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摘 要:全面介绍了基于手机传感器应用的phyphox软件的功能,并对于每种传感器均给出了相应实例来说明

并启发其在物理教学中的应用.文章最后尝试总结了phyphox软件的优缺点,并对phyphox在物理教学中的应用前

景作了展望和思考,期望对广大物理教师和物理教育研究者提供有益参考.
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  phyphox基于智能手机所含有的传感器创建了

辅助物理实验的工具箱,它突破了传统传感器操作

位置的局限,拓展了物理课外实验的范围,且有成本

低、方便实用的优点.phyphox软件已逐渐融入物

理教学,为物理教学提供了新颖的测量工具.

phyphox是由德国亚琛工业大学在2016年发

行的一款手机应用软件,安卓设备和IOS设备均可

下载,phyphox全称“physicalphoneexperiments”,包

含:加速度传感器、磁力传感器、陀螺仪(旋转传感

器)、光传感器、压力传感器、声音传感器,最新设备

还有温度、湿度传感器.目前可实现29种内置功能,

如加速度、角速度、光照强度、磁场强度、压力和声音

的振幅、频率、周期等基本物理量的测量[1].除

phyphox外,还有其他类似的物理实验工具箱,例如

Physics Toolbox Suite Pro,AndroSensor,Sparkvue
等[2~4],这些应用均提供了免费的数据分析工具.本

文拟就phyphox的功能、前景及其在物理教学中的

应用进行介绍.

1 phyphox功能

phyphox不仅包含单独传感器还有基于传感器

而开发的实用工具,如秒表(声学秒表,运动秒表、光

学秒表)、角度测量仪、音频发生器等.phyphox软件

还对传感器进行了模块整理,如转动、滚动、单摆、弹

性碰撞、弹簧振动等多种基本运动,另外phyphox
软件还设置了生活小实验,方便学生从生活中发现

物理的奥秘.例如,电梯实验[5].phyphox不仅能通

过图形或数字的方式呈现原始数据,还可以配合自

制教具定性测量有关物理量,应用程序还提供远程

访问功能,这允许计算机远程控制phyphox软件,

无需操作用于做实验的智能手机.

phyphox应用程序的另一大优势是可创建自己

的“实验室”.自行编写整个实验,这为教师创建全

新更复杂的实验提供了契机.教师可对不同知识水

平的学生制定不同的学习目标;同时这也是更改实

验参数的好方法,例如临界值和最小延迟.该应用程

序的wiki网页能帮助新手用户快速了解phyphox
软件的具体内容,官方网站为https://phyphox.

org/[6].

2 phyphox内容简介

2.1 加速度传感器

加速度传感器是通过手机的坐标系分别在x,

y,z 轴 的 位 移 变 化 来 测 量 物 体 运 动 的 加 速 度.
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phyphox中的加速度传感器还能获得传统方法不能

获得的诸如x,y,z方向运动情况的信息,手机在振

动过程中有可能出现不同方向的微小振动,因此加

速度传感器清晰记录所有方向的数据有助于学生研

究主要方向上的加速度.
例如教师和学生利用加速度传感器探究关于弹

簧振子的实验[7]:取一根弹簧,其上端用一细线固定

于支架上,下端与智能手机连接,因此形成一个竖直

方向 上 的 弹 簧 振 子.打 开 手 机 phyphox 中 的

Acceleration(withoutg),这里需注意,它在静止时

显示加速度为零.加速度传感器还可测量重力加速

度,在phyphox中,Spring(弹簧)利用弹簧测量重

力加速度[8],也可探究弹簧阻尼问题,Spring相比单

独加速度传感器还可测量出弹簧振子的频率. 

2.2 压强传感器

智能手机压强传感器可测量电梯速度和高度,

学生也可以探究电梯中失重和超重的压力与合加速

度物理规律,同时也能测量飞行无人机的垂直速

度[5].学生根据智能手机感应的气压值推导出高度

从而得到加速度和速度值.除了压强之外,加速度计

记录加速度值进行数值积分,也可获得垂直速度和

高度.但通过实验发现,用加速度传感器获得加速

度与实际参考值还是有非常大的差异.首先因为数

值积分累积误差,其次是重力加速度导致高度计算

明显存在不确定性.通过数据对比,压强传感器比

加速度传感器更加精确,同时压强传感器也优于

GPS,因为这种传感器在室内不接收卫星信号.压

强传感器不仅在力学、流体力学有所应用,一定条件

下,还可以作为气压计测量热力学中的物理量.

2.3 旋转传感器

智能手机phyphox软件中的 Gyroscope(陀螺

仪),Centripetalacceleration(向心加速度),Roll(滚

动)都具有旋转传感器.在传统的教学中,实验上总

是很难测量角速度、向心加速度,但phyphox可以

测量x,y,z轴的角速度和绝对角速度.Centripetal

acceleration(向心加速度)可直接测量出角速度和

角加速度之间的数量关系:a=ω2r.学生利用小区

公园的转盘、转椅或游乐园的娱乐设施等环境可验

证向心力[9],虽然存在各种系统误差,但phyphox在

学生课外实践中的定性使用无疑加深了学生对抽象

概念的理解.

2.4 声音传感器

phyphox程序中声音传感器可以测量音频的振

幅、单音的频率、音频信号的频谱、声纳和多普勒效

应,还有单独的音频发生器.声学秒表可测量弹性碰

撞的损失、自由落体的时间和高度等.初中生可利用

两部智能手机测量声速,两部手机的作用是音频发

射器和接收器[10].“多普勒效应”的测量是由于多

普勒效应引起的信号发生器到手机感应器频率的变

化和相对速度[11].

2.5 磁场传感器

智能手机有磁场传感器,应用程序phyphox中

有3个测量与磁场相关物理量的程序,分别是

Magnetometer(磁力计)、MagneticSpectrum(磁场

频谱)、Magneticruler(磁性尺).磁力计非常灵敏,

手机开发者正是利用磁力计做指南针.但磁力计很

容易受手机磁化的影响,因此phyphox软件会不断

重新校准磁场传感器来消除影响.磁性频谱显示磁

力计数据中频谱和频率的峰值,如果提供波谱的样

本数量较高,分辨率就高,频率会更精准.频率最大

值实际是由传感器的采集速率决定,因此频谱很大

程度上取决于智能手机本身.
磁性尺不是单独的实验,而是一种工具,主要测

量位移和速度.首先需要设置一条路径,在固定的

间隔放置几个磁铁,并测量出磁铁之间的距离,在做

实验之前输入到程序中,phyphox通过磁力计测量

出智能手机通过磁铁的频率,通过计算可得到间隔

的位移和平均速度.学生可以利用这个工具设计实

验,例如测量玩具火车速度[12].

2.6 光传感器

phyphox应用软件中的光传感器是从手机的环

境光获取原始数据,但是在一些设备中,光传感器并

不是非常灵敏,教师和学生可用光传感器验证朗伯

比尔定律 ——— 分光光度法的基本定律[13],是描述

物质对某一波长光吸收的强弱与吸光物质的浓度和

其液层厚度间的关系.但是phyphox只能测量光照

强度,需要学生导出光照强度数据到Excel中,然后

输入液体浓度数值得出关系图.学生还可以测量不

同物体光透射率,被透射的物体可以是透明体和半
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透明体,通常用透过后的光通量与入射光通量的比

表示为光透射率.
phyphox应用包含的传感器原理及实验如表1

所示.
表1 phyphox应用原理及实验

传感器 原理 作用 可探究的实验举例

加速度传感器 压电效应 测加速度 单摆、自由落体、弹簧振子的运动等

陀螺仪传感器 压电效应 测角加速度、倾角 角加速度和角速度的关系、验证向心力等

压强传感器 变容式硅膜盒 测气压计 电梯运行的高度、海拔高度等

光传感器 光敏元件 测光照强度 光照强度的变化、光透射率等

声音传感器 声敏元件 类似示波器、声纳、声音秒表 声速、多普勒效应、弹性碰撞的损失、重力加速度等

磁场传感器 各向异性磁阻 测磁场强度、定位、磁力计 磁场强度的变化、测量位移和速度等

3 phyphox应用举例及其前景展望

此节我们给出一个phyphox软件的直接应用

和具体教学案例,在此基础之上,对phyphox软件

在物理教学中的前景进行展望.
3.1 教学案例:用手机测量重力加速度实验

(1)实验器材:一根不可伸长的轻绳、支撑手机的

纸盒、一部智能手机、另一台远程操控的电脑或手机.

图1 phyphox单摆实验操作

(2)实验操作:为了让手机在摆动过程中自身

不发生旋转,用纸盒固定手机并在四角系上绳子,如

图1所示,用卷尺测量支点到手机质心的距离,将此

值作为摆长输入到手机中,手机悬挂时phyphox也

能间 接 测 量 摆 长,作 为 参 考.打 开 phyphox 中

Pendulum(单摆),点击允许远程访问,下方出现访

问网址,在另一部手机或电脑输入网址,在Timed

Run设置初始延迟3s,持续时间10s.点击开始,让

手机小幅度的摆动,注意不要让手机掉落或者碰撞

到其他的物体上.最后保存实验数据.

(3)分析:phyphox会在实验期间记录手机的

角速度.图像近似正弦函数,在摆动运动的最低点处

有极大值(最大绝对角速度),第一极大值到第二极

大值计算作为一个周期,其倒数作为振动频率.控制

摆动较小的角度,由周期方程计算得到重力加速度.

phyphox单摆实验数据截图如图2所示.

图2 phyphox单摆实验数据

3.2 phyphox在物理教学中的前景展望

(1)使得教学空间更加广阔

智能手机用在学生学习上的时间少之又少,但
物理工具箱的应用可以让智能手机成为学生学习的

伙伴.学生可在家中娱乐时设计并进行物理实验,这
不仅能激发学生的创新细胞,增加学生的物理学习

动机,也能提升学生在物理学习中的自我效能感.
因为实验环境不局限于学校的DIS实验,教师的实

验教学方式也可以发挥更多的创新空间,教师可以

让学生在课余时间设计并完成许多小实验,加深学

生对物理现象的理解,也能让学生对数据更加敏感,

这能提升学生获取信息的能力,教师可以在实验课
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堂中增加讨论分析实验的时间,给物理实验教学提

供催化剂.
(2)使得实验数据处理更加便捷

在用phyphox做实验时,实验结果以数据或图

表的形式实时显示,清晰明了,可根据需要远程传输

在电脑上显示或保存实验页面,有利于不同实验进

行对比分析,简单的数据处理过程减少了数学对学

生的干扰,可让学生关注物理本身.学生可以大胆

地进行猜想实验,分析实验,能促进学生对物理的理

解.
(3)使得教学创新更加凸显

智能手机phyphoxApp给学生和教师提供了

更大的物理实验平台,还可以由用户创建新的实验

平台.学生和教师可用一个或多个传感器设计实验,

从研究问题的多角度进行分析、设计实验,这能充分

挖掘学生和教师的创新潜能.比如声音传感器不仅

可以测量有关声音的变量,还可以转换的方法间接

测 量 运 动 物 理 量,phyphox 中 Acoustic
Stopwatch(声音秒表)利用落球与地面发生的几次

碰撞的声音测出球每次的时间差和损失率,再由此

计算出球的高度,可分析弹性碰撞的势能变化、机械

能的损耗值等.这样的数据信息可以提升学生的学

习自主性和探究能力.

4 总结

本文对phyphox进行了详细的介绍,并对其在

物理教学中的应用进行了分析.在学科核心素养的

导向下,“以学为中心”的物理探究实验有助于学生

学习科学知识,形成正确的物理观念,习得科学方

法,培养科学思维并感受崇高的科学精神.翻转课

堂、STEM教育、微课、慕课等现代教育模式体现了

以学为中心的理念,也为物理探究实验的新模式提

供了空间,phyphox等实验工具箱App的开发更为

课外探究实验、研究型学习提供了有效手段,它的应

用前景十分广泛.除此之外,phyphox新版本不仅引

入了新功能并对其中程序进行修复(如增添了交互

式图形、条形图、用于光谱实验的彩色图等),并且还

增加了中文的翻译版本,具体见https://phyphox.
org/news/phyphox-chinese/.另外,教师也需了解

phyphox此类软件的弊端和不足.首先是在实验开

始前,需用phyphox测量周围环境对实验数据的影

响,手机本身的性能也对实验数据造成误差,因此

phyphox只能做半定量或比较粗糙的定量测量;其
次phyphox此类软件只为教学做辅助作用,教师需

依据教学内容特点进行合理利用.
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具体、清晰、确定的形式进行表达,不然,还是“猜想

与假设”吗? );

② 在做好实验准备工作的情况下,先让学生自

己在光屏上得到一个“放大的像”(注意:这个像必须

是清晰的,才能说明光屏位置就是像的位置),测量

出物距并做记录;然后让学生想办法使光屏上的像

“变小”,同时观察物距的变化趋势,再次测出物距并

记录在案;在引导学生将物距与透镜焦距和二倍焦

距进行比较的情况下,做出自己的结论.
(3)对《评分表》所应关注问题的建议:实验题

单是反映考生实验过程主要内容的重要载体(在没

有录像存证时还是唯一载体),《评分表》是监考员

用于给所监考学生进行操作考试成绩评定的标准,

最被人关注的就是“给分点”.本实验中,操作步骤、

操作过程、实验态度、实验能力(规范性)、结果表达

等应为重点关注方面.特别应引为注意的是:本实验

的操作过程是“由果索因”,而结果表达则应是“由因

达果”;要达至此二者的自如匹配,必须对本实验有

较为深刻的认识和理解才行.
总之,由于纸笔考试在平时被大量使用,其影响

已深入人心.即使是实验内容的问题,一旦进入纸笔

考试,其形式也必然是“写写填填”.如果在操作考试

中为求“准确给分”而过多地采用纸笔考试的形式,

学生在已经排定的“实验步骤”下按部就班地“做”,在

懵懵懂懂中“完成”实验,最终成为一个缺乏对自己操

作行为进行主动思考的“操作傀儡”.这样的操作考

试,正在背离“考核学生应知应会的实验操作基本技

能、常规实验基本原理、学生科学素养和实践能力.”

这些最本真的要求,既不能考查出学生真正的实验水

平,还会对实验教学方向带来不良诱导,是对纸笔考

试无原则的谄媚,是一个需要警惕的发展趋势.
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PhyphoxSoftwareIntroductionand
ItsApplicationinPhysicsTeaching

HeLu Zumiremu.yimamu
(DepartmentofPhysics,Mathematics&ScienceCollegeofShanghaiNormalUniversity,Shanghai 200234)

FangWei
(DepartmentofPhysics,Mathematics&ScienceCollegeofShanghaiNormalUniversity,Shanghai 200234;

ShanghaiKeyLaboratoryofGalaxyandCosmologicalAnalysis,Shanghai 200234)

Abstract:Thisarticlecomprehensivelyintroducesthefunctionsofphyphoxsoftwarebasedonmobilephone

sensorapplications,andgivesexamplesofeachsensortoillustrateandinspireitsapplicationinphysicsteaching.

Finally,thearticleattemptstosummarizetheadvantagesofphyphoxsoftware,andprospectsandconsidersthe

applicationprospectsofphyphoxinphysicsteaching.Itisexpectedtoprovideusefulreferenceforphysicsteachers

andphysicseducationresearchers.

Keywords:phyphox;sensor;physicsteaching
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