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前 言

西安航空学院大学物理实验教学中心是陕西省高校实验教学示范中心，实验条件、

开设的实验项目、使用的实验仪器设备等，均达到教育部高等学校物理基础课程教学指

导分委员会编制的《高等学校理工科类大学物理实验课程教学基本要求》中规定的教学

基本内容要求和能力培养基本要求，完全具备了开设基础性实验、综合性实验、设计性实

验和部分创新性实验的分层次教学的基本条件，从而构建了多类型、分层次、开放式的大

学物理实践教学体系，也为实现学院确立的“基础扎实、能力突出、素质优良、特色鲜明”

的人才培养观奠定了坚实的基础.
通过实验观察物理现象、研究物理规律，是大学物理实验课程的定位.按照“加强基

础、循序渐进、因材施教、全面提高”的教改思想，同时也为了达到物理实验课程的教学目

的，即培养学生自学能力、动手能力、解决问题能力、科学研究能力，本书将大学物理实验

内容按课程教学顺序，分为预科实验、基础实验、综合与应用实验三个层次，使学生在做

实验时由易到难，能力的培养循序渐进.
全书共分5章，第1章，测量误差、不确定度及数据处理的基础知识；第2章，预科实

验；第3章，基础实验；第4章，综合与应用实验；第5章，附录.其中，邢凯编写了绪论，第

1章，3.7，3.8，3.9，4.4，4.9，4.13节以及第5章；丁琦编写了4.3，4.7，4.8，4.10，4.11，

4.12节；韩鹏斌编写了2.2，2.4，3.4，3.5节；王武军编写了2.3，2.5，3.6，4.2节；王文成

编写了2.1，3.1，3.2，3.3节；王玉明编写了4.1，4.5，4.6，4.14节.全书由邢凯、丁琦统

稿，徐行担任本书的主审.
本书自2016年2月出版以来，得到了使用本书的教师和学生的肯定和建议，结合教

学与学习的实际情况，在保证第1版特色的基础上，对“实验2.2 测定冰的熔解热”“实

验2.3 示波器的原理与使用”“实验4.3 RLC串联电路的谐振”“实验4.8 AD590特

性测量及应用研究”等内容进行了丰富，同时也对一些实验中的个别叙述不妥之处进行

了修订.
本书再版修订，得到了西安航空学院教务处、理学院领导大力支持与帮助；同济大学

出版社编辑张崇豪老师为本书的修订创造了积极的条件并付出了辛劳.在此谨致谢忱.
限于编者的学识，错误和不妥之处在所难免，敬请广大读者和同仁指正.

编 者

2019年10月



第1版前言

随着西安航空学院大学物理实验教学中心建设的完成，实验条件得到改善、开设的实验项

目有所增加、使用的实验仪器设备也有所更新，达到了教育部高等学校物理基础课程教学指导

分委员会编制的《高等学校理工科类大学物理实验课程教学基本要求》规定的教学基本内容要

求和能力培养基本要求，初步具备了开设基础性实验、综合性实验、设计性实验和部分研究性

实验的分层次教学的基本条件，从而构建了较为完整的大学物理实验教学体系，也为实现学院

确立的“基础扎实、能力突出、素质优良、特色鲜明”的人才培养观奠定了坚实的基础.
实验教材作为实践教学的重要载体，就是要将学校的办学宗旨、培养模式、质量标准

等有机地结合起来，培养出具有本校特色的高素质应用型人才，以适应社会的需要.本书

依据《高等学校理工科类大学物理实验课程教学基本要求》，结合学校学科专业培养目

标、理学院建设发展规划以及实验设施等编写.
按照“加强基础、循序渐进、因材施教、全面提高”这一教改思想，考虑到大学物理实

验课的定位、特点以及面向本科低年级学生，为了有利学生学习、教师教学，本书将大学

物理实验内容按课程中的教学顺序分为预科实验(5个)、基础实验(9个)、综合与应用实

验(14个)三个层次，使学生在做实验时由易到难，能力的培养循序渐进.对于每一个实

验，实验原理叙述清楚，计算公式推导完整，使学生在实验预习时掌握理论依据；实验内

容与方法尽可能具体，以加强对基本实验技能和基本实验方法的训练和指导；为规范学

生数据记录及处理，每一实验都有数据记录表格及相应的处理方法、要求；在分析与思考

中，有预习思考题、实验思考题，便于学生自查预习，加深对实验的理解以及知识拓展.
本书共分5章，第1章，测量误差、不确定度及数据处理的基础知识；第2章，预科实

验；第3章，基础实验；第4章，综合与应用实验；第5章，附录.其中邢凯编写了绪论、第1
章、3.7，3.8，3.9，4.4，4.9，4.13节以及第5章；丁琦编写了4.3，4.7，4.8，4.10，

4.11，4.12节；韩鹏斌编写了2.2，2.4，3.4，3.5节；王武军编写了2.3，2.5，3.6，4.2
节；王文成编写了2.1，3.1，3.2，3.3节；王玉明编写了4.1，4.5，4.6，4.14节.全书由

邢凯、丁琦统稿，徐行担任本书的主审工作.
实验教材离不开实验室的建设和发展，本书凝聚了全体实验教师的智慧和劳动.本

书在编写过程中，还参考并吸收了许多其他本科院校的相关资料和经验；西安航空学院教

务处、理学院相关领导对本书的编写给予了极大的支持和鼓励；同济大学出版社的编辑们

为本教材的出版创造了积极的条件和努力.借此表示诚挚的敬意和衷心感谢.
由于编者的学识和教学经验所限，书中定会有一些疏漏或不妥之处，还请使用者指

出，以便进一步修改、完善.

编 者

2016年1月
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绪  论

0.1 物理实验的重要性

物理学是一门实验科学，特别是普通物理学，更与实验密不可分.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，都只能

依靠实验.离开了实验，物理理论就会苍白无力，就会成为无源之水、无本之木，不可能得

到发展.
正是16世纪伟大的实验物理学家伽利略，用他出色的实验工作把古代对物理现象

的一些观察和研究引上了当代物理学的科学道路，使物理学发生了革命性的变化.力学

中的许多基本定律，如自由落体定律、惯性定律等，都是由伽利略通过实验发现和总结出

来的.电磁学的研究，也是从库仑发明扭秤并用来测量电荷之间的作用力开始的.
经典物理学的基本定律几乎全部都是实验结果的总结与推广.在19世纪以前，没有

纯粹的理论物理学家.所有的物理学家，包括对物理理论的发展有重大贡献的牛顿、菲涅

耳、麦克斯韦等，都亲自从事实验工作.由于物理学的发展越来越深入、越来越复杂，而人

的精力有限，才出现了以理论研究为主和以实验研究为主的分工，出现了“理论物理学

家”.然而，即使理论物理学家也绝对不能离开物理实验.爱因斯坦无疑是最著名的理论

物理学家，而他获得诺贝尔奖是因为他正确解释了光电效应实验.他当初提出的相对论

是以“光速不变”的假设为基础的，只是经过长期大量的实验后，相对论才逐渐成为一个

被人们普遍接受的理论.
物理学的理论来源于实验又必须最终由物理实验来验证.物理实验不仅对于物理学

的研究工作极其重要，对于物理学在其他学科的应用也十分重要.当代物理学的发展已

使我们的世界发生了惊人的改变，而这些改变正是物理学在各行各业中应用的结果.
电子物理、电子工程、光源工程、光科学、信息工程等学科都显然是以物理学为基础

的，当然有大量物理学的应用.在材料科学中，各种材料的物性测试，许多新材料的发现

(如C60、高温超导材料等)和新材料的制备方法的研究(如离子束注入、激光蒸发等)，都
离不开物理的应用；在化学中，从光谱分析到量子化学、从放射性测量到激光分离同位

素，也无不是物理的应用；在生物学发展史中，离不开各类显微镜(光学显微镜、电子显微

镜、X射线显微镜、原子力显微镜)的贡献，近代生命科学更离不开物理学，DNA的双螺
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旋结构就是美国遗传学家和英国物理学家共同建立并为X射线衍射实验所证实的，而对

DNA的操纵、切割、重组也都需要物理学家的帮助；在医学中，从X射线透视、B超诊断、

CT诊断、核磁共振诊断到各种理疗手段，包括放射性治疗、激光治疗、γ刀等都是物理学

的应用.物理学正在渗透到各个学科领域，而这种渗透无不与实验密切相关.显然，实验

正是从物理基础理论到其他应用学科的桥梁.只有真正掌握了物理实验的基本功，才能

顺利地把物理原理应用到其他学科而产生质的飞跃.
综上所述，要研究与发展物理学，要把物理理论应用到各行各业的实际中去，都必须

重视物理实验，学好物理实验.

0.2 物理实验课的要求

物理实验既然那么重要，怎样才能通过物理实验课教学使学生掌握物理实验的基本

功，达到培养高素质创新人才的目的呢? 概括起来，应通过物理实验课程达到以下三个

基本要求：

1.在物理学的基本知识、基本方法、基本技能方面(三基)得到严格而系统的训

练，这是做好物理实验的基础

基本知识包括实验的原理、各类仪器的结构与工作原理、实验的误差分析与不确定

度评定、实验结果的表述方法、如何对实验结果进行分析与判断等.
基本方法包括如何根据实验目的和要求确定实验思路与方案，如何选择和正确使用

仪器、如何减少各类误差、如何采用一些特殊的方法获得通常难以获得的结果.
基本技能包括各种调节与测试技术以及查阅文献的能力、自学能力，协作共事能力、

总结归纳能力、口头表达能力等.
这三种基本训练体现了最基本的实际动手能力，因而必须首先保证这一要求的实

现.没有这种严格的基本训练，很难成为高素质的人才.

2.学习用实验方法研究物理现象、验证物理规律，加深对物理理论的理解和掌

握，并在实践中提高发现问题、分析问题和解决问题的能力

研究物理现象和验证物理定律是进行物理实验的根本目的，进行物理实验也是真正

理解和掌握物理理论的重要手段.只有通过实验，才能使抽象的概念和深奥的理论变成

具体的知识和经验，变为在解决实际问题中的有力工具.因此，要真正理解和掌握物理理

论，是不能只从课堂上学习的，还必须到实验室学习，亲自动手，亲自体会，才能学到真正

有血有肉的活生生的物理.

3.养成实事求是的科学态度和积极创新的科学精神

因为物理学研究“物”之“理”，就是从“实事”中去求“是”，所以严肃认真的物理学工

作者都坚持“实践是检验真理的唯一标准”.物理学中的“实践”主要就是物理实验，在物

理实验课中最能培养实事求是、严谨踏实的科学态度，实事求是的严谨态度与积极创新
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的科学作风是相联系的，在严谨的实验中才能发现真正的问题，而解决这些问题往往就

需要坚韧不拔的毅力和积极创新的思维.

0.3 如何进行物理实验

1.预习

预习是上好实验课的基础和前提，没有预习，或许可以听好一堂理论课，但决不可能

完成好一堂实验课.预习的基本要求是仔细阅读教材，了解实验的目的和要求及所用到

的原理、方法和仪器设备.通过预习，应对将做的实验有一个初步大致的了解，并写好预

习报告，预习报告内容包括实验目的、原理、步骤、电路或光路图及数据表格等.预习报告

中，数据表格是很重要的，往往是真正理解了如何做实验才能画好这个表格.
为了帮助同学们更好地预习实验，我们在每一个实验教材之中都列有预习思考题.

2.实验操作与记录

实验中，不仅要动手而且要动脑，要眼到、心到、手到；要细心、静心、耐心.做实验是

为了学习从事科学研究的工作的能力，学会某些仪器设备的使用方法不仅是目的而更重

要的是手段.只有在实验中认真动手积极动脑，才能触类旁通，掌握实验的真谛，学到从

实践中发现问题、分析问题、解决问题的真工夫.数据记录必须真实，要培养清晰而整洁

的记录数据的能力和习惯，决不可任意伪造或篡改，这是一个科学工作者的基本道德

素养.

3.写实验报告

写实验报告是培养实验研究人才的重要一环，研究工作取得的成果，一般都要写成

论文形式发表，为了训练这种对实验成果的文字表达能力，要求用自己的语言简要阐明

实验目的、原理和步骤，并且详细记录实验条件、实验仪器(型号、参数)、测量数据，对测

量数据进行处理，分析和解释实验结果，得出实验结论.最后，实验报告中还可以谈谈做

本实验的体会与思考.
对于本课程的学习，请牢记这句话：我们不是要一个塞满东西的脑袋，而是要一个善

于分析的头脑! 我们不仅要有知识，更重要的是将知识转化为能力!

0.4 物理实验课学生守则

为了培养学生良好的实验素质和严谨的科学态度，保证实验顺利进行和进一步提高

教学质量，特制定以下学生守则：
(1)实验课不得迟到早退，迟到15分钟以上者不能参加本次实验课，本次实验成绩

为零分.若有事或生病不能来上课，要有班主任签字的证明或病假条.事后持假条与教师
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联系，安排补做.
(2)禁止在实验室内喧哗、打闹、抽烟、吃东西、随地吐痰及乱扔纸屑杂物.
(3)课前必须认真预习，明确该次实验的目的和测量内容，教师实验课前作必要的检

查.没有预习者不得进行实验，且本次实验成绩为零分.
(4)实验前仔细清点仪器，如发现缺损及时向教师报告.
(5)正确安排、调整、使用仪器，爱护实验室一切实验设施，不得随意拆卸挪动.电学

实验接线后须自查、互查无误后，经教师检查许可方能通电.
(6)实验中如发生事故，须保护现场，电学实验应立即断开电源，并报告教师.当事人

应如实填写仪器损坏登记表，由教师签署意见.因违章操作、嬉闹等原因造成仪器人为损

坏者，要负责赔偿.
(7)以认真的态度和求实的作风做好每个实验，按时完成实验任务.测量数据必须当

堂交教师审阅签字.
(8)教师审核数据签字认可后，实验者方可进行拆线等整理、摆放仪器工作，并保持

实验桌面的整洁.值日生按教师要求清扫实验室.
(9)按时认真完成实验报告，并于下次实验课前交上本次实验报告.
(10)每次实验成绩实行百分制，预习占20%，操作占40%，报告占40%.这些将作为

实验课平时成绩依据.
(11)学期末实验课的总成绩为“平时成绩(70%)+考核成绩(30%)”.
(12)实验考核不合格、缺课两次或缺交报告二份以上者课程成绩不合格.
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