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物理实验目标

立足物理
加强理工

理论实验
加强联系

知识传授
能力培养

通过典型案例教学：
让学生掌握物理量的测量方法、仪器使用、实验技能、数
据处理；
引导学生运用物理原理解决实际问题，学习物理学研究的
基本方法。

发现问题，物理+学科，解决问题



实验报告
姓名 班级 年 月 日

实验名称

实验目的

实验仪器

实验原理 (简写：给出重要公式、图表)

测量记录

数据处理

误差分析、讨论、思考题

原始数据，教师签字

预习报
告部分



实验中的思政元素
• 科学观察
• 实事求是
• 团结协作
• 工匠精神
• 创新精神
• 爱国主义



课程思政
• 经典实验提炼：加强学生对科学思想、方法论的理解和掌握，努力钻研、刻

苦学习，努力成才。

• 典型实验与我国古代科学史结合：乐音实验

• 研究性实验：引入时代背景的相关课题，加强学生的爱国主义教育，通过引

入校友的科研成果，增强学生的荣誉感，提升学习动力。

• 研究性实验成果，转化为科普作品，面向社会开放，回馈社会，增加学生的

社会参与感。

• 疫情中的物理实验（紧扣时代事件）



从一维到三维的单摆

• 伽利略发现了摆的等时性原理，指出摆的周期与
摆长的平方根成正比，而与摆的质量和材料无关；

• 摆的等时性原理应用于时钟，将人类计时的精度
提高了近100倍。

• 学会观察、思考，培养洞察力。

科学观察



实验原理

当摆角较小（5）时，单摆近似做简谐振动，根据单摆公式

𝑻 = 𝟐𝝅
𝒍

𝒈
得𝒈 =

𝟒𝝅𝟐𝒍

𝑻𝟐
，因此只要测出摆长𝒍和周期𝑻即可求出当地

的重力加速度𝒈。

当大角度摆动时，应考虑修正项𝒈 =
𝟒𝝅𝟐𝒍

𝑻𝟐
𝟏 +

𝟏

𝟒
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• 忽略：空气阻力、浮力、线的伸长



摆球：尺寸、质量

摆线：粗细、弹性

小量的忽略：相对变化量容限
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无质量细线
系一质点

O

局部细究



待研究问题

摆球小角度摆动，分别测出摆长和周期，求𝒈

同一个单摆进行5次测量取平均值

𝒈 =
𝟒𝝅𝟐𝒍

𝑻𝟐
=
4𝜋2 × 0.769

 52.54
30

2 = 9.89  𝑚 𝑠2

测量次数 摆长 (mm) 30T (s)

1 769 52.53

2 770 52.53

3 767 52.56

4 768 52.54

5 769 52.54

平均值 769 52.54

全局分析



摆起来！



50T=98.12s, L=0.950m
g=9.73m/s2

50T=127.45s, L=1.625m
g=9.86m/s2

精度提起来！



单摆测重力加速度

数据：849个
最大值：12.302

最小值：8.57

平均值：9.83

标准差：0.17
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能力推广
误差传递与迭代放大



待研究问题

大角度摆动，用卷尺测出摆长，利用Tracker软件追踪摆球轨迹

摆长：𝑙 = 0.518𝑚

摆角：𝜃 = arcsin
0.33231+0.32232

2

0.518
= 0.684rad

频率：𝜔 = 4.31𝑠−1

不修正：𝑔 = 𝑙 × 𝜔2 = 9.62𝑚/𝑠2

修正：𝑔 = 𝑙 × (𝜔 × (1 + 0.25 × sin
𝜃

2

2
))2 =

9.82𝑚/𝑠2
能力推广



小角度圆锥摆实验数据
·采用绳长 l=65cm 的单摆，在
240fps仰视拍摄条件下，由
Tracker追踪轨迹。

·可以看到XY方向运动均可认
为是简谐振动，且频率相同，
相位差恒定，由起始条件决
定。

进阶能力



大角度圆锥摆轨迹分析
为验证前述近似理论，根据轨迹计算摆球的加速度，与参数 R，根据推论公式进行拟合。

高阶能力



大角度圆锥摆实验误差分析

·大角度摆动会产生更大的向心力，从而使绳子拉力增大，不牢固固定
点发生振动。

·对实验数据差分计算加速度的过程会放大数据采集中的噪声和其他误
差，从而导致结果较分散。
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)，此项在角度较小的情况下相符，

对于本视频，其统计结果显示前一项确实影响不大，但可
以改善拟合精度。



Foucault pendulum（拓展）
Jean Bernard Leon Foucault 

to demonstrate the spin of earth

The first Foucault pendulum exhibited 

to the public was in 1851, suspended a 

28 Kg bob by a 67 metre wire from the 

dome of the Pantheon (先哲祠)in Paris

万向节

演示出地球的自转现象

•地球转动缓慢，需要一个比较长的摆线才能显示
出轨迹的差异
•因为空气阻力，这个系统必须拥有足够的机械能
•悬挂摆线的地方必须允许摆线在任意方向运动

Foucault_pendulum_plane_of_swing.gif
Foucault_pendulum_plane_of_swing.gif
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1、基本物理量的测量（长度、时间、起始点的判断、读数）
科学观察

2、基本仪器的使用（米尺、卡尺、千分计、秒表（机械、电
子、声音）

能力拓展
3、数据处理：有效数字、不确定度

实事求是、科学严谨
4、设计训练：误差的传递，控制精度

辨证分析、整体与局部
5、从线性到非线性，1D、2D、3D螺旋式提升；从简单到复杂

坚持不懈、刻苦钻研
6、加深对图像、图形软件的使用（Phyphox、Tracker等）

与时俱进、团结协作



研究性实验选题

• 最新前沿
• 校友贡献（曹原10少、季珠润11少）
• 爱国荣校
• 刻苦钻研
• 创新不息
• 回馈社会



美国麻省理工学院博士生。

 2018《自然》年度十大人物：天
才少年曹原居首。

 美国物理学会“2018年物理学十
大进展”：石墨烯---超导家族的

新成员。





不是后浪是巨浪
• 5月14日发表的光角动量文章的第一作者季珠
润，13岁进入中科大少年班，博士就读于宾夕
法尼亚大学Ritesh Agarwal组，今年22岁，是
Science第一作者中最年轻的女性之一。这项研
究是用WTe2材料体系中，发现了旋涡光产生的
轨道光致发光效应。这个开创性的光相位电学
探测方法，无疑让我们听到了基于光子角动量
的超高带宽光学通信的脚步声。





季珠润
（PB11000801） 2019 年在 Nature Materials 发表了关于

MoTe2中的圆偏光致电流效应的文章。宾
夕法尼亚大学著名的拓扑物理学家尤金·梅
莱（Eugene Mele），2019年科学突破奖获
得者，曾在采访中高度评价季珠润
“I've rarely seen a graduate student faced
with that challenge who was able not only to
rise to it but to master it. She had the
initiative to do something new, and she got it
done.”



季珠润（PB11000801）



BSP, broken symmetry phase



高压激光加热合成

高压250K超导

Drozdov, A.P. et al. Nature, 2019, 569, 528.Somayazulu M., et al. Phys. Rev. Lett., 2019, 122, 027001.



通过CALYPSO结构预测软件，预测Li2MgH16在250GPa下473K（200℃）超导。

Sun Y., et al. Phys. Rev. Lett. , 2019, 123, 097001.



Before Laser Heating

After Laser Heating

Nat.Commu.10,4515(2019)
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 Mg2N4, after LH(~2200K, 56GPa)

 N2, before LH(56GPa)



近场声全息技术（公众开放）
X50

30



2020年全国高等学校
大学物理实验课程育
人教学标准研讨会

2020.04.25



第一阶段大会报告主持人：福建师范大学黄志高教授

第二阶段大会报告主持人：大连理工大学李雪春教授



第三阶段大会报告主持人：浙江大学 厉位阳教授

第四阶段会议讨论：实验思政的形式与内容

主持人：中山大学赵福利教授



经典实验提炼

•诺贝尔奖经典物理实验虚拟仿真实验（课程思政）

• 采用VR、AR技术，让学生重温科学巨匠的经典实验，解刨和构建实验

仪器，了解实验装置的设计原理，领悟科学家的科学思维方法，提出

问题、分析问题和解决问题的思路。 培养学生的科学思维方法、科学

素质和科学实验综合能力。



疫情中的大学物理实验



直径100nm量级
传统光学显微镜 生物应用中的光学超分辨：

STED（Stimulated Emission Depletion）
STORM
（stochastic optical reconstruction microscopy）
分辨率可达10nm受荧光分子限制，结构信息有限。
近场显微镜：NSOM

TEM+低温
=冷冻电镜

cryo-electron microscopy

SEM

扫
描
电
镜
观
察SA

R
S

病
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Sars病毒
从细胞膜
排出过程

1、病毒研究 新冠疫情中的物理实验



听诊器

2、诊断

荧光PCR检测技术



3、治疗

呼吸机 心电图

居家实验



4、预防-测温

智能红外体温筛查
报警系统

正人体体温在36～
37℃时放射的红外线
波长为9～13μm

等离子体杀毒



N95口罩

300nm直径颗粒过滤

聚丙烯熔喷无纺布：超细纤维
的随机分布提供了纤维间更大
的表面积，使产品过滤效率高
。

4、预防-口罩

静电熔喷过程



疫情预防-口罩



（喷壶中为酒精）

4、预防-口罩疏水性

居
家
实
验



5、预测

来源：凤凰网商业4.8
预测：4月15日:200万确诊
WHO北京17日8时：2034802



5、预测





同济大学马宁生教授





目标

• 反复研讨、形成共识

• 物理实验思政标准库

• 因校组合、因材施教

• 集中与分散、择优授课

• 教材：加强实验中的思政元素



谢谢！


