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 大学物理实验是通识教育

 通识教育背景下的实验物理教学



一、大学物理实验是通识教育



工科实验物理教学存在的问题

学生缺乏兴趣；

学生没有成就感和收获；

学生和院系觉得对后续的专业没有帮助；

投入产出不成比例



高考制度改革

中学新课标

中学实践活动极度不均匀

招生制度的不断改革（大类招生、强基计划、书院制）

大学减学分

大学科研实践活动的多样性 （Seminar，国内外游学）

丰富的线上资源

大学物理实验的教学环境
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宽口径 厚基础 强实践

清华大学物理系实践训练路线图

第1-4学期

演示实验

基础物理实验

电子电工实验

金工实习

研究性实验选题

SRT

近代物理实验 高等物理实验第5-7学期

Seminar 小学期研究训练

第8学期 综合论文训练
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大一、大二学生的问卷调查（2017-2018）

你在高中阶段做过物理实验吗？

11.18%

29.61%

46.67%

12.54%

 一次没有

 有但很少

 完成要求

 奥赛学生
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16.54%

57.03%

24.47%

1.96%

 一定选

 一般情况会选

 一般情况下不选

 一定不选

 

 

如不是必修，你会选大学物理实验课吗？
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非物理类学生

物理实验A1（32学时）
物理实验A2（32学时）
或

物理实验B1（24学时）
物理实验B2（24学时）

清华大学工科实验物理教学



新的教学环境决定了我们的实

验物理教学一定是通识教育背

景下的实验物理教学

大学物理实验教学的定位是通识教育
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二、通识教育背景下的实验物理教学
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为什么做？ 实验教学的目的

做什么？ 实验教学内容

怎么做？ 实验教学的方法



为什么需要实验物理教学？

面对学生: 必须回答

实验老师：似乎不需要回答

实际情况：不容易回答

实验物理教学存在的理由



物理的核心素养

物理观念

主要包括物质观念、运动与相互作用观念、能量观念等要素

主要包括模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新等要素

科学思维

主要包括科学本质、科学态度、社会责任等要素

科学探究
主要包括问题、证据、解释 、交流等要素

科学态度与责任
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物理的核心素养

物理观念

科学思维

科学探究

科学态度与责任

物理教育的目的就是提高学生物理的核心素养，为学生终

身学习、应对现代和未来社会发展的挑战打下基础

价值塑造

能力培养

知识传授

清华大学三位一体教学宗旨

14人文素养、信息素养、工程素养



实验物理教学是培养物理核心素养最好的平台



实验物理教学改革的指导思想

以兴趣为先导；

以物理为灵魂；

以前沿应用为背景；

分类实验物理教学



“科学研究特别是基础研究的出发点往往是科学家探究
自然奥秘的好奇心。”

“好奇心是人的天性，对科学兴趣的引导和培养要从娃
娃抓起，使他们更多了解科学知识，掌握科学方法，形成一
大批具备科学家潜质的青少年群体。”

以兴趣为先导

习近平总书记2020年9月11日科学家座谈会上

演示实验及其视频，仪器使用MOOC等

虚拟仿真课堂演示实验

课程思政-实验的物理思想、历史中的重要作用、物理学家

课
前
推
送



物理实验要以物理为灵魂

实验物理教学存在的理由- 它富有物理

提高实验动手能力不是实验物理的主要目的

三类物理实验

 验证型实验； -实验设计、实验动手、实验分析能力

 学习型实验；-从已知到未知；（自主学习）

 研究型实验；-从现象探究规律 （自主探索）

通过学习和探索，对平常难以理解的（如二元液体混合物的

相变）、不可思议的（超光速和慢光速）、前沿问题（无线

电能传输）有深入的理解。实验精心设计，每一步都有获得，

做得越多，收获越大，即使做完实验，仍意犹未尽。

成

就

感

获

得

感

因好奇心而引发的兴趣像小树苗一样珍贵而脆弱，需要悉心呵护。增加学

生的成就感和获得感是守护、强化好奇心和创造力的有效方法之一。



物理实验应用为背景

应用是工科院的特点，实验设计兼顾“有用”

物理实验的仪器、物理实验的方法、物理实验思想

结合共性背景 -能源、信息、健康、气候

结合专业背景 -医学物理 信息物理 材料物理

结合热点 -卡脖子的芯片、疫情防护



基于上述指导思想和边界条件，实验的

覆盖面、实验项目数可能都需要调整
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 学科全面

基础物理覆盖了力、热、声、光、电、磁
近代物理和高等物理覆盖了物理学所有二级学科
体现了近代特色

 开放性、拓展性、积木式

基础-综合-设计-研究 平台建设

 基础性、前沿性和应用性

物理的发展前沿 实验技术的前沿

 清华研究特色

科研成果转化

实验建设的思路（以前）



2019年大学物理实验A1

必做6个

1-直流电桥测电阻

2-示波器的原理和使用及声速测量

3-准稳态法测不良导体的导热系数和比热

4-动态法、拉伸法测弹性模量

5-用传感器测空气相对压力系数

6-三线摆和扭摆测转动惯量

7-阻尼振动与受迫振动

8-分光计的调节和色散曲线的测定

9-透镜焦距测量

1-灵敏电流计

2-密立根油滴实验

3-伏安法测电阻

4-液体粘度测量实验

5-线胀系数+锡凝固点

6-空气比热容比测量

7-弦振动实验

8-弹簧振子实验

选做2个



2019年大学物理实验A2

1-压电元件导纳圆测量及互感耦合电路特性

2-夫兰克-赫兹实验

3-用单色仪测定介质的吸收曲线

4-偏振光学实验

5-光栅衍射实验

6-塞曼效应实验

7-磁场分布测量、磁滞回线

8-霍尔效应及磁阻测量

9-数字存贮示波器与瞬态信号测量

10-逸出功的测量

选做2个

1-研究性题目（*7个题目见表后）

2-物理量的计算机采集

3-混沌实验

4-全息照相

5-迈克尔逊干涉仪

6-高温超导实验

7-磁场分布测量、磁滞回线

必做6个

*7个研究型实验题目

1.多普勒效应综合实验 2.液晶电光效应实验

3.光拍频法测量光速，声光法测量透明介质中的声速

4.光电效应测普朗克常数 5.太阳能电池特性实验

6.红外通信特性及应用实验 7.音频信号光纤通信原理



2019年大学物理实验B1-B2

1-直流电桥测电阻

2-示波器的原理和使用及声速测量

3-准稳态法测不良导体的导热系数和比热

4-动态法+拉伸法测弹性模量

5-用传感器测空气相对压力系数

6-三线摆和扭摆测转动惯量

7-阻尼振动与受迫振动

8-分光计的调节和色散曲线的测定

9-透镜焦距测量

1-压电元件导纳圆测量及互感耦合电路特性

2-夫兰克-赫兹实验

3-用单色仪测定介质的吸收曲线

4-偏振光学实验

5-光栅衍射实验

6-塞曼效应实验

7-霍尔效应及磁阻测量

8-数字存贮示波器与瞬态信号测量

9-逸出功的测量

物理实验B1 物理实验B2



学习型 -压电元件导纳圆的测量

一、实验目的

1、了解压电材料的特性及其等效电路

2、掌握用示波器测量交流阻抗的方法

3、掌握通过测量压电元件导纳圆求出
压电元件特性参数的方法



U

（1）分别测量 , , , ,    R L Cu t u t u t u t i t

（2）写出函数关系，比较它们之间的相位关系

0( ) cos( )  R R Ru t u t
0( ) cos( )   uu t u t

0( ) cos( )  L L Lu t u t
0( ) cos( )  c c cu t u t

0( ) cos( )   ii t i t

（3）检验基尔霍夫第二定律

( ) ( ) ( ) ( )  L C Ru t u t u t u t

Part 1  电阻、电感和电容在交流电路中的行为研究（1/3）
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（4）由欧拉公式引入复电流和复电压

( )

0( )
 

 Rj t

R Ru t u e

（5）引入复阻抗和复导纳

1 2= = + ,   
u i

Z Z jZ Y g jb
i u

  

（6）计算串、并联电路的复阻抗和导纳

Part 1  电阻、电感和电容在交流电路中的行为研究（2/3）



（7）改变信号源频率，观察暂态过程；

( ) ( ) ( )， ，L C Ru t u t u t（10）测量谐振频率下，

振幅和相位之间的关系

（11）通过谐振时电压振幅计算品质因数Q

（8）测量 曲线，观察谐振现象，确定谐振频率
0 i f 0f

（9）利用 曲线计算品质因数Q
0 i f

Part 1  电阻、电感和电容在交流电路中的行为研究（3/3）



Part 2  互感耦合电路的等效电路

2 2

2

1 2 2 2

2 2

M R
R

R L




 



2 2

2

1 2 2 2

2 2

M L
L

R L




 



（2.2）

设计实验方案测量 ，并研究其与负载电阻之间的关系1
R 1

L



Part 3   压电元件导纳圆的测量（1/2）

3.1、压电元件的等效电路

介绍压电方程，波动方程，获得谐振状态时的等效电路

满足同一方程的物理量遵循同样的规律

3.2、等效电路谐振时的导纳和导纳圆及其特点

3.3 、导纳圆几何与等效电路个参数之间的关系

3.4、实验测量导纳圆，确定电路参数



Part 4   测量材料阻抗（导纳）研究陶瓷材料特性
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研究型-周期性阻抗同轴电缆的电磁带隙特性研究

实验目的：

1、研究电磁波在两种阻抗界面的反射和透射问题；

2、研究周期性阻抗电缆中传播时出现的电磁通带和带隙问题；

3、研究在有缺陷的周期性阻抗电缆中传播时杂质态问题

4、研究上述各情形下的群速度



Part 1   了解同轴电缆

同轴电缆的结构、电容、电感、等效电路、电压和电

流分布、特性阻抗

让学生了解电压和电流在传输线中是以波的形式传播的



Part 2 研究负载阻抗对反射信号的影响

lZ



以开路为例

输入脉冲

z = 0处波形

z = l处波形

Part 3 研究传输线中信号的传播速度和衰减



Part 4 研究周期性阻抗同轴电缆的电磁带隙特性

研究测量传输效率随频率的变化关系

通带 禁带 正常色散 反常色散 群速度



Part 5 研究缺陷对电磁带隙特性的影响
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谢谢大家


