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� � 一、物理学本质上是实验的科学
物理学是以实验为基础的学科。纵观物理学的

发展史,从经典物理到近代物理进而现代物理,每前

进一步都是以物理实验为基础的。物理工作者90%

工作在实验领域,全世界诺贝尔物理学奖获得者的

70%都是在物理实验方面做出贡献而受此殊荣的。

经典物理方面,力学中核心的牛顿三定律就是

牛顿在伽利略、开普勒、胡克等人的实验基础上总结

得出的;电磁学的一系列定律:库仑定律、欧姆定律、

安培定律、毕奥- 沙伐尔定律以及法拉第电磁感应

定律都是对实验的总结; 眼下我们时时接触的电磁

波正是赫兹通过实验使得麦克斯韦电磁场理论得以

证实的; 1802年托马斯�扬的双缝干涉实验为光的

波动说提供了确凿的证据。

近代物理两大理论支柱的建立, 实验起了决定

性的作用。迈克尔逊- 莫雷实验动摇了 19 世纪占

统治地位的以太假说, 为爱因斯坦创立狭义相对论

铺平了道路。在基本粒子的研究方面, 卢瑟福的 �

粒子散射实验首次实现了人工核反应, 使核物理时

代从此开始; 在 20 世纪, 人们通过宇宙观测实验,

1947年发现了奇异粒子, 50年代通过加速器实验发

现了一批协同产生非协同衰变的粒子, 60年代初通

过大量实验又发现了许多不稳定的共振态粒子, 极

大地促进了粒子物理学的发展。

实验对现代物理的贡献是众所周知的。当今社

会令人注目的低温超导现象是 1911年昂内斯在研

究低温下汞的电阻变化实验中发现的, 尔后迈斯纳

又通过实验认识了超导体的完全抗磁性,乃至 1987

年兴起了全球性的超导热; 无线电技术、半导体物

理、激光物理等现代物理学的每一分支都离不了物

理实验。

物理学的建立和发展离不开实验。伟大的物理

学家麦克斯韦给学生上的第一课就是 物理实验导
论!,澳大利亚大学物理课的课时分配中理论课和实

验课学时基本相等, 联邦德国的许多大学都把相当

于我国的 大学物理!课程称为 实验物理!,这些都
足以说明实验在物理学中的重要性。

二、物理实验在其他领域中的应用

著名物理学家丁肇中说过: 自然科学是实验的

科学,而实验科学又是科学技术中最活跃的部分。

物理实验作为一种重要的科学研究方法已经渗入、

融合于许多重大的科学领域中。航空航天术的卫星

发射、火箭、核武器研制、光纤通讯、液晶显示、集成

电路、计算机技术的开发和应用,无一例外离不开物

理实验的测试和研究方法。

天文学的建立中, 最早开普勒依据第谷�布拉赫
数十年观测的实验数据把哥白尼的地球运行圆轨道

修正为椭圆轨道得出开普勒三定律, 现代两位美国

天体物理学家 ∀ ∀ ∀ 盖拉和休勒通过大量物理实验提

出:宇宙中存在着巨大的天体结构,该结构是由数不

清的星星排列而成,这个宇宙长城宽度至少有5亿光

年,其延伸极限超出了最大胆的想象。这一由物理实

验得出的观点极大地推动了宇宙学向纵深发展。

对地球这个人类赖以生存的行星研究需要进行

大量的物理实验测量, 地震的成因, 地壳的结构, 矿

藏的分布,以及近年来地质学中采用的激光测高,雷

的物理教育, #物理教师∃, 2000, ( 4) , p. 30] !应当加

强课外活动。在新的高考制度下,高一学生对高考

文理的选择尚不明了, 高二只有意向, 高三才能定

向。因此,从高一起, 在课内学习必修内容, 课外对

学有余力的同学, 以课内知识为基础,以能力培养为

核心,从知识的应用、实验技能等方面同步提高, 既

为高三选考理科综合(或理科综合+ 物理)的学生打

下良好的基础,又可培养物理学科的尖子。

达探测,地球卫星探测都和物理实验的测试数据与 结果密切相关。
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生物学中要探索生命的奥秘需要用物理实验的

方法,探测有机物分子的传输、膜的结构, 以及脑神

经和肌肉中的信息,为了解分子作用机理提供了最

重要且直接的途径;在医学科学中最新采用的超声

波探测( B超)、X射线断层摄影( CT)、核磁共振术等

诊断,哪一项不是从物理实验的测量中发展起来的?

人体是宇宙间最复杂的结构, 其中的许多问题还有

待于人们通过大量实验来进行研究。

材料科学中, 新工艺和新的分析方法都涉及到

物理学各个领域。粒子束技术、喷涂和激光材料表

面处理等都与原子物理实验技术密不可分。

环境科学中, 地球的沙漠化是世界最重大问题

之一。致力于风沙物理研究的中外科技人员在研究

风沙运动的受力机制,沙粒的起动风速、沙流结构等

方面采用 风洞!这种模拟物理实验的方法, 已经汇

集了丰富的实验资料,人们期盼着不久的将来,对于

沙漠的治理一定会取得可喜的成就。

物理学是自然科学的带头学科、基础学科,而物

理学中每一定律、每一重大理论的提出和完善又无

一不是以物理实验的总结、验证为基础。物理实验

的广泛应用绝不是几句话、几张纸能够概括得了的。

总的说来,从更广阔的视野来看, 无论过去、现在还

是将来,物理实验在各个不同的科学领域都起着举

足轻重的作用。

三、高校物理实验的作用

高等工业学校是培养工程师的摇篮。在科技

飞速发展的今天, 面对 21世纪的召唤需要造就大

批四化建设的人才。大学生在校所学知识总是有

限的, 然而能力的培养和提高, 确能受益终生。我

们要努力把单纯培养 知识型!人才转变到培养 创
造型!人才方面来。 创造型!大学毕业生应该是:

理论基础宽厚, 科学视野开阔、善于思考、富有创

见,乐于动手, 并能独立提出问题和解决问题。我

们高校实验室工作者要充分利用实验课这一阵地,

将教学的着眼点放在学生开拓、进取、发现、创新能

力的培养、锻炼和提高上。大学物理实验是高校学

生接受系统技能训练的开端, 上好每一堂实验课就

显得格外重要。

1. 观察能力的培养

物理实验区别于一般实用性测量的显著特点是

它的直观性。我们的大学生大多数是从小学到中

学,再跨入大学之门, 学生接受的基本上是理性教

育,多数人的科学观察力较差,就是做实验, 往往满

足于书本上的基本测量要求,而体会不到科学实验

是理性思维指导下的科学实验活动, 是能力培养提

高的机会和场所。因此,指导学生学会观察,善于观

察乃至多方位观察是物理实验课对学生能力培养的

一个方面。

要培养学生的观察能力就要求学生实验前明

确所要观察的对象、目的和任务, 也就是要求学生

实验前充分预习。预习的标志, 不是照抄一遍实验

指导书,而在于学生要具有明确的实验目的, 对如

何进行实验已有一个初步的设想。我在检查学生

预习时,不限于查看学生是否有一份抄写整齐的报

告,往往采取抽查提问的方式, 督促学生按要求做

好预习。

实验过程中, 教师要引导鼓励学生认真、细致、

反复地观察实验现象, 而不是只照教材调试要求急

于得到实验结果了事。如在用示波器观察二极管桥

式全波整流波形时, 学生发现整流出来的相邻两个

半波并不直接相连, 其间由一段随实验条件变化而

长短不同的水平线联接。这一水平线段长短与什么

有关呢? 教师可引导学生改变讯号发生器输入的正

弦交流电的频率或幅度进一步观察, 得出此水平线

段与输入交流电频率无关而只与信号电压大小有关

的结论, 再结合晶体二极管的伏安特性曲线加以对

照解释, 使学生对整流过程有较深刻的认识。又如

在光电效应实验中有的学生注意到当光电管两端未

加电压时,电流表指针有指示,如选取微安表的更小

量程档观察时,这个电流更明显,要解释这个意想不

到的暗电流的产生, 其原因在于光电管阴极上逸出

的电子, 当其动能足以飞抵阳极时就产生电流。经

这一解释不少原来没观察到此暗电流的学生都观察

到了。就是这样启发学生从一个过程看到更多的现

象,提出更多的 为什么!, 养成观察的好习惯,掌握

观察的方法,提高观察的能力。

2. 分析、判断能力的培养

观察取得的信息仅仅是资料的堆积, 要从这些

累积中获得理性认识, 所谓从现象认识本质,必须通

过认真的思考分析,做出判断。

在用分光计测定衍射光栅的光栅常数中,按实

验要求不少同学只知从两个窗口一次读出两个数

值,却不明白这样读值的目的。我引导学生分析这

一组组的两个一次读出的角度值的关系, 发现其角

度差都近似为 180%, 要求学生思考这种圆盘式游标

刻度设两个窗口读值的制作目的, 进而指出这是为
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了消除转臂、刻度盘和转轴的偏心差以提高仪器测

量精度而设计制作的, 希望学生学会这种改进和完

善测量仪器的方法。

在惠斯通电桥测电阻和电位差计实验中都用到

了压触式开关, 有的学生观察到压触式开关刀、掷两

端并联有一个电阻, 但大多未曾思考其作用是什么,

在此我引导同学们分析, 当闭合电键时则短路了与

之并联的高电阻,且在这两个实验中压触电键都是

与检流计串联, 经过这样的提示学生们对于该电键

作用之一可保护检流计有所了解,从简单的观察现

象到认真地分析思考, 又向前跨进了一步。电学实

验中多次使用的检流计上均有一阻尼电键, 一旦按

下去,摆动的指针即立即停了下来,在实验中学生常

常满足于会使用就行了, 当我向同学们问及其作用

原理时,学生或答非所问, 或含糊不清, 我启发学生

与电磁感应规律相联系, 经过分析思考很快就明白

了这种阻尼电键作为电磁感应知识应用的道理。实

验中只要教师有意识地对学生加以启发,诱导,不仅

能大大丰富实验教学的内容, 深化学生对基础知识

的理解,同时他们对实验现象的分析、判断能力也在

这种日积月累中逐步得以提高。

3. 独立实验能力的培养。

物理实验课大部分时间是由学生自己支配的,

应该让学生当主角, 使他们处于主动地位,放手让他

们独立操作,发挥其主动性积极性,教师在实验中的

指导要与学生的主观能动性相结合。

在实验过程中出现一些反常现象或由于学生

读数不正确, 操作方法不当, 或粗心大意等原因往

往采集记录了一些错误的数据, 要培养学生对实验

数据的自检能力。如在单摆法测量重力加速度实

验中,有的学生几次测量值相差极大, 要求学生自

己分析原因、做出判断, 几次结果相差说明与摆线

长、摆球直径测量误差无关,再进而仔细观察分析,

原因在于单摆的摆动不在同一铅直面内, 且摆角过

大。

在金属导热系数测量中, 启发学生思考测定仪

中的水位器有何作用,流量过大对测量值有无影响。

实验后通过数据分析, 所有学生的测量结果较理论

值均偏小,究其原因,可引导学生分析仪器的系统误

差。由于我们使用的导热系数测定仪其金属棒横向

没有绝热,故热传导除轴向进行外,有部分热量沿横

向向空气中散发, 经过这样的分析,我进而向学生提

出如何解决问题, 学生们纷纷提出横向应包裹绝热

材料,有的还提出因温度测量误差影响较大,需采用

较高精度温度计测温等解决办法以完善实验条件,

增大实验可靠性。

以往大多数学生做实验时一味追求数据测量,

数据中渗杂 人为因素!的现象普遍存在, 有的甚至

认为实验的目的就是使用仪器去进行某种测量。为

了通过实验培养学生独立工作能力, 对一些较为简

单的实验我要求学生自己发表见解, 提出方案并予

以实现。如在长度测量中向学生提供测长常用仪

器:米尺, 卡尺和千分尺, 要求学生在一定的测量误

差范围内测量小塑料尺的体积。这样迫使学生思

考,如何用误差均分原理,测量其长宽厚各应采用哪

种精度的仪器。通过学生自己独立设计、测量、计

算、分析结果, 即使有的学生某些测量项目有错, 但

对于他们独立实验能力的培养大有益处, 让他们学

会正确使用测量仪器。有的同学说, 通过这个实验

对于 在仪器精度满足要求的条件下,应尽量选用精

度低的仪器!这个使用仪器的一般原则有了较深的

认识。

在用两种方案测定重力加速度实验后, 我要求

学生对单摆法与数字式毫秒计自由落体法两法比较

分析,哪些量的测量误差对结果影响较大,各自的测

量精度如何? 要让学生感到实验后还有值得回味,

需进一步探索的东西。

对于实验中出现的问题不是由教师包办解决,

而要引导学生从观察现象入手, 用学过的基础知识

分析判断,发现问题,找出原因, 并想出办法予以解

决。要使学生总是处于积极的探索之中, 这才能使

物理实验教学达到预期的效果。

人类认识世界好比瞎子走路, 实验就好比瞎子

手中的棍子, 要靠棍子一点一点地探索。人类改造

世界更需要实践。随着人类社会现代化的进程, 在

生产、科研中越来越要依靠人们的知识和智能, 作为

高校实验工作者倍感任重道远。我们要更加努力地

培养出一流的 创造型!人才, 以全新的面貌迎接 21

世纪的挑战。
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