
1

基础物理拓展实验建设的探讨

—北京师范大学实验建设介绍

王引书

中国高等学校实验物理教学研讨会第五届常任理事会2019
年工作会议暨物理实验专题研讨会



2

北京师范大学

 北师大基础物理实验建设的思路

 利用新探测技术对常规实验进行的改进

 基于微小位移量测量实验拓展建设

 虚拟仪器技术实验的建设成效

提纲



实验中心团队：专职技术人员+兼职教学队伍
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技术人员 9 1 4 4 4 2 2 1 51

上课教师 31 13 17 1 31 0 0 0 /

北京师范大学

 基础物理实验、近代物理实验、教师教育实验

 教学量13~15万人时数



 实验教学的设备1785台/套

 单价20万元以上的大型设备7套

 大型仪器及公共实验室和共享仪采用网络数字化手段进行

管理

建筑面积：2650 m2

基础物理实验、近代物理实验、教师教育实验、自主实验室
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北京师范大学

中心仪器：总价2000万元
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北京师范大学

基础物理拓展实验建设的思路

将新技术及时用于物理实验，改进基础实验方法

加强物理实验教学中的研究与探索内容

物理知识与实践技能的训练，引导学生开发新实验

新增交叉内容的实验
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北京师范大学

 在运动类实验中使用传感器技术，减少人工记录

的繁琐过程，丰富实验测量信息，侧重物理探索

与研究

利用新技术改进基础实验

在光学类实验中，采用光电探测器实现定量化测

量，加强理论基础与实验切合
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北京师范大学

用波尔共振仪受迫振动实验

𝑴′ = −𝒌′𝑩𝟐 ሶ𝜽𝑴 = 𝐤(𝛗 − 𝛉）

𝐈 ሷ𝜽 = 𝐌+𝑴′ 𝐈 ሷ𝜽 + 𝒌′𝑩𝟐 ሶ𝜽 + 𝒌𝛉 = 𝐤𝐀𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

𝒅𝟐𝐱

𝐝𝐭𝟐
+
𝛚𝟎

𝐐

𝐝𝐱

𝐝𝐭
+ 𝛚𝟎

𝟐𝐱 = 𝐡 𝐬𝐢𝐧𝛚𝐭
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北京师范大学

转动惯量测量实验

𝜽 𝐭 = 𝛉𝟎 +𝝎𝟎𝐭 +
𝟏

𝟐
𝛃𝐭𝟐

𝝎 𝒕 = 𝝎𝟎 + 𝜷𝒕

𝑻 − 𝐓𝛍 = (𝐉𝐜 + 𝐉𝐨 + 𝐉)𝛃

测量𝛉 𝒕 或𝝎 𝒕

学生设计实验求出𝑱𝒄 + 𝑱𝒐、𝐉

测量𝑻𝝁,讨论对实验结果的影

响

𝛃

利用刚体定轴转动定理: T = Iβ
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北京师范大学
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北京师范大学

在弹性形变范围内: 𝐓 = −𝐤𝛉

扭摆法测量刚体的转动惯量

对于圆柱形扭丝: 𝐤 =
𝛑𝛍𝒅𝟒

𝟑𝟐𝑳

转动定理: 𝐈 ሷ𝜽 = −𝐤𝛉

ሷ𝜽 = −𝝎𝟐𝛉

𝐈 = 𝐤/𝝎𝟐

)𝛉(𝐭

𝐅 = −𝐦𝛉 + 𝐛

𝐤 = 𝐫𝟎𝐦

𝛉 𝐭 = 𝐀𝐞−𝐁𝐭 𝐬𝐢𝐧 𝛚∗𝐭 + 𝛟

𝛚 = 𝛚∗𝟐 + 𝐁𝟐 固有角频率

转动惯量测量实验

𝛍剪切模量

𝒌扭力系数

𝐓恢复力矩

I 转动惯量

量程：50N

刚体相对平衡位置转动角度θ

ω：扭摆振动的角频率
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北京师范大学

耦合振子的动力学实验

)𝛉(𝐭

弹簧弹性系数利用力传感器和转动传感器测定
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北京师范大学

物理摆的动力学研究



13

北京师范大学

频率回避交叉

共振频率“能带”分布

局域化

局域化

胡静怡，杨艾妮，王文竹，白在桥，弓文平，大学物理，37(2018)60

利用负载弦演示几种量子现象
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夫琅禾费衍射实验

北京师范大学

测量衍射光
强的空间分
布，直接和
理论对比

条纹间距可
以较为准确
测量



光纤光谱仪
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北京师范大学

电磁波综合实验—光的干涉、衍射、偏振的比较



17

北京师范大学

以迈克尔逊实验为基础，将各种微小变化量的测量与

光的干涉关联；

基于微小位移量测量实验拓展建设

 以谐振电路为基础，将微小位移量与平行板电容器的

电容关联
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空气折射率测量

北京师范大学
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金属的热膨胀系数测量

北京师范大学

刘肖一，王文彦，平澄等，物理实验38（2018）54
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重力加速度测量

北京师范大学

胡梦楠，李红蕙，白在桥,大学物理，2018，73



21

北京师范大学
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音叉振动的干涉法测量

屈帅，王怡蓉，白在桥，物 理实验
37(2018)44

北京师范大学



单分子磁镊
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单分子磁镊
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 谐振频率补偿法

 电容器间距补偿法

平行板电容器测量金属的热膨胀系数

北京师范大学

刘肖一，王文彦，平澄等，物理实验38（2018）54
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北京师范大学

 LED的I-V特性

小灯泡I-V的非线性

温度计的定标

磁滞回线测量

 LabVIEW程序编写，框图结构

采集卡和各种仪器的控制框图程序编写

搭建实验，用LabVIEW程序控制完成选定一个实验

虚拟仪器技术实验的建设



声波谐振实验—LabVIEW虚拟仪器技术应用
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北京师范大学



27

X (mm)

V
 (

V
)

X (mm)

V
 (

V
)

两通道同
时使用

单通道
采集

北京师范大学
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北京师范大学
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多普勒效应实验仪综合实验
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北京师范大学

基础物理实验室和仪器全面开放，学生需要预约使用

 实践技能的训练

电工学实验室



实践技术支撑平台—开放平台
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激光切割机 3D打印机

数控机床机手动机床

北京师范大学
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北京师范大学

学生搭建实验购置费用教学经费支持，预先申报金额
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北京师范大学

以学生竞赛为契机，好的实验进一步建设成为常规设计性实验
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北京师范大学

与学生的实践课程结合，开设课程



教师自制/改建基础物理实验仪器15种144套（6年）

1. 细丝直径测量装置

2. 空气折射率测量装置

3. 光谱仪光源套装

4. 液晶电光效应实验仪

5. 光电效应实验仪

6. 偏振光实验装置

7. 声波谐振管

8. 振动法测钢丝的杨氏模量

9. 弯曲法测杨氏模量

10. 受迫振动实验仪

11. 物理摆

12. 转动惯量

13. 气垫导轨实验

14. 自制夫琅和费衍射实验

15. 一维驻波研究
16.   非线性实验模块(3种)
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建设成效---自制仪器

白在桥、平澄、陈学智，房爱芳(14)建设



谢 谢！
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北京师范大学


