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摘 要:重点探究了物理本科专业核心基础理论课电磁学,与专业基础物理实验如何有机衔接的问题.从电磁

学理论课与相关专业实验的无缝对接,期待扩展到其他专业课甚至量大面广的“大学物理”和“大学物理实验”课程

的无缝对接.着手解决这一问题,是切实落实“以学生为中心”的教学方法改革与实践的具体体现.
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1 前言

在国内诸多高校的本科生培养计划里,专业物

理实验一般是作为一门或几门课程,独立于相应的

理论课程之外专门开设的.每门专业物理实验课程

根据对相关理论知识掌握要求和深度不同,被安排

在大学阶段不同学年的不同学期开设.比如笔者所

在的学院,专业基础物理实验一和专业基础物理实

验二,一般安排在第二学期和第三学期开设,综合物

理实验以及近代物理实验一般在大三学年进行开

设.这样的课程安排表面上似乎没毛病很合理,既考

虑了学生物理理论知识体系建立的先后顺序,排课

也没什么困难,根据培养计划按部就班就行.目前大

多高校基本上是按照这种模式来安排专业物理实验

课程,并执行了上十年甚至几十年.可正是这种表面

上看似合理的专业物理实验课程安排,一直以来广

受学生的诟病和不满.主要原因归纳起来大致如下:
(1)专业实验项目与理论课程的关联性不强.
(2)学生在部分专业理论知识还没具备的情况

下就被安排做相关的专业实验及应用探究.简言之

就是,理论知识还没有学,就被安排去做相应的专业

实验,甚至还要做相应的应用探究.
(3)实验仪器大多是黑匣子,接接线、按按按钮

就完事,部分实验项目达不到预定的实验目的.
(4)实验设备陈旧,影响实验过程和效果.
相信有人会问,既然问题症结找到了,怎么就没

有解决呢? “设备陈旧问题”不是本文要在这里讨

论的重点,相信只要重视教学,尤其是重视实验教学

肯投入资金支持,这个问题不难解决.重要的是前3
个问题,要解决不是做不到,而是比较复杂,涉及到

方方面面.
要解决上面提到的“理论与实验设置的关联性

不强”“实验及应用探究先行于理论知识滞后的尴

尬”,得把相应的理论课程与相应的专业实验项目揉

合成一门课程,而且涉及到多门理论课程和专业实

验项目的揉和,这样一来,要对目前本科生的培养方

案做较大的修改,对课程和学分进行再设置.另一方

面,这也是对任课教师提出更高的要求.想想看,按
照老模式,理论课的主讲教师只要负责上讲台讲好

课程教学大纲要求的知识内容即可,专业实验课的

主讲教师只要按照实验课程的安排指导实验即可,

不用过多考虑学生到底有没有相应的理论基础知

识,也不用考虑理论课上相应的理论知识如何与实

验项目内容衔接,来更好达到实验目的的问题.单从

教师的角度来看,无论理论课的教师还是实验课的

教师,各自都是认真负责的.可是明眼人不难发现,

这样课程设置模式是有问题的,没有站在学生的角

度来进行合理的课程设置与安排.而“黑匣子”的问

题,相信只要前面两个问题解决了,在此基础上拟出

一些紧密结合理论的、能有效培养学生灵活运用知

识能力和动手能力的、有代表型的自主创新性、设计

型实验及应用,问题就相应解决了.
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笔者机缘巧合,一直长期站在电磁学理论课堂

教学第一线,并坚持多年的电磁学教学改革与实

践[1~3],近几年也被安排主讲物理实验,对将专业理

论课程与专业实验课程如何紧密结合有一定思路.
坦白说,是这学期初,笔者微信学生好友在微信上对

专业物理实验的吐槽及大量学生的跟帖,才是真正

激发作者动真格下决心做这件事情的原因,让笔者

思考作为一名教师,结合自己的教学经历和背景,可
以为专业实验教学与理论课程教学的紧密结合做点

事情.其实,在电磁学教学改革和实践中,笔者一直

都重视理论和实验的结合,只不过这种重视限制在

笔者自己负责的电磁学课程范围内,没有去打破专

业实验课程和电磁学理论课程的“壁垒”.现在看来,

在前期已有的电磁学教学改革实践的基础上,打破

这种壁垒,实现专业实验与理论课程的结合,非常必

要而且重要,对笔者而言也并非难以完成的使命.

2 电磁学理论课程与专业实验的对接

为了让学生进本科专业实验室前先具备相关的

理论基础,应增强理论课程与相应实验项目的关联

性,合理安排实验项目及实验进程.即先有电磁学相

关理论课教学,尔后才是对应开设相应实验及其应

用探究.本科专业基础物理实验项目里,部分是电磁

学理论相关的实验,考虑将这些相关实验内容与电

磁学理论课程教学内容打通统筹安排.此外,根据电

磁学理论课堂教学的内容,拟考虑增设部分非黑匣

子、自主设计型的创新实验项目.这样避免了理论教

学和实验课程的安排关联性不强,甚至理论知识尚

未具备就安排学生进行相关实验和应用探究的问

题,也能解决“黑匣子”实验的弊病.而且不仅能提

高理论课堂教学的水平与效果,也有助于真正达到

专业实验项目开设的目的,更是将培养学生的5种

能力“学习能力、创新能力、动手能力、灵活运用知识

能力、口头与书面语言表达能力”落地到教学的各

个环节中,是落实以学生为中心的教学改革与实践

的具体举措[4~6].
2.1 现有专业实验项目与理论课程的结合

一方面,形式上,首先理清专业基础物理实验课

程中现有的与电磁学相关的实验项目(如霍尔效应

与应用设计、电路暂态过程与示波器的使用、RLC
电路和滤波器、直流交流电桥的研究与应用),将这

些现有的实验与电磁学理论课紧密结合,统筹规划

合理安排.图1是基础物理实验“RC/RLC/暂态电

路和RLC 交流电路和滤波器实验”实验仪器装置

图:函数信号发生器、双通道示波器、电阻箱,以及可

变电容器和可变电感器.

图1 RC/RLC 暂态过程、交流电路和滤波器实验装置

根据目前专业基础物理实验的安排,本实验一

般安排在大二上学期开设,虽然与电磁学课程开设

在同一学期,但问题是学生在进实验室做这个实验

时,还没有系统学习相关的理论知识,这些理论背景

知识属于电磁学第九章的内容,如果将此实验项目

安排在电磁学第九章内容讲授之后,相信学生才可

能灵活应用所学的理论知识来进行相关的应用设

计,这样学生的实验收获会更好,才可能真正达到实

验目的.再如将“霍尔效应与应用设计”实验项目,

安排在电磁学的理论课程内容“带电粒子在电磁场

中的运动及应用举例”讲授之后;将 “直流交流电桥

的研究与应用”实验项目,安排在“交流电路的复数

解法与应用举例”讲授之后.这样,既能确保学生在

从事相关的专业实验之前已具备了相关的理论知

识,又能马上在专业实验的过程中灵活应用相关的

理论知识,做到了专业实验与理论教学的紧密结合、

无缝对接.
另一方面,除了形式上和时间上的无缝对接,课

程内容上也要融合.仔细琢磨理论知识的讲授如何

与实验项目相结合,既有助于学生掌握、巩固相应的

理论知识,又能启发学生开展专业实验活动,在课堂

教学理论知识的指导下,真正达到实验项目设置的目

的.
2.2 紧密结合理论课程的自主设计创新实验设置

结合现有电磁学理论课教学内容,考虑筛选增

设有代表性的实验项目,引导学生勤于思考,激发学

生创新思维,培养学生灵活应用知识的能力和动手

能力.根据电磁学课堂教学内容,初步拟出的可供选
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择的学生自主设计的创新型实验如下:
(1)设计范德格拉夫起电机周围电场和等势面

演示仪;
(2)压电效应和逆压电效应的应用实验设计;
(3)基于平面矩形载流线圈在均匀磁场中绕固

定转轴转动的规律,设计一款自测速高转速马达;
(4)指针式/数显式磁通计设计与应用;
(5)设计一款手摇发电机,要求具备交流直流

切换输出功能;
(6)RLC 电路串联共振的应用:调频收音机设

计/机场安检系统设计/金属炸弹探测器设计/排

雷探测器设计;
(7)电磁继电器的设计与应用/电铃的原理、设

计与应用;
(8)赫兹实验再现装置:电磁波的发射与检测;
(9)电磁场动量 光压测量装置设计与实验;
(10)电磁波的发射、电场E、磁场B及能流S的实

验检验,以及电磁波叠加形成驻波能量分布的检验.
这样的项目并不是要求学生每一个都必须完

成,学生可以根据自己的兴趣自由选取实验项目,自
由组合形成实验小组,自主分工协作完成项目.当

然,项目执行过程中,课程组会有助教和实验工程师

提供必要的指导与支持.自主设计的创新性实验的

引入,是彻底解决黑匣子式实验“接接线、按按按钮”

就完成实验缺陷与弊端的有效方式之一.

3 自主设计创新实验实例———自测速高转速马达

此实验项目属于完全自由、自主设计的创新实

验的实例.在电磁学理论课堂教学内容“通电矩形载

流线圈在磁场中运动的规律”讨论之后,如图2所

示,得到了刚性平面矩形线圈在均匀磁场中的受力

矩与线圈磁矩和磁场之间的关系.

(a)

(b)

图2 刚性平面矩形线圈在均匀磁场中的

  受力矩与线圈磁矩和磁场关系

设B为线圈所处的外磁场的磁场强度,m 是通

电线圈的磁矩,L 就是线圈在均匀外磁场中所受的

力矩.三者之间的关系为

L=m×B
接下来理论课堂教学与实际的应用相结合,引

导学生进行思考:从刚性矩形线圈的受力矩来看,力
矩大小mBsinθ随着线圈与磁场夹角θ的变化而周

期性变化,对于真实的马达,这种情况会导致什么问

题? 如何让线圈在磁场中转动受力矩大小稳定? 如

何提高马达的转速? 请设计一款高速马达,并具备

自测速功能.这是这堂理论课结束时,留给学生的自

主设计的实验项目.实验项目并非必做内容,学生可

以根据自己的兴趣选做,可以2~3人一组分工协

作完成.项目实施期间,课程给与学生实验小组全力

的经费和硬件条件支持,整个课程结束前,要求学生

在规定的时间提交作品,并向全班学生做总结汇报.
图3展示的是某年级应用物理班上的两位学生设计

完成的自测速马达作品.

图3 自测速高转速马达作品展示

此作品以多对强铁磁性材料钕铁硼片,来产生

稳定磁场分布,测速装置采用自主设计的电路板结

合光电探头进行测量,以1.5V的7号电池作为电

源供电下,马达可实现1100r/min.虽然作品展示

中马达转速不太平稳有待改进,但从实验项目实例

来看,参与实验项目的学生收获颇丰,他们将课堂上

学的理论知识与实际应用相结合进行探索研究,不
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仅锻炼了自己灵活运用知识的能力和动手能力,也
训练了分析问题和解决问题的能力,这些收获让他

们非常有成就感.当项目小组成员站在全班同学面

前做项目总结报告,并把作品展现在全班同学面前

时,不仅赢得了其他同学羡慕和赞赏的目光,更是激

发了其他同学的兴趣和参与的激情,当然也很大程

度提高了理论课堂教学的吸引力.笔者想这应该是

理论课程与专业实验无缝对接后所期待的效果了:
充分激发学生的学习兴趣与参与热情,在“学”与

“习”的过程中有效地训练学生灵活运用知识的能

力、动手能力以及创新思维的能力,也培养了学生团

结协作精神和敢于探索的精神.

4 总结

实现理论课堂教学与专业实验的开设无缝对

接,可以解决多年来学生普遍诟病的实验项目开设

与理论知识关联性不强的现状;结合理论课程内容

设置真正开放性的、非黑匣子式的自主创新设计实

验,不仅能激发学生的创新思维,更能有效锻炼学生

运用知识的能力和动手能力.以电磁学理论课与相

关专业实验的无缝对接为例子,期待扩展到其他专

业课力学、热学、光学与相关专业实验项目的结合,
甚至推广到量大面广的课程“大学物理”和“大学物

理实验”的无缝对接.这是将“以学生为中心”的教

学理念落到实处的具体体现.
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MechanicalAnalysisonButteredToastBreadLanding

MiGuangyu
(YantaiInstituteofChinaAgriculturalUniversity,Yantai,Shandong 264043)

ZhuoQitong LyuHongfeng
(CollegeofScience,ChinaAgriculturalUniversity,Beijing 100083)

Abstract:Weinvestigateaninterestingquestion:Whypeoplethinkthatthefinalstateisusuallybutter-side

downwhenthetoastistumblingfromthetable.Itisatypicalproblemofrigidbodyrotation,sointhestudy
reportedherewetendtoobtainanaccuratedescriptionofthebehavioroftumblingtoast.Itanalyzesthe

movementofwhenthetoastdropsfromthedesktop,andwhenitdropstotheground.Furthermore,weobtaina

formulafortumblingbutteredtoastlandingandshowthattoastdoesindeedhaveaninherenttendencytoland

butter-sidedownforawiderangeofconditions,whichdependsonthelengthoftoast,theinitialangleofinclination

betweentoastanddesk,anditsfallingheight.

Keywords:murphy′slaw;rotation;tumblingtoast
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