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摘 要:介绍了利用智能手机观察微小形变的方法.分别利用智能手机当中的角速度传感器、加速度传感器、磁

传感器进行实验,并且通过phyphox软件得到了相关的实验图像.根据实验图像,可以直观地判断桌面是否发生微

小形变以及探究按压力度大小对微小形变的影响.
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  物理教学中,微小形变的演示实验可以形象地

说明力的作用效果[1].在高中物理教科书中介绍了

以光放大法为原理的微小形变演示装置,让学生感

性地“看”到微小形变.
而近年来,伴随着技术的发展,一些精巧的传感

器被搭载于智能手机上并且能够实现精准快速的数

据测量和显示.同时,智能手机也逐渐地在学生群体

内普及.因此,目前智能手机被广泛运用于物理教学

实验中,逐渐成为一种实验的工具与激发学生兴趣

的方式[2].本文使用智能手机中的phyphox软件作

为辅助软件,探讨智能手机在微小形变观察实验中

的用途与效果,期望能为微小形变实验的观察提供

一种新的思路以及为学生课外探究活动提供一个新

的方案.

1 实验方法和过程介绍

phyphox是一款可以实时测量加速度、光强、角

速度、磁感应强度等物理量的传感器套件,能进行数

据的测量与分析[3].在本次实验的过程中,使用智能

手机的phyphox软件来运行传感器从而进行实验.
图1为软件的界面图,下文的实验涉及到了软件当

中的 Gyroscope功能、Acceleration(withoutg)功

能、Magnetometer功能,分别对应角速度测量、加

速度测量、磁感应强度测量.接下来的内容将逐步介

绍实验的方法和过程.

图1 phyphox软件界面图

1.1 利用角速度测量功能探测微小形变

软件中的Gyroscope功能利用的是手机内部的

角速度传感器,可以对手机发生的微小转动实现快

速精确的反应与信号捕捉.一旦手机在左右方向或

者上下方向出现了微小的方向转动,传感器便会快

速感应出变化的过程,做出反应[3].
如图2所示,实验的过程中将智能手机固定在

桌子的表面上,图中 A为智能手机.实验前,打开

phyphox 软 件 中 的 Gyroscope 功 能, 点 击 至

“ABSOLUTE”的统计界面,随后启动统计并按压

桌子.
在手机旁按压桌子的过程中,桌面发生微小的

形变使得手机的位置相比于按压前发生了微小的转

动变化,因此手机中的角速度传感器便可以快速针

对桌面的微小形变做出反应并且反馈数据图像.而
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为了尽可能避免手按压速度以及其他因素带来的影

响,本次实验需先将手轻轻放置在桌子上,随后再分

别使用不同的力度均匀有序地按压.

图2 探测微小形变实验装置示意图

图3为软件所获得的“角速度 时间”曲线图像.
每当实验者在桌板的上方有序均匀地按压桌子使桌

子发生微小形变时,曲线图像会出现一道明显的峰

值.本次实验过程进行了4次不同力度的按压,可以

观测到图像有4个明显的峰值,且峰值随着按压力

度的增大也会相应地增大.由于手机的感应十分迅

速,因此图像的变化和人手的按压是同步的,能够很

好地保证实验的效果.

图3 角速度传感器采集的数据图样

1.2 利用加速度测量功能探测微小形变

软件中的Acceleration(withoutg)功能利用的

是手机内部的加速度传感器,可以精准快速地探测

手机加速度的变化,对手机发生的微小移动做出快

速精确的反应与信号捕捉[3].
实验的过程中,将手机按照图2所示放置,打开

软 件 的 Acceleration(withoutg)功 能,点 击 至

“ABSOLUTE”的统计界面,使其静止时显示加速

度约为零.随后,启动统计功能并在手机的一旁按压

桌子.与上文1.1所述实验类似,为了尽可能避免手

按压速度以及其他因素带来的影响,实验时需先将

手轻轻放置在桌子上,随后再分别使用不同的力度

均匀有序地按压.
图4为软件所获得的“加速度 时间”曲线图像.

实验测量时共使用不同的力度按压桌子4次,每次

按压均使得图像出现了一次明显的峰值,且峰值随

着力度的增加而逐渐增大.由此可以看出,该功能亦

可以实现对微小形变的快速反应与显示.

图4 加速度传感器采集的数据图样

1.3 利用磁感应强度测量功能探测微小形变

智能手机phyphox软件的磁感应强度测量功

能可以对手机周围的磁场进行快速精确的测量并且

能通过曲线图反映周围磁场的变化[3].在该实验中,

需要利用一块强磁铁辅助.每当强磁铁发生微小的

移动,周围磁场会发生明显变化,因此手机便可以快

速感应并通过图像反馈.
如图5所示,A为智能手机,摆放在凳子的上

方,B为强磁铁,被固定在桌子的下方.实验前,打开

phyphox软件中的磁感应强度测量功能,点击至

“ABSOLUTE”的统计界面,然后将手机固定在凳

子上,使得手机被放置在强磁铁的正下方.准备就绪

后启动统计功能并且按压桌子.

图5 实验装置示意图

图6为软件所获得的“磁感应强度 时间”曲线

图像.每当实验者在桌板的上方适当按压桌子使桌

子发生微小形变时,由于磁铁的位置跟随着发生微

小移动,因此手机显示的图像会出现变化.本次实验

使用逐渐增大的力度按压桌子4次,所以图像也因

此呈现出4个逐渐变大的峰值.手机的感应十分迅

速,图像的变化和人手的按压是同步的,因此也能够

很好地保证实验的效果.
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图6 磁传感器采集的数据图样

2 教学功能分析

智能手机的应用有利于提高课堂的多样性,激
发学生学习物理知识的热情[4].上文分别介绍了3
种利用智能手机进行微小形变实验的方法.其中,利
用角速度传感器和加速度传感器是借助于记录下桌

子微小形变的快慢程度来辅助实验中对微小形变的

观察,磁传感器则是利用磁铁位置变化而产生的磁

场改变来反映出桌子微小形变的程度.3种实验的

方法不仅可以实现对微小形变现象的观测,而且还

有助于探究按压力度不同时的形变大小变化.接下

来,对其教学功能进行分析.
2.1 实验方便快捷 现象明显

3个实验均不需要使用过多的器材,只需要一

部智能手机和一块强磁铁即可完成实验,有效地避

免教师在准备器材时消耗过多时间与精力.另外,传
统的光放大实验过程中可能会由于学生的座位影

响,导致部分学生观察效果并不佳[5].而利用智能手

机进行演示的过程中可以将手机和课堂投影屏幕相

连,这样学生便可以通过投影屏幕直观观察按压过

程中的曲线变化,现象明显.在这样的实验过程中,
有助于教师在课堂上利用图像引导学生讨论,深入

地分析生活中的微小形变,让课堂更加充满交流探

究的味道.

2.2 适合学生课后探究 感受科技魅力

现阶段,大部分中学生都能够在日常生活中接

触到智能手机.在课堂上利用智能手机进行微小形

变实验,能够让学生感受到现代技术在物理实验的

应用,拓宽学生的视野.除此之外,上文所涉及的实

验简单,所需要的材料并不复杂,因此也适合学生课

后探究,有利于充实学生的课后时间,培养学生动手

操作的兴趣.在此过程中,还涉及了传感器的应用,
能让学生提前感受科学技术的魅力,激发了解传感

器原理的好奇心,为后期的传感器教学做下铺垫.

3 总结

在教育领域,促进信息技术与课程的融合,近年

来成为教育研究和实验探索的热点[6].本文基于智

能手机当中的传感器种类与特点,介绍了智能手机

应用于微小形变观察实验的方法和策略.利用智能

手机探究微小形变具有操作简单、材料易得、现象直

观明显的特点,不仅适用于课堂演示,还适用于学生

的课后自主探究.在这样的探究过程中,有助于学生

玩出新的认识与花样,感受物理实验的趣味.
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CarryingonObservationExperimentof
theSmallDeformationUsingSmartphone
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Abstract:Thisarticleintroducesthemethodofusingsmartphonetoobservethesmalldeformation.Wegot
theresultwiththeGyroscopesensor,Accelerationsensor,Magnetometersensorandphyphoxapp.Fromthe
image,wecanobservethesmalldeformationanddiscusstheeffectofstrengthondeformation.
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