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《演示实验》课程教学大纲 

一、课程基本信息 

英文名称 Demonstration Experiments 课程代码 PHYE1030 

课程性质 专业选修课程 授课对象 物理学师范 

学    分 2 学分 学    时 72 学时 

主讲教师 董裕力 修订日期 2023 年 4 月 

指定教材 郎海涛，《物理演示实验》（第一版），机械工业出版社，2018. 

二、课程目标 

  （一）总体目标： 

演示实验是物理学和物理学（师范）专业选修课。作为物理教学的重要组成部分，本课

程精选普通物理力学、热学、电磁学、光学中八十个左右能揭示物理概念和规律的演示实验

项目，学生通过亲自动手操作、观察思考，对物理现象进行解释，从而掌握物理规律、提高

学生的实验操作能力和实验设计能力。师范生通过演示实验的教学与训练，熟悉从事中学物

理教学的基本实验技术，掌握中学演示实验教学的关键，提高学生实验原理讲解、实验演示

的水平，为学生毕业后进行中学物理教学与实验研究打下良好的基础。 

（二）课程目标：  

课程目标 1：培养和提高学生基本的科学实验能力。通过自行阅读实验教材和其它资料，

能正确概括出实验内容、方法和要求，做好实验前的准备；动手能力，借助教材和仪器说明

书，正确调整和使用仪器；安排实验操作顺序，把握主要实验技能，排除实验故障；掌握常

规物理实验仪器的使用，掌握科学实验的数据处理方法和科学实验报告的形成，为进一步学

习和从事科学实验研究打下坚实的基础；运用所学物理知识，对实验现象和结果进行观察分

析判断，得出结论；正确记录和处理实验数据，正确表达实验结果，撰写合格的实验报告。 

课程目标 2：培养学生形成良好的实验习惯和提高学生科学实验素养。要求学生养成理

论联系实际和实事求是的科学作风，学会用科学辩证法思考问题和解决问题；通过自制教具

环节，使学生树立严肃认真的工作态度，培养主动研究的探索精神和创新意识，全方位提高

物理实验技能。 

课程目标 3：通过对现代科学技术前沿的新技术、新发明、新材料、新探索、新成果的

学习，分享现代科学技术飞跃发展的喜悦，激发学生的爱国主义情怀。培养学生遵守纪律、

遵守操作规程、爱护公共财物、团结协作的优良品德。 
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（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系 

表 1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 

 

三、课程教学内容 

实验项目 1 力学演示(一) 

1. 教学目标 

掌握力学演示实验的原理、方法，掌握实验所涉及的质点运动学、动力学及刚体定轴转

动等的物理概念和物理规律的知识。 

2. 教学重难点 

理论和实验联系，利用理论有效的解释实验现象 

3. 教学内容 

3.1 机械能及机械能守恒系列 

课程目标 对应课程内容 对应毕业要求（及对应关系说明） 

课程目标 1 

力学演示实验 

热学演示实验 

光学演示实验 

电磁学演示实验 

3-4 掌

握基本

物理实

验方法

与技能 

 

6-2 重

视物理

教学的

教育功

能，结

合具体

的物理

内容进

行爱国

主义、

辩证唯

物主义

教育 

 

通过演示实验的预习、训练和书写

报告，掌握实验原理和方法，增强

实验技能 

 

课程目标 2 

力学演示实验 

热学演示实验 

光学演示实验 

电磁学演示实验 

演示实验拓展 

通过自制教具环节，使学生树立严

肃认真的工作态度，培养主动研究

的探索精神和创新意识，提高学生

基本实验技能。要求学生理论联系

实际、实事求是的科学作风，应用

科学理论解释生活中的一些现象，

学会用科学辩证法思考问题和解决

问题 

课程目标 3 

力学演示实验 

热学演示实验 

光学演示实验 

电磁学演示实验 

演示实验拓展 

了解现代科学技术前沿知识，激发

学生的爱国主义情怀。培养学生遵

守纪律、遵守操作规程、爱护公共

财物、团结协作的优良品德 
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① 锥体上滚轮演示装置 

② 滚摆(麦克斯韦滚) 

③ 五联球碰撞演示 

④ 过山车 

3.2 角动量及角动量守恒系列 

① 茹科夫斯基转椅演示角动量守恒 

② 悬挂式角动量守恒仪 

③ 大型回转定向仪(角动量守恒的应用) 

④ 陀螺的进动 

⑤ 车轮的进动 

⑥ 角动量综合演示仪 

3.3 刚体的平面运动和定轴转动系列 

① 角速度矢量合成演示 

② 刚体的平面平行运动(斜面圆柱式) 

③ 转动定理演示仪 

④ 滚摆(麦克斯韦滚) 

4. 教学方法 

教师演示部分实验，学生完成所有实验，撰写实验报告 

5. 教学评价 

实验报告，汇报 

 

实验项目 2 力学演示(二) 

1. 教学目标 

掌握力学演示实验的原理、方法；掌握实验所涉及的液体力学、振动、波动等方面的物

理概念和物理规律。 

2. 教学重难点 

理论和实验联系，利用理论有效的解释实验现象 

3. 教学内容 

3.1 机械振动系列 

① 单摆的共振演示 
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② 弹簧的受迫振动与共振演示 

③ 弹簧片的受迫振动与共振演示 

④ 振动合成演示 

⑤ 傅科摆 

⑥ 音叉的共鸣 

3.2 波动系列 

① 几种驻波现象的演示(弦驻波、纵驻波、环驻波) 

② 水波盘演示仪 

③ 鱼洗 

④ 横波与纵波演示仪 

3.3 气体分子运动论和流体力学系列 

① 速率分布演示 

② 伯努利旋浮器 

③ 伯努利定律演示仪 

④ 气体流速与压强的关系演示 

⑤ 空气内摩擦 

⑥ 气体动理论的模拟演示 

⑦ 飞机升力 

4. 教学方法 

教师演示部分实验，学生完成所有实验，撰写实验报告 

5. 教学评价 

实验报告，汇报 

 

实验项目 3 热学演示 

1. 教学目标 

掌握热学演示实验的原理、方法；掌握实验所涉及的物理概念和物理规律。 

2. 教学重难点 

理论和实验联系，利用理论有效的解释实验现象 

3. 教学内容 

① 气体理论的模拟演示 
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② 布朗运动 

③ 统计规律与正态分布 

④ 热管工作原理演示 

⑤ 液体的表面张力演示 

⑥ 球形液面内外的压强差 

⑦ 沸点与压强的关系 

⑧ 饱和蒸气压与温度的关系 

4. 教学方法 

教师演示部分实验，学生完成所有实验，撰写实验报告 

5. 教学评价 

实验报告，汇报 

 

实验项目 4 电磁学演示(一) 

1. 教学目标 

掌握电磁学演示实验的原理、方法；掌握实验所涉及静电场和电学综合方面的物理概念

和物理规律。 

2. 教学重难点 

理论和实验联系，利用理论有效的解释实验现象 

3. 教学内容 

3.1 静电学类 

① 点电荷和电偶极子的电场分布演示实验 

② 静电跳球 

③ 静电摆球 

④ 静电除尘 

⑤ 静电滚筒演示尖端放电 

⑥ 电风轮演示尖端放电 

⑦ 电风吹蜡烛演示尖端放电 

⑧ 避雷针原理 

⑨ 异型导体表面的电荷分布 

⑩ 鸟笼演示静电屏蔽 
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⑪ 有极分子电介质的极化模型演示 

⑫ 神奇的辉光球 

⑬ 雅各布天梯 

⑭ 高压带电作业 

3.2 电学综合 

① 手触电池 

② RC 时间常数实验演示 

③ 基尔霍夫定律实验演示 

④ 温差电磁铁 

⑤ 温差热电偶实验 

⑥ 电光调制 

4. 教学方法 

教师演示部分实验，学生完成所有实验，撰写实验报告 

5. 教学评价 

实验报告，汇报 

 

实验项目 5 电磁学演示(二) 

1. 教学目标 

掌握电磁学演示实验的原理、方法；掌握实验所涉及磁场、电磁感应、电磁波等方面的

知识。 

2. 教学重难点 

理论和实验联系，利用理论有效的解释实验现象 

3. 教学内容 

3.1 磁场 

① 巴比轮演示仪演示磁力矩 

② 安培力演示实验 

③ 巴克毫森效应演示铁磁质磁化过程中磁畴壁的移动 

④ 热磁轮演示铁磁质的居里点 

⑤ 磁力演示仪 

3.2 电磁感应 
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① 大线圈中插拔磁铁或磁场变化演示电磁感应现象 

② 磁悬浮及涡电流阻力现象演示仪(磁体在铝管和铜管内的运动) 

③ 电磁驱动演示 

④ 单向旋转磁场演示异步电动机原理 

⑤ 涡流热效应演示 

⑥ 两种跳环式愣次定律实验演示 

⑦ 涡流阻尼摆演示实验 

⑧ 趋肤效应 

⑨ 超导磁悬浮列车 

⑩ 光点反射磁致伸缩演示仪 

⑪ 傅立叶分解合成 

4. 教学方法 

教师演示部分实验，学生完成所有实验，撰写实验报告 

5. 教学评价 

实验报告，汇报 

 

实验项目 6 光学演示 

1. 教学目标 

掌握光学演示实验的原理、方法；掌握以上实验所涉及几何光学和物理光学的物理概念

和物理规律。 

2. 教学重难点 

理论和实验联系，利用理论有效的解释各种光学实验现象 

3. 教学内容 

3.1 几何光学系列 

① 透镜成像及薄透镜焦距的测定   

② 透镜像差   

③ 弯曲的激光束（反射﹑折射） 

④ 光学幻影 

⑤ 视觉错觉 

⑥ 反射多像簇的动态变换演示仪 
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⑦ 折射率梯度记录及测量 

3.2 光的干涉系列 

① 杨氏双缝干涉演示实验 

② 双面镜干涉演示实验 

③ 双棱镜干涉演示实验 

④ 洛埃镜干涉实验演示实验 

⑤ 等厚干涉（牛顿环﹑劈尖） 

⑥ 麦克尔逊干涉仪 

⑦ 细玻璃管的干涉实验 

⑧ 用读数显微镜观察劈尖干涉 

⑨ 薄云母片的等倾干涉 

3.3 光的衍射系列 

① 菲涅耳衍射（圆孔、圆屏、直边、矩孔、叉丝、十字孔……） 

② 夫琅和费衍射（圆孔、单缝、双缝、圆屏、一维光栅、二维正交光栅……） 

③ 用分光计做光栅衍射实验 

④ 波带片 

⑤ 菲涅耳衍射与夫琅和费衍射的区别 

3.4 光的偏振系列 

① 偏振光演示仪（用偏振片获得和检验偏振光） 

② 用反射和折射获得偏振光（验证布儒斯特定律） 

③ 双折射现象及双折射引起的偏振 

④ 显色偏振 

⑤ 会聚偏振光的干涉 

⑥ 旋光效应与旋光色散 

⑦ 人为双折射现象（应力双折射、磁致双折射、电致双折射） 

⑧ 1/4 波片，1/2 波片；圆偏振光、椭圆偏振光的产生与检验 

3.5 光学信息处理系列和近代物理 

① 全息照相的再现 

② 阿贝成像原理和空间滤波 

③ 模拟光通讯 
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④ 超导磁悬浮演示 

⑤ 记忆合金演示 

4. 教学方法 

教师演示部分实验，学生完成所有实验，撰写实验报告 

5. 教学评价 

实验报告，汇报 

 

四、学时分配 

表 2：各章节的具体内容和学时分配表 

章节 章节内容 学时分配 

第 O 章 绪论  4 学时 

第 O 章 软件使用，文献查询  8 学时 

第一章 力学演示一 12 学时 

第一章 力学演示二 12 学时 

第二章 热学演示 4 学时 

第三章 光学演示 8 学时 

第三章 电磁学演示一 8 学时 

第四章 电磁学演示二 8 学时 

 期末汇报 8 学时 

 

五、教学进度表 

表 3：教学进度表 

周次 章节名称 内容提要 
授课

时数 
作业及要求 备注 
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1 绪论 演示实验课程介绍 4 

了解演示实验的类型及

注意事项；掌握演示实

验的方法和技巧 

 

2 介绍 

介绍 word、ppt 等软

件的下载使用，文

献、视频的搜集整理 

4 
安装 office 系列软件，

phyphox 软件使用，搜集

整理居家实验，演示实

验，自制教具等文献、

资料 

 

3 介绍 

介绍 phyphox、

Algodoo 等数据、模

拟软件，介绍各种演

示实验案例 

4  

4 力学 
机械能及机械能守恒

系列 
4 

掌握锥体上滚轮演示装

置；滚摆(麦克斯韦滚)；

五联球碰撞演示；过山

车等实验 

 

5 力学 
角动量及角动量守恒

系列 
4 

掌握茹可夫斯基转椅演

示角动量守恒；悬挂式角

动量守恒仪；大型回转定

向仪 (角动量守恒的应

用)；陀螺的进动；车轮的

进动；角动量综合演示仪

等实验 

 

6 力学 
刚体的平面运动和定

轴转动系列 
4 

掌握以上演示实验的原

理、方法；掌握实验所涉

及的质点运动学、动力学

及刚体定轴转动等的物

理概念和物理规律的知

识 

 

7 力学 机械振动系列 4 

掌握单摆的共振演示、 

弹簧的受迫振动与共振

演示、弹簧片的受迫振动

与共振演示、振动合成演

示等实验 

 

8 力学 波动系列 4 

几种驻波现象的演示（弦

驻波、纵驻波、环驻波）、

水波盘演示仪 、鱼洗、 

横波与纵波演示仪等 

 

9 力学 
气体分子运动论和流

体力学系列 
4 

掌握速率分布演示、伯

努利旋浮器、伯努利定

律演示仪等实验的演示

技巧 
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10 热学 热学演示 4 

掌握布朗运动、统计规律

与正态分布、热管工作原

理演示、液体的表面张力

演示、球形液面内外的压

强差、沸点与压强的关系

等实验 

 

11 光学 几何光学系列 4 

掌握透镜成像及薄透镜

焦距的测定、透镜像

差、弯曲的激光束（反

射、折射）、光学幻影、

视觉错觉、反射多像簇

的动态变换演示仪、折

射率梯度记录及测量等

实验 

 

12 光学 光的干涉系列 4 

掌握杨氏双缝干涉演示

实验、双面镜干涉演示实

验、双棱镜干涉演示实

验、洛埃镜干涉实验演示

实验、等厚干涉（牛顿环、

劈尖）、麦克尔逊干涉仪、

细玻璃管的干涉实验、用

读数显微镜观察劈尖干

涉、薄云母片的等倾干涉

等实验 

 

13 电磁学 静电学类一 4 

点电荷和电偶极子的电

场分布演示实验、静电

跳球、静电摆球、静电

除尘、静电滚筒演示尖

端放电、电风轮演示尖

端放电、电风吹蜡烛演

示尖端放电 

 

14 电磁学 静电学类二 4 

掌握避雷针原理、异型导

体表面的电荷分布、鸟笼

演示静电屏蔽、有极分子

电介质的极化模型演示、

神奇的辉光球、雅各布天

梯、高压带电作业等实验 

 

15 电磁学 磁场类 4 

掌握巴比轮演示仪演示

磁力矩、安培力演示实

验、巴克毫森效应演示铁

磁质磁化过程中磁畴壁

的移动、热磁轮演示铁磁

质的居里点、磁力演示仪

等实验 
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16 电磁学 电磁感应类实验 4 

学会演示大线圈中插拔

磁铁或磁场变化演示电

磁感应现象、磁悬浮及涡

电流阻力现象演示仪（磁

体在铝管和铜管内的运

动）、电磁驱动演示、单向

旋转磁场演示异步电动

机原理、涡流热效应演示

等实验 

 

17 期末汇报 学生期末汇报 4 学生汇报  

18 期末汇报 学生期末汇报 4 学生汇报  

 

六、教材及参考书目 

教材： 

郎海涛，《物理演示实验》（第一版），机械工业出版社，2018. 

参考书目： 

1.《物理演示实验教程（第 2 版）》，路峻岭主编. 清华大学出版社，2015.1. 

2.《大学物理演示实验》，卢荣德主编. 中国科学技术大学出版社，2014.9. 

3.《物理演示实验精编》，沈永昭、许永生编. 苏州大学出版社，1998.3. 

七、教学方法 

本课程主要通过启发式、交互式、讨论式、探究式教学方法，增加学生主动参与教学活

动的意识。通过教师演示实验、利用视频资料等多媒体直观实验教学素材，充分调动学生的

学习兴趣和加深对各种理论知识的理解。实验过程中每人一台套仪器，独立实验，并且运用

情境教学式、讨论式等多种教学方法进行综合教学。将实验分不同模块，然后让学生先自学，

再动手实验，最后以个人形式系统汇报学习成果，学生之间进行讨论，最后教师进行补充、

点评、总结。在教学过程中，根据具体教学内容、学生的学习掌握情况，适时调整和优化教

学方法，提高教学效果。 

 

八、考核及成绩评定方式 

（一）课程考核与课程目标的对应关系  

表 4：课程考核与课程目标的对应关系表 
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课程目标 考核要点 考核方式 

课程目标 1 相关教学内容 平时表现、实验报告、期末汇报  

课程目标 2 相关教学内容 平时表现、实验报告、期末汇报  

课程目标 3 相关教学内容 平时表现、实验报告、期末汇报  

（二）评定方法  

平时成绩（作业、讨论等）20%，报告，占 50%，期末汇报，占 30%。 

（三）评分标准  

课程 

目标 

评分标准 

90-100 80-89 70-79 60-69 ＜60 

优 良 中 合格 不合格 

A B C D F 

课程 

目标 1 

完全掌握该课程

的基础知识，完全

理解演示实验的

实验原理，熟练掌

握各种实验技能 

熟练掌握该课程

的基础知识，完全

理解演示实验的

实验原理，熟练掌

握各种实验技能 

熟练掌握该课程

的基础知识，完全

理解演示实验的

实验原理，掌握各

种实验技能 

基本掌握该课程的

基础知识，完全理

解演示实验的实验

原理，基本掌握各

种实验技能 

基本掌握该课程

的基础知识，演示

实验的实验原理

理解不透彻，实验

技能有所欠缺 

课程 

目标 2 

应用实验技能，熟

练自制教具环节，

具备较好的创新

精神，熟练掌握用

科学辩证法思考

问题和解决问题 

应用实验技能，熟

练自制教具环节，

具备良好的创新

精神，掌握用科学

辩证法思考问题

和解决问题 

应用实验技能，基

本熟练自制教具

环节，具备良好的

创新精神，掌握用

科学辩证法思考

问题和解决问题 

应用实验技能，基

本掌握自制教具环

节，具备一定的创

新精神，基本掌握

用科学辩证法思考

问题和解决问题 

应用实验技能，自

制教具环节较弱，

创新精神欠缺，一

定程度掌握用科

学辩证法思考问

题和解决问题 

课程 

目标 3 

熟悉学科前沿，具

有较好的爱国主

义情怀，具有较好

的纪律性，团结协

作能力 

熟悉学科前沿，具

有较好的爱国主

义情怀，具有较好

的纪律性，团结协

作能力 

了解学科前沿，具

有较好的爱国主

义情怀，具有良好

的纪律性，团结协

作能力 

基本了解学科前

沿，具有爱国主义

情怀，具有良好的

纪律性，团结协作

能力 

基本了解学科前

沿，具有爱国主义

情怀，纪律性，团

结协作能力欠缺 

 


