
设计性物理实验

一. 物理实验的现状

物理实验是理工科大学学生必修的一门重要基础实验课。著名的物理学家麦克斯韦对 

物理实验的教育功能早有阐述，他说：“这门课程，除了在实践上保持在大学里长期培养的 

注意力和分析力外，也促进学生锤炼自己观察的敏锐和动手操作的能力。”正是如此，各学 

校对物理实验都非常重视。从八十年代开始，国内重点大学对物理实验独立设课（我校是 

1982年对物理实验独立设课的，学时数为54学时，3个学分）。全国每年都有几次物理实 验

研讨会、学术交流会，西北地区有物理实验协作组、陕西各高校物理实验协作组都定期 进

行教学研讨。

尽管从事物理实验教学的教师作了巨大的努力，但由于历史的原因，物理实验和时代 

有所脱节，不能反映当前物理学的发展及科学技术发展的现状，具有明显的陈旧性、滞后 

性、非实用性。传统的教学方式是：学生实验前先予习实验讲义，每个实验的目的、仪器、 

原理、实验内容、数据表格、数据处理都写得清清楚楚。学生在做实验过程中，基本上是 “

按部就班”，“照葫芦画瓢”。在实验中，学生没有充分锻炼自己动手能力和思维能力，而 

是把实验当做一种任务来完成，测量记录出所需数据就大功告成。从某种意义上讲，实验 

只是学生对所学知识的验证，重复和再现。而在知识的灵活运用上、与现代科学技术结合 

上、以及培养学生综合分析、解决问题的能力等方面，需要得到进一步的加强。

二. 开设设计性物理实验课的目的

随着现代化科学技术的飞速发展，当今世界学科门类已愈数千，不仅物理学本身内容 

不断更新，而且出现了不少边缘学科。就其测量技术而言，测量方法，测量手段，所用仪 

器仪表等也是日新月异。

教育要面向现代化，面向世界，面向未来，这是高校改革的根本目标。进入21世纪 的

教育，必须适应现代社会需要，着重培养学生的综合分析问题和解决问题的能力、创造 力

和创造精神。

设计性物理实验的教学目的，是在学生具有一定实验能力的基础上，把所学到的物理 

知识，电子技术及微机应用知识和技能，运用到解决物理问题或实际测量问题中。通过独 

立分析问题、解决问题，使学生把知识转化为能力，为作毕业设计，写科研成果报告和学 

术论文，作初步训练。这对激发学生的创造性和深入研究的探索精神，培养科学实验能力， 

提高综合素质有重要作用。通过生动活泼的学习和思考，对开发学生聪明才智以及培养独 

立工作能力都是大有好处的。



三. 设计性物理实验的选题

设计性实验的选题应具有综合运用所学知识和技能的性质，要有利于提高学生的科学 

思维方法和科学研究能力，还应采用较为先进的科学方法和测量技术，使学生紧跟当今科 

学技术发展的步伐。

例如，“光的衍射法测杨氏弹性模量”，其测量方法和经典的光杠杆法不同，而是让学 

生根据光的衍射理论，通过测量衍射条纹间距离的变化量（是在金属丝下端安装一个狭缝， 

用激光照射狭缝，狭缝变化时衍射条纹间距离发生变化），从而测定金属丝的伸长量，这样 

就大大提高了测量精度。“电谐振法测膜层厚度”是用电子线路课中学到的电谐振原理，来 

解决实际的测量问题。用AD590，把温度的变化转化为电信号的变化，让学生设计制作一 个

数字温度计。用光敏三极管，设计制作一个计数电路，记录迈克尔逊干涉条纹，从而达 到

对传感器的了解和使用。“对暂态过程的实时测量及曲线图的描绘'、“用微机测磁场”是 

用计算机进行实时数据采集、存贮和处理等。用这些现代化的测量手段进行测量，能使学 

生从中了解到当前先进的测量技术，开阔眼界，激发学生兴趣，提高学生综合运用知识的 

能力，为今后工作、科研打下坚实的基础。

四. 设计性物理实验的教学要求

设计性物理实验要求学生根据给定题目中的任务和要求，自行设计或选择合理的实验 

方案，并在实验过程中检验其正确性。

根据给定题目中的任务和要求，学会查阅文献、资料，以理论为根据，建立物理摸型。 

选择实验方法和测量方法，选择最佳测量条件与最少配套仪器，以及测量数据的处理方法， 

并进行实验、观察现象、测量数据、计算结果、综合分析，写出完整的实验报告。

五. 设计性实验的教学方式

设计性物理实验采用启发式和开放型的教学方式。要求学生从查阅文献、资料、拟定 

实验方案直到完成实验报告，尽量独立完成。如需要，教师只作启发式引导，绝不包办代 

替。本课程提供较为充足的设计性实验题目，学生可以任意选择。学生还可以根据自己的 

兴趣，提出一些题目，在条件允许的情况下，自行完成。教师可根据学生的题目，完成情 

况进行评定记分。这样就可以激发学生对学习的兴趣，从而促进学生的深入研究和探索精 

神。

在实验时间方面，除固定课时外，每天下午，晚上和节假日，学生可与教师提前约定， 

到实验室进行实验。每个题目按给定学时数记分，而具体操作时间不限，为学生提供充足 

的时间进行专研和探讨。

六. 设计性实验的全过程

科学实验的全过程，一般可用如下流程图简明清晰的表示出来：



~~图中实线箭头表示依次进行的各个环节，虚线箭头表示反馈和修正。任何科学实验过 程

都需要经过反复多次的实践、反馈、修正，才能不断地得到完善。

实验1重力加速度的研究

一. 学时数：3学时

二任务

用单摆和自由落体法测定重力加速度。

二要求

1. 写出两种测量重力加速度的原理，推导出其计算公式。

2. 用单摆测定重力加速度g时，要求单摆周期的相对不确定度AT/T<0.1%，确定其 周期

数n并说明理由。

3. 用自由落体测定重力加速度g时，如何测得初速度，如用光电计时法，应该怎样选 

择光电门的恰当位置？

4. 报告测量结果，并对两种测量方法进行比较。

四. 器材

单摆、米尺、秒表、游标卡尺、自由落体仪、多用数字测量仪。



五. 参考资料

1. 林杼、龚振雄，《普通物理实验》，人民教育出版社。

2. ［德］威廉・H •卫斯特发尔，《物理实验》，上海科学技术出版社。

3. ［美］伯科利物理学教程第一卷《力学》，科学出版社。

实验2用焦利氏秤测弹簧的倔强系数

一. 学时数：3学时

二任务

自拟实验方案，推导计算公式，利用焦利氏秤测弹簧的倔强系数。

二要求

1. 用静力学伸长法、动力学振动法测弹簧的倔强系数。

2. 推导计算公式（包括弹簧有效质量me的计算公式）。

3. 计算实验结果，写出实验报告。 6

四. 器材

单摆、米尺、游标卡尺和秒表等。

五. 参考资料

1. 杨仲耆，《大学物理学》，人民教育出版社，1980年。

2. 钟成奕、伍永泉、邓鸿鸣，《工科物理实验》，电子工业出版社，1990年。

实验3简谐振动的研究

一. 学时数：3学时

二任务

1. 学习简单实验的基本设计方法。

2. 学习如何选择实验方法来验证物理规律。

3. 通过简谐振动，研究弹簧振子中弹簧的有效质量m，测定弹簧的倔强系数。



二. 要求

1. 设计一个验证简谐振动运动规律的方案。

2. 设计测量弹簧有效质量*和倔强系数的实验方法。

3. 列出数据表格，对实验数据进行处理。

4. 写出实验报告。

四. 器材

所须仪器设备请自行提出。

五. 参考资料

1. 林杼、龚振雄，《普通物理实验》，人民教育出版社，1987年。

2. 程守洙、江之永，《普通物理学》，人民教育出版社，1979年。

3. ［美］A・M •波蒂斯、H • D •杨《大学物理实验》，科学出版社，1982年。

实验4物体密度的测定

一. 学时数：3学时

二任务

1. 测定规则物体的密度。

2. 测定不规则物体的密度。

二. 要求

1. 用千分尺、游标卡尺、米尺和物理天平测定规则物体的密度。

2. 用流体静力称衡法测物体密度。

3. 用比重瓶法测物体密度。

4. 报告测量结果，对结果进行误差分析，并指出在实验中如何消除误差？

四. 器材

物理天平、比重瓶、烧杯、蒸馏水、温度计、千分尺、游标卡尺、米尺和待测物体等。

五. 参考资料

1. 钟成奕、伍永泉、邓鸿鸣，《大学物理实验》，西安电子科技大学出版社，1990年。



2. 张仲奎、缪连元、张立，华东化工学院出版社，1990年。

实验5液体粘滞系数的测定

一. 学时数：3学时

二、 任务

1. 观察液体的内摩擦现象，学会用落球法测量液体的粘滞系数。

2. 掌握基本测量仪器（如游标卡尺、千分尺、停表等）的用法。

三要求

1. 写出测量原理，推导出计算公式。

2. 自拟数据表格，计算实验结果。

3. 根据计算公式求出相对误差。

4. 观察液体粘滞系数与温度的关系。

四. 器材

玻璃圆筒及润滑油、千分尺、秒表和温度计等。

五. 参考资料

华中工学院、天津大学、上海交通大学，《物理实验》，人民教育出版社，1981。

实验6液体表面张力系数的测定

一.学时数：3学时

二任务

学会用焦利氏秤测液体的表面张力系数。

三要求

1. 掌握用焦利氏秤测量微小力的原理和方法。

2. 了解液体表面的性质，测定液体的表面张力系数。

3. 写出测量结果。=o +Ao。



四.器材

焦利氏秤砝码、镊子、烧杯、铂环、酒精灯和读数显微镜。

五. 参考资料

华中工学院、天津大学、上海交通大学，《物理实验》，人民教育出版社，1981。

实验7光的衍射法测杨氏模量

一. 学时数：3学时

二任务

根据光的衍射理论，自拟实验方案，测定金属丝的杨氏模量。

------*■ Z

二. 要求

1. 简述实验原理及实验方案。

2. 画出光路图，写出测量公式。

3. 要求'< 3%。
y

4. 报告测量结果并作分析讨论。

四.器材

杨氏模量仪、激光器、测量显微镜、米尺、千分尺等。

五提示

拉伸法测金属丝杨氏模量的关键是如何准确测量出金属丝在拉力作用下的微小伸长 量

（百分之几毫米）。本实验是在砝码托的下端连接一个活动刀口，与底座的固定刀口构成 

一狭缝，利用光的衍射原理，通过测量衍射条纹间距离的变化量，从而测定金属丝的伸长 

量。

六. 参考资料

1. 杨述武，《普通物理实验》，高等教育出版社，1993年。

2. 江苏师范大学物理系，《普通物理实验》，高等教育出版社，1988年。



实验8用凸透镜测狭缝宽度

一. 学时数：3学时

二任务

根据几何光学原理，用一凸透镜测量狭缝的宽度。

------*■ Z

二. 要求

1. 画出光路图，写出测量公式。

2. 要求测量误差3%。

3. 报告测量结果。

四.器材

光具座、光源、凸透镜、狭缝。

五提示

可参考“共轭法”测透镜焦距的原理、方法以及计算公式的推导。

六. 参考资料

钟承奕等，《大学物理实验》，西安电子科技大学出版社，1994年。

实验9替代法测电阻

一.学时数：3学时

二任务

使用给定器材，用替代法测量电阻阻值。

------*■ V

二要求

1. 画出替代法测电阻的电路图。

2. 拟定实验方案，简述实验方法和实验步骤。

3. 分析误差产生的原因，报告实验结果。



四. 器材

稳压电源1台，电压表、电流表、电阻箱、滑线电阻给1只，被测电阻1个，开关2 个，

导线若干。

五.参考资料

1. 张华峻，“替代法在伏法测量中的应用”，《物理实验》，1996年第2期。

2. 王希义、李寿岭，《物理实验》，陕西科学技术出版社，1993年。

实验10伏安法测电阻

一. 学时数：3学时

二任务

1. 用内接法测量中值电阻。

2. 用外接法测量低值电阻。

二. 要求

1. 画出测量电路图，简述实验步骤。

....................................     ， 一，M ’em

2. 要求选择的测量线路和电表（规格、量程、级别）使得言＜ 3%。
R

3. 计算测量结果。

4. 电表的内阻对测量有何影响，您能得出什么结论？

四. 器材

稳压电源1台，电压表、电流表、电阻箱、滑线电阻给1只，被测电阻2个，开关2 个，

导线若干。

五. 参考资料

1. 钟成奕、伍永泉、邓鸿鸣，《物理实验》，西安电子科技大学出版社，1994年。

2. 华中工学院、天津大学、上海交通大学，《物理实验》，人民教育出版社，1981。



实验11非线性电阻特性的研究

一.学时数：3学时

二任务

用给定器材设计实验电路，测定小灯泡和发光二极管的伏安特性。

三. 要求

1、 画出测量电路图，说明选用内接法或外接法进行测量的理由。

2、 测定额定电压下小灯泡灯丝的电阻。

3、 研究发光二极管的伏安特性与发光现象间的关系。

四. 器材

发光二极管，小灯泡，电压表，电流表（应注意电表的量程和内阻），滑线变阻器， 

开关和导线等。

实验12微安表内阻的测定

一.学时数：3学时

二任务

用给定器材测定微安表的内阻。

一. 要求

1. 画出电路图，标明各器材参数。

2. 要求用3种以上方法进行测量。

3. 报告测量结果。

二. 器材

甲电池1节、电阻箱2个、多量程电压表、电流表各1只、滑线电阻1个、待测表头 1只

、开关和导线。



实验13变阻器的使用与电路控制

一.学时数：6学时

二任务

1. 研究滑线式变阻器的有关参数。

2. 学会设计简单的控制电路。根据对电路控制和调整的要求，正确选择滑线式变阻 

器的阻值、额定电流，以及它在电路中的连接方式。

二要求

1. 设计一个用伏安法测量阻值为30Q负载的控制电路，要求电流在0.01A到0.1A之 间

连续可调。

2. 选择合适的电源（规格），安培表、伏安表（量程），滑线式变阻器（阻值、额定 

电流），以及电路的连接方式和理论依据。

3. 用实验来验证你的选择和设计的正确性。测量数据，作出制流特性曲线和分压特 

性曲线。观察调节情况并进行分析讨论。

4. 设计一个微型电动机的调速控制电路，能方便的连续控制和调节其转速和方向。 

画出控制电路，列出所需的仪器、元件。

四. 器材

请自行提出所须的仪器设备及其规格。

五. 参考资料

1. 张仲奎、缪连元、张立，《物理实验》，华东化工学院出版社，1990年。

2. 钟成奕、伍永泉、邓鸿鸣，《物理实验》，西安电子科技大学出版社，1994年。

3. 林杼、龚振雄，《普通物理实验》，人民教育出版社，1987年。

实验14比较法测互感系数

一. 学时数：3学时

二任务

设计一个电路，用比较法测互感系数。
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