theinverse squarerelationshipbetweenlightintensityanddistanceofpointlightsource.
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