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科普知识在大学物理实验教学中的应用研究 ①

刘云新，刘旺东，谭丛兵
（湖南科技大学 物理与电子科学学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：大学物理实验一般涉及重要的物理现象，如果直接讲解其原理会让学生感觉难以理解且枯燥。本文阐述在大
学物理实验讲解中适当的引入科普知识对实验原理及操作进行形象化描述，不仅可以让学生更轻松的理解相关物理知识，

而且可以吸引学生的专注力，营造一个积极融洽的课堂氛围。
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　　大学物理实验对于锻炼理工科学生的动手能力并加
深他们对基本物理思想的理解具有重要意义。我国大部

分高等院校都开设了大学物理实验课程，而选修这门课程

的学生也占据了大部分理工科专业。然而，大学物理实验

开设的相关实验课程大多是基于物理学领域的重要理论

或著名现象的应用研究，这对于非物理专业的理工科学生

而言会造成基本背景和基础理论上的困惑，即使是物理专

业的学生也对部分实验课程了解甚少。这就导致大学物

理实验教学中经常出现这样的教学现象：老师将实验步骤

操作讲的非常细致，学生也测出了非常完美的实验数据，

但学生在实验完成后对实验原理并未理解。基于上述问

题，作者在本文中将结合具体的实验课程，即“多普勒效应

综合实验”，阐述在实验教学中引入科普知识讲解及所产

生的良好教学效果。

一　实验开始前科普知识的引导作用
多普勒效应是一个著名的物理现象，中学课程及大学

物理课程中有所提及但并未详细阐述。在课前调研中发

现，６０～７０％的理工科学生仅仅对多普勒有所耳闻，而约
３０％的学生无任何印象。在这种情况下，如果要在一次实
验课中即讲解复杂的多普勒效应理论，又让学生完成相应

的实验过程，显然是非常仓促而又难以取得预期的教学效

果。在实际教学中，作者发现上课后，如果直接进入多普

勒理论的讲解，大部分同学一脸漠然或注意力分散。但

是，上课开始后，如果先给学生讲解多普勒效应的有关背

景知识，不仅可以吸引学生的注意力而且可以产生非常好

的互动效果。以下是部分课堂讲学实录：

教师：今天我们学习伟大的多普勒效应，有哪位同学

知道多普勒是哪个国家的？

学生：德国、法国、英国……

教师：可惜大家的回答错了，多普勒是奥地利人，是伟

大的数学家，物理学家。

教师：多普勒在３９岁的时候，也就是１８４２年，有一次，
他从铁路旁边经过，刚好有一列火车开了过来，火车鸣笛

的声音吓了多普勒一跳，但火车远去时的声音却很温柔。

多普勒觉得这其中定有玄机。

我们在座的大部分同学都坐过火车，你们有没有注意

到火车鸣笛声的这种异常情况？

学生：我们坐过火车，但没注意到这种情况有什么问

题，因为我们都是普通人吧。

教师：不，你们每个人都是不普通的，我觉得多普勒跟

你们没有任何区别，除了细心之外。如果大家也去细心观

察周围的世界，下一个多普勒可能就是你。好，我们接下

来一起来看看这个伟大的多普勒是如何有数学表达式来

完美描述的……

经过上述交流，学生的注意力通常都会被吸引到教师

的讲解中，并将课堂气氛带动起来，且会在后续课程讲解

中保持持续的专注。虽然这段交流会花掉５至８分钟，但
磨刀不误砍柴工，对教学会起到事半功倍的效果。
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二　实验原理讲解中科普知识的简化作用
对于复杂的实验原理，一两堂课是难以讲解清楚的。

但可以通过扩展知识面、引入实际应用示例，让学生更轻

松、更快的理解复杂的理论。多普勒效应的理论公式如

下：ｆ／ｆ０ ＝（Ｕ＋Ｖ１ｃｏｓα１）／（Ｕ－Ｖ２ｃｏｓα２）。如果直接讲解
公司中每一项参数的意义，学生难以理解和留下深刻印

象。但是，如果借助公路上的测试系统加以讲解，则容易

理解。

图１　公路边上安装的测速仪对行驶车辆的速度测试
原理

多普勒效应在生活中的一个重要应用就是测速仪。

如果图１所示，测速仪会向行驶中的车辆发射超声波，反射
回来的超声波会被发射器旁的接收器记录下来。根据接

收的声波的频率相对于发射声波频率的变化，就可以计算

出车速。测速时，如果固定超声波发射器，则Ｖ２等于０；如
果测速的距离比较远，则α１近似为０度。这样，多普勒公式
可简化为ｆ／ｆ０＝（Ｕ＋Ｖ）／Ｕ。如上所述，通过引入公路测速
系统，不仅可以让学生更直观的理解多普勒效应公式，而

且展示了多普勒效应的实际应用价值，让学生对多普勒效

应更感兴趣。

三　用科普知识形象的阐述实验操作要领
多普勒效应中最重要的操作步骤就是调谐振电流。

如果跟学生讲，在实验测试开始前，将谐振电流调到最大。

学生会去这样操作，但并不理解调谐振电流的本质。如图

２所示，接收器图２多普勒效应实验装置只能接收特定频
率的超声波，因此，测试开始前需要将声波发射器的发射

频率调到某一特定值，使得接收器能够有效的接收到。如

果接收效果理想时，接收器中会产生谐振电流，根据谐振

电流的大小，我们可以判定声波接收效果的好坏。以下为

部分讲解实录：

图２　多普勒效应实验装置

教师：操作中最重要的步骤就是调谐振电流，大家知

道调谐振电流的本质吗？

学生：不知道

教师：大家是否知道人的耳朵能接收什么频率的声波？

学生：好像能接收２０至２万赫兹的声波
教师：对，人的耳朵能接收非常宽的频率范围。但是

我们今天要使用的接收器就远没人的耳朵这么先进。它

们只能接收特定频率的声波。如果用今天我们使用的接

收器组装一个相当于人耳功能的仪器，大概需要两万个这

样的接收器，如果一个接收器５００元，则我们人的耳朵是无
阶之宝，值１０００万。

学生：哇塞．．．．．．
教师：调谐振电流的本质就是测试开始前需要将声波

发射器的发射频率调到某一特定值，使得接收器能够有效

的接收到。

基于上述讲解，学生能马上理解实验中最重要的操作

“调谐振电流”的本质所在。

四　结　语
在复杂生硬的大学物理实验讲解中适当的引入科普

知识对实验原理及操作进行形象化描述，不仅可以让学生

更轻松的理解相关物理知识，而且可以吸引学生的专注

力，营造一个积极融洽的课堂氛围。
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