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Phyphox
用手機做物理實驗

近年來，隨着手機變成人們生活

的必需品，幾乎每個學生都有一部手

機，教師為了制止學生“玩手機”而

絞盡腦汁。學生因為“玩手機”而導

致手機被老師“代為保管”時，常常

表現出一副“要生要死”的樣子，同

時又嘗試和老師“講道理”，辯稱手

機對日常生活如何重要，沒有手機家

人就找不到他云云。科技日新月異，

世事變幻莫測，教師既然要作為專

業人士，思想境界自然也應該與時俱

進，既然手機的普及是不可阻擋的，

不如“逆來順受”。本人作為物理教

師，深深地認識到手機和電腦一樣，

既可以用作娛樂，也可以用於學習。

近年就有不少教師嘗試將手機變為物

理學教學用途，如測量圓形導線產生

的磁感應強度，[1]研究高度和大氣壓

之間的關係（配合無人機），[2]探究

地球緯度變化時地球所受光照的變化

等。[3]本文介紹的手機軟件phyphox，

正是一款由物理學家設計、專為物理

教學而生的軟件，它可以將手機變為

強大的物理實驗儀器，令手機“回歸

正途”，成為一個輔助物理學教學的

重要工具。

手 機 中 有 許 多 傳 感 器 ， 如 加

速 度 傳 感 器 、 距 離 傳 感 器 、 陀 螺

儀、GPS、氣壓傳感器等等。手機上

的許多重要功能，如導航、虛擬現

實、計步、螢幕亮度自動調整等，都

是通過這些傳感器測量出手機姿態及

其周圍環境的變化而實現的。目前有

文・圖│王恒

34

教育與  互聯網＋



57．Revista dos Docentes．Teacher Magazine 35

許多手機軟件能夠調用這些傳感器，

這些軟件往往將所有傳感器的調用按

鈕集中在同一個介面上，用戶只需要

按下某一按鈕，手機就會馬上調用該

傳感器進行測量，並顯示出測量結

果。其中一個最簡單的例子就是三星

手機內置的硬件調試程式，[4]它也是

一個手機傳感器調用軟件。購買三星

手機的客戶可以在測試手機時使用該

程式檢查手機中的傳感器（和其他硬

件）是否正常工作。如圖1所示，三

星手機調試程式中顯示了加速度傳感

器、距離傳感器、氣壓傳感器、光線

傳感器等傳感器測量出的實時數據。

例如距離傳感器（Proximity Sensor）

中的PROXIMITY讀數為0時，代表沒

有物體接近手機的距離傳感器，但當

它偵測到有物體接近時，PROXIMITY

的讀數會變為1。如果此傳感器故

障，我們將手機貼在耳朵旁講電話

時，手機螢幕就不會自動關閉，臉部

就會誤觸螢幕。

P h y p h o x （ p h y s i c a l 　 p h o n e 

experiments）也是一個能夠調用手機

傳感器的軟件。Phyphox主要由亞琛工

業大學的Sebas t ian　Staacks博士開

發，免費（作者聲稱未來會開源），

能夠運行在Android和iOS操作系統。

這個軟件和別的傳感器調用軟件不

同，它是專為物理學教學而設計的，

功能非常全面。Phyphox除了能調用手

機中的傳感器讀出數據外，作者還設

計了多個物理實驗方案，讓使用者進

行一些創新性實驗。例如，phyphox提

供了一個驗證向心加速度理論的實驗

方案，[5]使手機置於勻速旋轉的物體

中，啟動phyphox，它就會同時調用手

機的陀螺儀和加速度傳感器，分別測

量出手機的角速率ω和加速度a。顯

然，加速度a就是手機的向心加速度。

除了記錄原始數據外，phyphox還即時

畫出了a-ω圖和a-ω2圖。從a-ω2圖中

可得出向心加速度和角速率的平方成

正比，即有a∝ω2，完全符合從中學

物理理論推導得到的公式a=rω2。我

們只要導出數據，還可以通過線性擬

合求出手機作勻速圓周運動時的半徑

r。

在功能上，phyphox也有多個有

助於物理學學習和教學的設計。首

先，phyphox的測量數據可以導出為

Excel或CSV檔案，令我們易於對測量

數據作處理和分析。Phyphox另一個

重要的功能是遠程控制。教師可以通

過電腦（或其他裝置）的瀏覽器對手
圖1：三星手機的硬件調試程式
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機中的phyphox進行遠程控制，測量結

果可實時顯示在電腦的瀏覽器上，方

便其他人同步觀看實驗測量過程。當

然，開啟遠程控制後，我們也可以手

持手機進行實驗操作。最後，phyphox

還提供了實驗編輯器，[6]讓用戶自訂

整套實驗方案、做自己設計的實驗。

這裏提供一個簡單的例子說明如

何用phyphox進行物理實驗：研究人原

地跳躍時的運動狀態如何變化。這個

問題看似簡單，卻不容易用傳統方法

進行實驗測量。為了解決這個問題，

我們可以使用phyphox中“Acceleration 

(without g)”的加速度傳感器並打開

遠程控制功能。使用電腦登入phyphox

給出的遠程控制網址（如圖2下方

的“http://10.11.0.87:8080”）。

這裏使用遠程控制的原因是為了方便

顯示數據和導出數據到電腦進行分

析，實際上這個實驗並不需要使用電

腦遠程控制phyphox。做好這些準備工

作後，手持手機並讓手機保持水平，

啟動phyphox，人原地跳躍，然後停

止phyphox。phyphox得出了如圖2的

測量結果，這個結果也同時顯示在遠

程控制的電腦上。圖2中的“Linear 

Acceleration Z”就是人在豎直方向上

的加速度（以手機螢幕面向的方向為

正）。[7]

在遠程控制phyphox的電腦上將

數據導出為Excel檔案，結果如圖3所

示。使用Excel的繪圖功能，繪畫豎直

方向加速度和時間的關係線圖，如圖 

4所示。我們可以發現，人在原地跳

躍的過程中，其加速度發生了許多變

化，只要明白這些變化，實際上就是

學懂了牛頓運動定律。例如圖中從0.7 

s開始，加速度的數值竟然下降，說

明人處於失重狀態，為甚麼呢？（因

為人要跳起就要先下蹲，此時人向下圖2：phyphox中關於加速度的測量結果

圖3：從phyphox導出到Excel的實驗數據
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一日一蘋果，醫生遠離我

加速，處於失重狀態）這些有趣的細

節隱藏在圖中，通過對它們的討論和

分析，教師將人在不同時間的運動狀

態一一總結在圖上，這個過程將物理

理論和實驗數據聯繫起來，令學生對

相關的物理概念留下很深刻的印象。

最後，我們還能從圖4中看出人的騰空

時間約為t=2.5-1.96=0.54s，加速度的

量值大概為10ms-2。[8]

總結來說，手機是一部內置了

多個傳感器的小型電腦，功能強大，

為了使它有效地運用在物理學教學當

中，我們介紹了phyphox。作為一個能

調用手機傳感器的手機軟件，phyphox

專為物理教學而設計，它能使手機變

成物理學的實驗儀器。Phyphox具備

的遠程控制和數據導出功能，方便教

師做課堂演示實驗和對數據進行分析

處理。Phyphox的使用方法簡單，學生

易於使用，實驗甚至可搬到學生家中

進行，這使得物理學的教學更加多元

化。
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圖4：人原地跳躍時phyphox測量到
的加速度一時間關係圖
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