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摘 要:以拍现象的物理教学为例,利用GeoGebra软件不仅演示了拍现象,而且能让学生通过网址链接进行方

便的自我探索,接着又给出了手机软件Phyphox在家做实验探究拍现象的方法,并通过分析实验结果进行计算,得
到的待测波频率的精确度可达到整数位.

关键词:GeoGebra软件  Phyphox软件  网络远程教育

1 引言

由于新冠肺炎的影响,全球很多中小学校都在

进行在线教育,虽然网络教育有着可重复学习、学习

时间地点较为自由等优势,但同时也有着很多不可

避免的缺陷,最为突出的就是学习的低效率.造成效

率低一方面在于学生自己主观意志力薄弱,上课时

难以注意力集中,很容易走神等,另一方面则是由于

网络教育本身存在一定的缺陷和局限,例如缺乏及

时有效的互动,知识结构不完善等[1].
就物理概念教学而言,虽然教师可以通过播放

PPT的动态演示或是在“仿真物理实验室”“Algodoo”
等软件里进行演示给学生观看,但这些手段缺乏与

学生的互动,而且都仅仅停留在演示作用,学生对形

成这样的物理情境背后是由什么物理规律支配的可

能依然存在疑惑,因此效果并不理想.如果教师能够

学会善用GeoGebra软件,既可以做到让学生明白

演示的物理情境是由什么物理规律所支配的,而且

还能让学生非常方便地自己动手操作,从而提高教

学效果.另一方面,就物理实验教学而言,可以通过

如Phyphox,physicstoolbox等手机实验软件让学

生居家实验成为可能.

2 利用GeoGebra软件实现拍现象演示与交互活

动创建

将GeoGebra软件用于物理教学国内外的研究

已有不少,但国内目前的研究基本都仅仅停留在软

件操作和物理情境演示上,而对于软件的交互功能

却鲜有研究.
用GeoGebra软件实现拍现象的核心部分较为

简单,文献[2]中已经对如何在GeoGebra软件中通

过两振动方程的叠加实现拍现象给出了具体操作方

法.本文继续介绍用两个波函数叠加实现拍现象的

方法,并在此基础上创建一个交互活动,以实现让学

生自己操作探索的目标.
为了在GeoGebra软件中实现用两个波函数叠

加实现拍现象,并做到全参数可调,我们可以先建立

5个滑动条:v=1,ω=19,A=1,t=0,ω′=20,接着

再定义k=ω
v
,k′=ω′

v
,在代数区分别输入两个波函

数:g(x)=Acos(ωt-kx)和h(x)=Acos(ω′t-
k′x).最后再输入p(x)=g(x)+h(x),即可得到如

图1所示的拍,经过计算可以验证两虚线间的距离

即周期等于1
Δν.

图1 体现了拍的特征的p(x)函数图像
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制作好要演示的对象后,首先在GeoGebra的

官方网站[3]上登录,点开“基本资料”选项,然后点

击“CREATE”(创建),然后再点击“Activity”(活
动)即出现如图2所示的界面,教师可以在其中设置

标题,然后插入文本和GeoGebra文件,其中文本可

以是知识点,也可以是对学生的指令等,引导学生自

主探索.这样学生在教师的指导下就可以非常方便

地在网页端直接操作,加深对拍现象形成原理的理

解.

图2 创建活动的界面

添加完毕后保存即可在自己的“基本资料”中

找到创建的活动,接着点击分享链接后复制链接(本
案例所制作的链接见文献[4])发给学生,即可让学

生无论是在电脑端还是手机端都可以实现自主操

作,而不需要下载任何软件.
学生可在网页端中直接通过改变滑动条从而改

变两波的频率并观察图像,如图3和图4所示.

图3 波1的角速度ω=17,波2的角速度ω′=20

图4 波1的角速度ω=19,波2的角速度ω′=20

可以看到随着两个波的频率越来越接近,拍也

越来越明显.另外还可以观察到拍的周期一直等于

1
Δν.

该方法一定程度上利用GeoGebra软件提高了

远程学习互动性,从而提高学生的学习积极性和学

习效率.学生在有了兴趣以后,还可以布置课后的拓

展作业,让学生下载软件自主模仿与探究并撰写学

习心得,让学生组成兴趣小组交流讨论,组织班会课

让学得好的人分享学习心得等.这种教学方法是建

构主义的,引导学生自己建立这些模型.学生有机会

加强他们对数学、信息技术以及物理知识的综合能

力,从而培养一种跨学科综合运用所学知识解决问

题的重要能力[5].

3 利用Phyphox软件实现做拍现象的实验演示

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,它可以通过调用手机的

内置传感器对手机的运动情况和周围环境进行相应

的数据测量[6].
为了让学生能够在家就可以动手做实验进一步

认识拍现象,可以准备3个智能手机,然后利用

Phyphox软件进行实验操作.首先打开其中两个设

备中 Phyphox 软 件 里 的 “音 频 发 生 器”(Tone

generator),设置它们的频率相近,比如可分别为

445.0Hz和440.0Hz.接着再打开第三个设备的

Phyphox软件里的“音频范围”(AudioScope),将时

间范围设置到500ms,再通过调节两个打开音频发

生器的手机音量,使其记录到如图5所示的拍.

图5 设备3的“音频范围”界面,记录

  了在500ms内两声波形成的拍

4 利用Phyphox软件实验演示结果测待测波频率

根据T拍 = 2π
|ω2-ω1|=1Δν

可知,若有一已知
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频率为ν1,振幅恒定的波和一振幅相同、频率未知、

假设为ν2 的波发生干涉形成拍,那么根据实验数据

得到T拍 后,将已知频率ν1 代入则可以算出待测频

率ν2.
若440Hz为已知频率ν1,445Hz为待测频率

ν2,为了得到T拍,我们既可以将图5的实验数据导

出到Excel表格中进一步进行数据分析,也可以直

接通过左下角的“Panandzoom”(平移和缩放)放

大后直接观察分析.本文为了方便起见,采用后一种

方法.如图6和图7所示,为了得到T拍,我们将两处

相邻最小振幅处放大,可以看到最小振幅对应的时

间分别约为(85±5)s和(285±5)s.

图6 图5中的最小振幅处1

图7 图5中的最小振幅处2

若取85s,285s代入计算,即T拍 =1Δν=(285-

85)ms=200ms,又因为ν1=440Hz,故Δν=5Hz,

即ν2=445Hz或435Hz.接着再通过增大已知频率

ν1,发现T拍 减小这一现象可得到ν2=445Hz.与实

际的ν2 一致.若取80Hz和290Hz代入计算,可得

Δν≈4.76Hz,即ν2 ≈444.76Hz≈445Hz,可见

频率的测量可以精确到整数位.

考虑到ΔtΔν≥1,即若要无限地测准频率,就

需花费无限长的时间.另外周围环境也会有一定的

噪音干扰,因此频率的测量必然不会太精确,但可以

精确到整数位也足以给学生一种较为直观的认识.

5 总结

虽然由于疫情的影响使得正常的物理教学受到

了很大的影响,但教师们仍可以通过多种软件的帮

助提高教学效果,本文推荐的 GeoGebra软件和

Phyphox软件分别从帮助学生理解物理规律和做物

理实验这两个角度入手,帮助学生实现自主探究式

学习.其中GeoGebra软件创建的活动让学生可以

清楚地看到两个波函数叠加形成了拍,而且学生还

可以改变参数并观察图像,直观理解形成拍现象的

一个重要条件:“两个波频率要接近”和一个重要性

质:周期正好等于1
Δν.其中运用Phyphox软件不仅

产生了声波还测量了合成的声波,并得到了拍现象,

接着通过周期等于1
Δν

的特性进一步设计了测量待

测波频率的实验,帮助学生感受到了拍现象在物理

中的运用并理解了用该方法测待测波频率无法测得

太准确的原因,加深了对物理实验原理和方法的理

解.
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