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64 学时大学物理实验线上教学方案及其设计思路
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摘 要 本文主要介绍了 64 学时大学物理实验线上教学方案。该方案以有指导可互动的基于

智能手机的自主 DIY 实验为主,结合绪论、探究实验和虚拟仿真实验项目开展特殊时

期的大学物理实验教学。我们将组织全国实验教学一线教员共同构建实验资源库,利
用这个资源库,各校可根据自己的实际情况开展教学工作。
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is
 

reported.
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  疫情防控期间如何作好“停课不停教、停课不

停学”,关键在教师的线上教学组织、网络平台的

技术保障、远端学生的接受和互动参与。实验教

学在人才培养过程中具有重要的地位,但实验教

学不同于理论课程教学,更强调学生的动手操作。
如何将线上教学辅导与线下的动手结合起来,提
升疫情防控期间线上物理实验教学的质量,关键

要考虑以下四个问题。

1 实验设备

实验离不开具体的设备、材料。学生离校在

家,不可能利用实验教学仪器,需转变思路,利用

身边的设备完成实验。完成实验的关键是测量所

需的仪器,各类传感器可以提供测量数据。目前

的智能手机中配置有大量的传感器,如:加速度、
压力、时间、磁力计、光强、GPS、陀螺仪等,利用这

些传感器可以实现力学、热学、电学、光学等实验

数据的测量[1-6]。下载手机应用软件就可以实现

相应的传感器功能,图 1 为 Phyphox 的应用界面。
利用手机的摄像功能结合视频图像处理软件的数

据分析,可以实现以前实验教学过程中难以完成的

一些实验,如两维碰撞分析、单摆的非线性分析。
图 2 为利用视频追踪软件对大角度单摆的轨迹的非
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图 1 Phyphox
 

APP 界面

图 2 基于视频轨迹追踪的大角度单摆的非线性研究

线性拟合。此外,实验器材可以就地取材,如利用

蒸盘完成转动惯量相关实验,如图 3 所示。
高校实验教学配置的仪器、材料,目标是确保

教学大纲实验能顺利完成;学生根据手边的材料,
可以自主发挥,居家完成不同的实验,通过对实验

数据的分析,了解影响实验的各个环节。教员线

上指导,师生间、同学间的互动讨论,都可以将实

验完善得更好。

2 实验内容

特殊时期,线上物理实验教学的目标应以有

图 3 转动惯量(内蒙古科技大学李永治老师供图)

指导可互动的自主 DIY 实验为主。实验内容不

能固守教学大纲指定的那些实验,需要以学生能

力培养为目标,尽可能拓展丰富实验项目内容,通
过不同于大纲的灵活实验实现相同的能力培养。
为提升学生的实验兴趣,可以开展一些自主实验,
充分激发学生的创新能力。如利用 GPS 数据,测
量地球的半径;水的爆沸认识;乐音实验等。此

外,引入一些探究性实验,可以进一步提升实验难

度,培养学生运用科学知识解决问题的能力。

3 实验资源

现有的网上资源很多,比如:虚拟仿真(www.
ilab-x.com):201 9 年申报国家级物理虚拟仿真实

验项目 5 3 项,从普通物理实验到近代物理实验、
再到前沿科学技术实验;这些资源解决了很多高

危、高成本、极端条件下的无法开展的实验。爱课

程(www.icourses.cn):30 门《大学物理实验》资
源共享课及 MOOC;这些线上资源主要以实验仿

真为主,个别实验可以完成远程操作获取数据,但
也要依赖实验室改进的设备。虽然这些网上资

源,对正常的实验教学给予了很大的补充及辅导,
但动手能力的锻炼严重缺乏。因此需要扩大、补
充居家可完成的实验项目。目前部分高校师生已

经完成了一些居家可完成的实验项目,师生反馈

效果很好,收获很大,极大地推进了线上实验教学

的效果。我们鼓励各校开展研究性实验,学生可

以从历年的 CUPT 开放性赛题选择合适的题目,
各省开展的物理创新大赛赛题及自己关注的生活

中物理现象探究,这些资源共同组合,可以很好地

完成物理实验的教学目标。
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4 教学方案

大学物理实验教学在不同高校、同一所高校

不同学科间的教学水平不同,需考虑各校的师生、
学科差异,合理设计,系统全面,以提升教学效果。
在教育部高等学校大学物理课程教学指导委员会

大学物理实验专项工作委员会及国家级示范中心

联席会物理学科组的共同努力下,设计了 64 学时

的线上物理实验方案,详见表 1。该方案由绪论、

DIY 实验、探究性实验、虚拟仿真实验、自定趣味

性实验几部分组成。由于各校教学目标不同,建
议各校根据自己的实际情况,优化组合方案,完成

本校的疫情防控期的实验教学。

表 1 64 学时大学物理实验线上教学方案

学时 实验内容(项目)

绪论(4 学时)
实验室安全、实验思政、数据处理、软
件使用

力学(<30 学时)

速度、加速度、单摆、声速测量、驻波实验,
多普勒效应、转动惯量、碰撞、二维碰撞、
共振、乐器的音频分析、角动量、平行轴定

理、陀螺仪、方位径向摆、杨氏模量等

热学(<6 学时)
表面张力、气体状态方程、固体表面的

浸润、粒子状态分布、表面张力与曲率

的关系等

电学(<12 学时)
螺线管磁场,磁力温度计,家用电器实

时功率测量,室内磁场分布,地磁场背

景测量等

光学

(<18 学时)

水透镜焦距的测量,透镜成像,球差分

析,色差分析,望远镜 DIY,薄膜干涉,
色散,折射率测量,小孔衍射,光栅衍

射,光的偏振等

探究性实验

(<12 学时)
GPS 测量地球半径,CUPT 历年赛题,
各省物理创新大赛赛题等

虚拟仿真实验

(<8 学时)

www.ilab-x.com 实验空间虚仿项目

(53 项);爱课程(www.icourses.cn):

30 门《大 学 物 理 实 验》资 源 共 享 课

及 MOOC

自定趣味性实验

(<4 学时)
生活中的物理现象的观察与解释等

  64 学时的线上物理实验方案还在丰富、改
进、完善和不断的实践当中。我们期待全国教员

积极参与、合力共建,让更多的教员、学生受益,促

进大学物理实验教学水平的提高,同时探索新的

大学物理实验教学方式。
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附录:
 

单摆

实验内容由基础、提升、进阶及高级几个部分

组成,充分体现了实验教学的基本能力培养、学生

创新能力及高阶内容的高要求。学生不仅可以居

家完成相关实验的基本要求,还可以通过视频处

理,探究实验的高阶内容。
实验目的:用单摆测定当地的重力加速度

实验原理:当单摆角很小时
 

(α<5°),单摆的

运动为简谐运动,根据单摆周期 T=2π
l
g

可测

定 g。当摆角较大时,简谐近似失效,需研究摆球

运动的非线性。
实验仪器:长约 1m 的细线一根,毫米刻度

尺,小球,手机(装有 phyphox 软件)
实验步骤:

1)
 

传统单摆实验

测重力加速度使用金属小球,同一个单摆进

行多次测量取平均值:

测量次数 球直径/mm 线长/mm 50T/s

1

2

3
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  2)
 

手机摆实验

(1)
  

将细绳一端固定在竖直墙面上,另一端固

定在手机上,让手机面与墙面平行,做成一个摆。
(2)

 

打开软件,下拉菜单找到 mechanics 下的

Pendulum,让手机偏离平衡位置一个小角度,点
击运行按钮,放手后,软件会根据陀螺仪测量的数

据自动记录单摆的周期和频率。
(3)

 

软件设置了几个功能:

•
 

Results 栏目可以反馈单摆的周期和频率;

•
 

G 栏目中可以输入摆长,系统会自动计算

重力加速度 g;

•
 

Length 栏目中,默认 g 值为 9.81m/s2,系
统会自动计算摆长。

(4)
 

注意:测量摆长时,应从悬点的位置测量

到手机的中心,实验简易装置图和实验数据见附

图 1。

附图 1 单摆实验图

(a)小球摆;
 

(b)
 

手机摆;
 

(c)
 

手机摆结果

3)
 

视频轨迹追踪实验

利用手机拍摄小球单摆的摆动视频,利用视

频追踪软件提取小球的运动轨迹,研究小角度下

的简谐运动及大角度下的非线性运动(附图 2 和

  

附图 3)。

附图 2 视频追踪小角度单摆轨迹

附图 3 视频追踪大角度单摆轨迹
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