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绪论课(一)的主要内容

1、课程概述

2、物理实验的重要性

3、基础物理实验课的要求

4、如何做物理实验

5、基础物理实验室安全教育



• 最基本的物理实验，包括力、热、电、
光及近代物理实验。

• 理科、工科、医科各专业都普遍要做
的物理实验。

1. 课程概述

2000人
国家级精品课程



1、力学：弦线上波的传播规律、转动惯量

2、热学：液氮比汽化热

3、光学：透镜焦距测量、牛顿环、光的衍射

4、电磁学：圆线圈和亥姆霍兹线圈、 谐振电路、电桥

5、近代前沿：量子论实验、X光实验、磁阻效应

6、现代测量技术：数字示波器的使用、计算机实测

7、实验报告的书写、数据处理方法

8、劳动教育：实验课结束后10分钟



高等：动手能力强，喜欢实践

中等：尚可，不喜欢，不讨厌

较弱：不擅长动手

有创新想法

觉得有收获

珍惜实践，不做观众

经验之谈：

实验课成绩 和 理论课成绩 并非绝对关联

不要因为理论课成绩不好而灰心
也不要因为理论课成绩很好而掉以轻心



最美的十大物理实验
1.  用单电子做的杨氏双缝干涉实验（1961）

2.  伽利略的落体实验（1600左右）

3.  密立根油滴实验（1909）

4.  牛顿用棱镜将日光分解为七色的实验（1665—1666）

5.  杨氏用光作的干涉实验（1801）

6.  卡文迪许用扭秤测定万有引力常数的实验（1798）

7.  埃拉托色尼测定地球周长的实验（约公元前300）

8.  伽利略的斜面实验（1600左右）

9.  卢瑟福用 粒子散射发现原子核的实验（1911）

10.  傅科摆的实验（1851）
http://physics-animations.com/Physics/English/top10.htm



地球周长是多少？

A. 4×103km

B. 4×104km

C. 4×105km



埃拉托色尼测定地球周长

问题1：

给你一根直杆，

你能否测出地

球的周长？

亚历山大城

塞恩城

北回归线



埃拉托色尼测定地球周长

L = 360  800 / 7.2 千米



问题2：怎样使用表和米尺来测量地
球的大小？

当你躺在海滩上看到太阳落下而消失在

平静的海面时，如果紧接着站起来，会

再一次看到太阳落下。假如能测出这两

次太阳落下对应的时间间隔，你就可以

估计出地球的半径。



你来试试



课程学习目标

引自：美国物理教师协会"对物理实验教学目标的建议"



1.构建知识：了解和实验相关的物理规律

2.建立实验模型：了解通过实验验证物理规律的过程

3.设计实验：将实验验证过程具体化, 能够根据实验

目的和仪器设计出合理的实验。

4.增强技能：实验方法、基本仪器的使用、实验操作

技巧, 实验记录,对实验现象进行初步的分析判断；

5.数据分析与可视化：有效数字、不确定度评定、

作图/数据拟合、误差分析、模型的检验和修正

6.交流物理：书写实验报告、用线性图及表格展示数

据、用科学术语提问回答问题、积极参加讨论



关于原子能量量子化的概念
定态 原子处于特定条件所限定的几个能量状态

 电子只在确定半径的轨道上运动, 不辐射能量。

 定态下的原子能量 - 能级

基态 能量最低，即最稳定的状态。能级E0.

激发态 除基态以外的其余定态。能级En ，逐渐增高。

例：量子论实验

构建知识

跃迁基态原子 激发态原子

吸收能量

释放能量



对于实验模型的具体操作过程



建立测量模型，
创造原子跃迁的物理过程，
并对原子吸收和释放的能量进行测量。

 测量原子吸收的能量：
一定动能的电子，和原子碰撞，电子动能损失

 测量原子释放的能量：
辐射光子，可见或者不可见

测量什么？
测量结果怎样体现了原子能量量子化？

物理模型：玻尔理论，原子能量的量子化

测量模型：电子和原子的碰撞激发



 电子源

 加速，获得动能

 原子吸收电子动能，电子动能下降

 原子被激发，辐射光子

加热灯丝，阴极发射电子

大小可调节的电场

收集电子（金属板）
电流因电子动能变化
而变化（电流计）也许，看得见

光谱分析

物理模型

测量模型



实验中采用一定入射能量的电子与原子碰撞



 选择适合的实验参数

控制电压 加速电压 减速电压

参数很多！怎么来确定多参数实验条件？

 预期的是什么？实验中看到的是什么？

 实验现象的动态变化过程，如何记录？

 量子化现象，怎样被实验现象表征出来？



𝑈𝐸 = 2.0V

𝑈𝐸 = 5.0V

𝑈𝐸 = 6.3V

𝑈𝐸 = 7.5V

 遇到问题和意料之外的

现象，如何处理？

 看到的和预期的是否相

同？分析不同的原因



多种途径： 实验报告
网上该实验的讨论区
和同学讨论
和老师讨论

组会 学术会议 发表论文



2 、物理实验的重要性

2.1 物理实验在物理学研究与发展

中的作用

2.2 物理实验对物理学在其他学科

中应用的意义

2.3 改变轻视实践的传统观念



2.1 物理实验
在物理学研究与发展中的作用

• 经典物理学的建立：

力学（伽里略）

电磁学（库仑、法拉第、麦克斯韦）

光学（杨氏、菲涅耳）

• 近代物理学的建立：

三大发现（X光、放射性、电子）
——从宏观到微观

两朵乌云（黑体辐射、迈克耳逊－莫雷实验）



牛顿：“探求事物属性的准确方法是从

实验中把他们推导出来。……考察我的

理论的方法就在于考虑我所提出的实验

是否确实证明了这个理论；或者提出新

的实验去验证这个理论。”



以诺贝尔物理学奖为例：

• 80%以上的诺贝尔物理学奖给了实验物理学家。
20%的奖中很多是实验和理论物理学家分享的。

• 实验成果可以很快得奖，而理论成果要经过
至少两个实验的检验。

• 有的建立在共同实验基础上的成果可以连续
几次获奖。



• Heike Kamerlingh Onnes

1911 发现超导，1913年即获得Nobel奖;

• 巴丁、库伯、施里弗1957年理论解释超导
获诺贝尔奖；

• G. Bednorz and K. A. Müller

1986年发现高温超导电性，1987年立即获
诺贝尔奖

高温超导的理论机制研究现在还在完善中



• 如弱相互作用中宇称不守恒：

李政道、杨振宁1956年在理论上提出；

吴健雄3个月后开始实验，后来予以证明；

1957年底李、杨获奖。

• 希格斯玻色子： F.恩格勒和彼得·希格斯各自独立于

1964年提出希格斯机制。最近由欧洲核子研究组织

属下大型强子对撞机的超环面仪器及紧凑μ子线圈探

测器发现的基本粒子证实”，F.恩格勒、P. 希格斯

荣获2013年诺贝尔物理学奖。 [-- 维基百科 -]



物理学是一门实验科学。在物理学的
发展过程中，实验是决定性的因素。发
现新的物理现象，寻找物理规律，验证
物理定律等等，都只能依靠实验。离开
了实验，物理理论就会成为

“无源之水，无本之木”，
不可能得到发展。



• 材料：物性测试、新材料的发现、制备

• 化学：光谱分析、放射性测量、激光分离同位素

• 生物：各类显微镜（光学显微镜、电子显微镜、X光
显微镜、原子力显微镜），DNA操纵、切割、重组以
及双螺旋结构的分析

• 医学：诊断-X光、CT、核磁共振、超声波

治疗-放射性、激光、微波、γ刀

结论：物理实验是物理学

在其他学科中应用的桥梁

2.2  物理实验对物理学
在其他学科中应用的意义



Interest is the best teacher.
Imagination is more 

important than knowledge.
-- A. Einstein



3.1 基本要求

3.2 友情提示

3.3 常见的一些问题

3.4 以往不及格的情况

3. 基础物理实验课的要求



3.1 基本要求
1. 学生在实验前应认真预习实验内容，明确实验目

的、要求和步骤，并写好实验预习报告。

没有预习报告不允许做实验。

2. 按时到实验室，不得迟到和无故缺席。

迟到扣0.5分，迟到30分钟以上则不允许做实验，该次实

验成绩为0分；

病假、事假以盖有该学生所在院系图章的请假条为准。

事先请假的，补做实验的分数照常；事后补假的，补做

实验的分数按80%计入成绩。请假但未补做的，该实验0

分。无故缺席，以旷课论处，该实验0分。

实验前



3.1 基本要求

3. 实验数据的记录不准用铅笔。数据测错或写错后

可以划去重写，并注明原因；但不可用涂改液或

硬橡皮等方法把原数据抹去。实验中改过的数据

应由老师认可；其余实验数据不准任意修改。

若发现在实验中或实验考核中有篡改、抄袭、伪造数据

等舞弊行为，由任课老师或监考教师提供证据并由有关

领导确认后，视情节轻重，分别处以本实验成绩0分、本

循环实验（2次实验的总分）0分、本学期实验课0分，

并参照有关规定给予行政处分。

实验中



3.1 基本要求

4. 实验时应积极思考，如实记录各种实验数据和现

象。实验过程中不得携带他人报告，否则实验成

绩计0分。

5. 实验中应注意安全并爱护仪器设备。

6. 实验结束，要由指导教师签字认可后，关闭仪器

电源，把仪器、工具、元件等整理好，方可离开

实验室。

实验中



3.1 基本要求

7. 按要求独立书写实验报告，不得抄袭别人的报告，

引用需注明出处。

8. 按时（实验结束后48小时内）将报告交到指定

信箱。

迟交报告分数按80%计入成绩，超过2周不交报告，则该

实验报告为0分。

实验后



3.2 友情提示

• 本课程是必修课程；

• 本课程没有补考；

• 若不及格必须全部重修（不允许部
分重修）；

• 本课程重修不允许免听。



3.3 实验中遇到问题怎么办？

• 没有及时选课—前2周绪论，可选任一时段旁听

• 因故无法按时上课

• 如何补实验？

• 没有收到报告

• 对老师批改的报告有疑问—

• 如何联系到任课教师—网站教师通讯录或去327询问

• 因故无法参加考试—提前去院系办理缓考

。。。。。。

请及时联系任课教师

可以联系任课教师
或者课程负责人



3.4 以往不及格的情况

数据处理作业、报告不交或超期交；

有旷课；

不参加期末考试；

报告太差：如报告内容不完整，或主要内
容错误率超过2/5；

相当比例的内容是抄袭或下载的。

笔试成绩

30%

平时成绩70%

（12次实验、绪论
作业）



4、如何做物理实验

自行下载
打印
补充讲义
空白报告

下载电子版

http://phylab.fudan.edu.cn/doku.php?id=course:platform

http://phylab.fudan.edu.cn/doku.php?id=course:platform


基础物理实验流程

如何写预习报告？

如何观察实验现象？

怎样做实验记录？

怎样进行数据处理？

实验讨论什么？

构
建
知
识

1.建模

2.设计实验

4.数据分析与可视化

3.增强技能

5.交流物理(口头&书面)

面临的问题
实验前

预习

实验中

操作&记录

实验后

现象分析

数据处理

实验讨论

回顾目标

3.增强技能

4、如何做物理实验



4.1 实验前—预习
没有预习/完成预习报告，不允许做实验！！！

构建知识

1.建模

2.设计实验

一、实验目的

简要阐明实验手段和实验目的

二、实验前应回答的问题（补充教材中实验原理后面）
1、准备工作：

通读<补充教材中的实验原理>，并用彩色荧光笔
等进行标记！

2、答题要求：
不用抄题，但表述要完整，让别人不对照题目也能

明白你在说什么。
3、注意事项：

独立回答，勿要抄袭！
建立本实验的理论模型！



4.1 实验前—预习
三、实验内容

1、准备工作：
通读<补充教材中的实验内容>，并用彩色荧光笔等

进行标记！
2、书写要求

列出关键步骤，体现完整的实验思路和测量目标；
对需要多次测量的物理量，在<数据记录>部分画出

测量表格！
对疑惑的地方，进行<备注>！对重要的操作或事项，

进行<标记>！
3、注意事项：

用自己的语言，进行归纳和整合；
内容完整的前提下，篇幅力求简短，尽量不要超出

给定空间！
建立本实验的测量模型。

希望你能<带着想法 带着问题>来实验室!

构建知识

1.建模

2.设计实验



4.1 实验前—预习

范例：测量一个圆柱体样品的密度
• 如何求密度？（理论模型）

• 明确 间接测量量 密度的测量过程（测量模型）

实验有哪些直接测量量？

先测哪个？后测哪个？多次测量还是单次测量？

哪些测量量需要事先画出测量表格？

• 物理量的名称、单位 如何设计
数据表格？

hD

M

V

M
2

4


 

构建知识

1.建模

2.设计实验



样品的质量

M = g。

样品的密度

。
hD

M
2

4




测量次数 直径 长度左端 长度右端 长度
n D/cm h1/cm h2/cm h=h2-h1/cm

1

2

3

4

5

平均值

4.1 实验前—预习

范例：测量一个圆柱体样品的密度

构建知识

1.建模

2.设计实验

希望你能在实验前建立<理论模型 & 测量模型>!



四、实验器材
到实验室后 首先：记录本实验所用的器材，包括 型号 规格 参数。
五、实验记录

1、记录内容：
实验条件，如温度、湿度、仪器量程等；
仪器的调试过程，实验参数的确定过程等；
观察到的实验现象，也包括<异常现象>；
测量到的实验数据。

2、记录要求：
直接记录，不允许打草稿后再誊写！
除了图形，一律用水笔记录。不允许用铅笔记录文字和数据！
每项实验内容都必须有<序号和小标题>，确保记录看上去

有条有理。
3、注意事项

真实且有条理，不盲目追求干净和整洁，数据修改要规范！
在预习时绘制记录表格/或打印网页上提供的数据表格。

4.2 实验中—操作与记录 构建知识

没有 <教师签字>的
实验记录是无效的！

3.增强技能

5.交流物理(口头&书面)



4.2 实验中—操作与记录

𝑈𝐸 = 2.0V

𝑈𝐸 = 5.0V

𝑈𝐸 = 6.3V

𝑈𝐸 = 7.5V

你怎么记录？

怎样抓住关键点？

记录的和预期的有
差异，你怎么办？

构建知识

3.增强技能
范例：量子论实验中的发光现象和电流曲线

别让眼睛欺骗了你！ 别忽略细微之处！

不符合预期，怎么办！

拍照，画线，
5.交流物理(口头&书面)



4.2 实验中—操作与记录

• 刻度的估读

左端读数：10.00cm    

右端读数：15.25cm

有效数字：由最小分度和估读方
法决定 （1/10  1/5  1/2)
单位不能忘记！

数字电流表测量电流

• 数字仪表的读数

范例：读数问题

注意所用档位，如图中采用
mA档。
测量结果：3.888mA
记录所有显示数字，若末位
跳动厉害，可以酌情舍弃。

构建知识

3.增强技能

5.交流物理(口头&书面)



哑巴实验

应对措施：讨论
讨论对象：同组伙伴，其他组同学，带教老师
讨论内容：

不可以：实验怎么做？参数调哪里？你的读数是多少？
可以：理论模型和测量模型的具体应用过程

不明白的操作目的
自己的实验现象和记录数据为什么不符合预期
实验现象或异常现象的物理机制

4.2 实验中—操作与记录

实验中难免遇到问题，怎么办？

将讨论贯穿到实验全过程，培养思考和解决问题的能力。

构建知识

3.增强技能

5.交流物理(口头&书面)



六、实验现象分析和数据处理（作图纸请另附）

1、实验现象分析

对象：自己实验中所记录（不要”突现”自己没记的现象）

要求：不要简单重复现象记录，分析现象，解释物理机制

2、数据处理

对象：自己实验中所记录（不要”突现”自己没记的数据）

要求：计算实验结果，有过程，注意有效数字、单位等；

评估实验结果的正确性，计算结果和标准值之间的相对误差；

根据实验选用<不确定度评定/作图/最小二乘>等数据处理方法;

发现自己的数据有<重大错误>，不能正确计算时，怎么办？

告知老师不能按时交报告，周二下午开放时间重做错误部分实

验，值班老师签字。

4.3 实验后—实验报告
4.数据分析
与可视化

构建知识

5.交流物理



4.3 实验后—实验报告
七、实验讨论

1、误差分析

讨论2-3条最重要的误差原因，切忌简单罗列

2、深入分析实验现象或数据

实验中自己记录的，不要“突现”自己没记录的现象和数据！！

从表象，到机制、意义，应深入讨论，不要重复之前现象分析！

挖掘实验现象和实验数据之间的联系。

3、对物理模型进行讨论

本实验的理论模型是怎样被验证的？

本实验的理论模型或者测量模型还可以进行怎样的修正？

必须讨论，预留空间即可，不是越多越好，有深度和个人特色！

构建知识

5.交流物理



4.3 实验后—实验报告

如何做数据处理？（第2周详细讨论）

（1）有效数字

（2）不确定度评定

（3）作图

（4）最小二乘法

课本第10-19页，补充教材第8-

18页



4.3 实验后—实验报告

八、 实验结论

实验心得及建议

参考格式：
通过 某现象 的观察，某数据的测量，得到 某结果，相对
误差为**，验证了 某理论，说明了 某问题。（如果误差过
大，则说明最重要的误差原因）
通过结论，别人完整知道你做了什么事情，做出什么结果。

教师签名：必须有，否则报告无效 日期：

构建知识

5.交流物理

这里也很重要，你的想法可以促进教学！让人印象深刻！



完成实验后48小时内将报
告交至二楼大厅的基础物理
实验报告箱，下次实验时取
报告。

遇到周末和节假日，听从带
教老师的要求。

注意：

绪论作业和报告两周内不交
0分处理！

4.3 实验后—实验报告



登陆复旦大学实验室安全教育与管理平台网站
http://lsem.fudan.edu.cn/wz/

登录“安全考试系统”板块

参加“2022年实验室安全在线校级卷”考试
注意：满分100分，90分及以上的考试成绩视为合格，
系统每天凌晨1:00将自动重置，成绩不合格可再次参加
考试。

考试合格后请截图保存合格证书。

5. 基础物理实验室安全教育

http://www.zcglc.fudan.edu.cn/


一楼西侧
楼梯–前后门

恒隆物理楼
一楼大厅 前后门

5.1 实验室安全通道



5.1 实验室安全通道

二楼大厅

二楼西侧楼梯通道

远处依次为大厅和东侧
楼梯通道



实验室门口的
“实验室安全信息牌”

请大家注意查看。

5.2 实验室安全个人须知



• 严格遵守实验室各项规章制度和仪器设备操作规程。

• 了解实验室安全防护设施，熟悉紧急情况下的疏散路线。

• 实验过程中保持桌面和地板的清洁和整齐，与实验无关的
物品不要放在实验台上，实验结束后应及时清理。

• 禁止穿拖鞋，禁止在实验室内饮食和吸烟。

• 不在实验室从事与实验无关的活动。

• 离开实验室时，应确认实验室水、电、仪器等物品的安全处
置。未经允许不得将实验室内仪器物品带出实验室。

5.2 实验室安全个人须知



5.3 消防安全

• 电器或者线路着火，首先切断电源，再用干粉或气体灭火
器灭火；严禁用水灭火，以防触电或电器爆炸。

• 首先一定要冷静下来，如果火势不大，可尽快采取措施扑
救。如果火势凶猛，要在第一时间报警，并迅速撤离。

• 应尽量往楼层下面走，若通道已被烟火封阻，则应背向烟
火方向离开；

• 为了防止火场浓烟呛入，可采用湿毛巾或口罩蒙鼻，扶墙
或扶手匍匐撤离。

• 禁止通过普通电梯逃生，切忌轻易跳楼。



5.4 仪器设备使用安全须知

• 在任课教师的指导下才可使用仪器设备做指定的实验。

• 在使用仪器前应阅读相关的使用说明书，了解仪器设备的
使用条件（例如电源电压、额定输出功率等参数）、调节
方法和参数范围、连接方法等。

• 仪器放置应避免其他物体遮挡散热口；避免仪器叠放在一
起；避免仪器放置在桌子边缘。

• 首次使用在仪器连接好后，最好检查确认连接正确后再开
机运行。

• 未经任课教师批准不得擅自拆卸和改装仪器设备。

• 在实验完成后（报告经过签字认可）或离开实验室时，应
及时关闭仪器电源。



课程安排
• 第1周：讲课—绪论

• 第2周：讲课—数据处理

• 第3－16周：12次实验课+答疑

• 第17周：考试（笔试）

更多的信息请登陆本实验中心网站

“基础物理实验”课程主页

http://phylab.fudan.edu.cn/doku.php?id=course:platform



实验室开放时间

从第三周开始

每周二下午(时间待定)

实验室开放

欢迎同学前来预习、答疑



每一个实验都要用到！！
谢谢！


