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FB2025 物理演示实验使用说明

前 言

在物理教育中，课堂的实物演示实验能对教学起到非常显著的效果，它不仅能帮助学生理解物理学

的原理更重要的是能激发起同学对物理学的兴趣 。然而教师要在课堂中进行演示实验往往要受到很多因

素的制约， 比如要携帯很多的设备与仪器， 因而会有许多不方便，制约了演示实验在课堂中的开展。 为

此杭卅精科仪器公司偿试开展这一方面的探讨， 先期开拓这一课用物理综合演示实验箱，收集一定数量

的实验仪器，体积上力求小巧轻便效果明显，方便在教学現场结合课程演示 希望能对物理教学作出贡献。

1.力学、振动与波

1-1刚体转动惯量

有铜，铁。铝三园柱体。 它们体积相同（ mmhr 60,15  ），质量相同（大约 g116 ）。 设置

于同倾斜角的钭面上从静止开始下滾，谁先滾到底部。

1：;正确的现象： 铝最快，铁次之，铜最慢。

2：現象解释：
滚动示意如图，质量，大小相等，然转动惯量 J的大小不同，按理论可知铜最大，铝最小，可以得：
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其中 ,a 分别是线与角加速度，得出：
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可以发现，转动惯量 J越大，线加速度越小，因此下滚的速度越慢：反之亦然。

3：使用设备与操作说明：

①：使用设备：

1： 铜，铁，铝 三圆柱体，质量相等，外形大小一样。

2：起始挡板。

3：斜面滑板。

②操作说明

按图所示，检任意两园柱平行地放在有一定角度的斜面上，用挡板使它们静止，然后突然快速地移去

挡板，园柱就开始下滑，观察它们的现象，分析结果。斜面滑板下面有一根金属棒，可以分别插入不同



的小孔用来改变斜面的坡度。

图 1

提示：因为滑板不可能很长，因此滑板倾斜角度不要很大，否则园柱体一下子就滚到地，现象就难

观察了。特别是铜与铁圆柱体做比较时。

1-2转动定律演示

观察角加速度与力距和转动惯量的关系。

1：现象：将仪器上两各砝码拉开时，相对旋转较慢。

将仪器上两各砝码拉拢时，旋转变快。

拉开砝码的同样距离，换用不同的力距，观察旋转的快慢。

2：实验原理：
由转动定律可以知道，刚体在绕固定轴线转动时，刚体对固定轴线的转动惯量 J与角加速度  的乘

积在数量上等于外力对此转轴的合力距，即：

  JM

刚体的角动量 L为转动惯量 J与角速度的乘积。
JL 

3：仪器结构：

见图：

4：操作注意事项：

用下图为例，说明操作过程。

1：仪器如图放于桌上。



2：砝码通过滑轮将线勾于塔轮的边

缘。

3：塔轮的边缘有钩线槽，方便缠绕滑线，

可以选择不同的半径用以改变力矩的大小。

4：圆柱在杆上位置的改变可以使系统转动

惯量的大小跟着改变。

1-3共振（受迫振动）

主要是观察不同固有频率所产生的振动现象。

1：现象：固定在振源上方的纸片，两端的长度不一样见图，决定了它们的固有频率不同，调节

信号源，使其输出频率变化，现象观察到纸片的两端，一会儿长端振幅最大，一会儿短端振幅最大。

2：实验原理：

当外界的作用频率等于物体的固有频率时振动达到最激烈的程度，即产生共振。

3:使用设备：

1：喇叭振动。

2：纸片条。（自制，用硬纸片，长 12cm,宽 1cm，在 5 cm，7cm 之间开小孔，固定到喇叭

上。）

3：FB2O25 专用信号源。

4：操作注意：

频率调节要缓慢。现象见照片。



1-4线驻波

1：现象： 1：一端固定的弦线在周期性横向外力作用下，产生的驻波；

2：改变信号发生器的频率，出现不同波节数的驻波。

2：实验原理：

当波在传播过程中受阻反射，形成反射波，则波 与

两波叠加成 txAy 

 cos2cos2 ）（合  ，形成驻波的方程，当它们的距离

2
nL  时就形成驻波。

因为波速 fU  ，同时

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
T

L
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2


其中  为线密度，T 是拉力，在实验中一旦确定了，它们都是常量，因此改变作用频率会在固定的

距离上，引起驻波节数的改变。见图，但可以看到，波节数越多；波幅将越小。

3：使用设备：

1：喇叭振动；

2：长 50 厘米的松紧带；

3：带座支架，（质量大）；

4：FB2O25 专用信号源。

4：操作注意：

1；信号源与振动源的连接如图：

2：振动弦的连接：

)cos( kxtAy   )cos( kxtAy  



2
2  nR 

3：频率调节要缓慢，一般频率在低频段，大约 10HZ----50HZ。

4：改变固定座，可以改变松紧带的张力。

1-5环状驻波

在喇叭振子上固定一根钢丝，呈圆形。调节振动频率则在钢丝上形成环状驻波，见图：

1：实验原理如下：

园环半径 R，则刚丝长度满足： 将形成各种波节数的振动驻波。

2：使用设备：

1：喇叭振动；

2：长 50 厘米的钢丝（细）；

3：FB2O25 专用信号源。

图示为 N=3 时的驻波现象。



2.热学

2-1加尔顿板

通过大量粒子在伽尔顿板中的分布显示偶然事件和大量随机事件所遵从的規律,称作统计规律.本实
验是对统计规律做一个具体的演示。

实验时可以先从入口处落下少量粒子，它们最终落入某些槽中,表现随机的偶然状态.然后放入大量
的粒子可以看到粒子分布曲线每次均是基本相同，说明大粒子数体系分布規律整体特性相同。

1：使用设备：

2：操作说明：

1：打开活门，将仪器倒置，等粒子全部进入储存室后，关闭活门，将仪器置于水平的平台上。

2：轻轻触动开关按钮，使少许粒子下掉，可以演示个别事件的偶然性。

3：打开活门开关，大量的粒子下掉，在滑槽沟中可以显示出大量粒子的下滑服从正态分布的规

律，如图。

3：注意事项：

粒子在倒装的过程中很容易塞

住活门，此时可以旋转活门杆，将

粒子从活门中清除出来。活门杆见

照片所指。



3.光学

3-1光的反射与折射

1：主要观察光的反射线与折射线。

2：使用设备与操作说明
1：使用设备

1：带三维调节的激光（3V，波长 635nm）；

2：激光电源：3V；

3：升降台；

4：激光支架；

5：半圆形的反射板。

2：操作说明

器件组合见图，实验的要点是调节激光高度，沿板表面掠射入反射镜。可以通过调节激光三维

调节器上的左右、上下调节螺丝来达到要求。有时如果反射规迹不清楚，可以在底部复上白纸。



3-2光在三棱镜上的折射与反射

1：光在三棱镜上的折射与反射
入射光射到三棱镜表面后在正表面出現反射光而后表面则出現改变了入射光方向的折射光。 入

射光的延长线与出射光的反向延长线形成的夹角被称为偏向角，如图，如果旋转三棱镜改变入射

角则可以发現偏向角也隨之改变。可以发現有一个位置偏向角最小，被称为最小偏向角。

2：使用设备与操作说明
1：使用设备

1：带三维调节的激光（3V，波长 635nm）；

2：激光电源：3V；

3：三棱镜；

4：升降台；

5：激光支架。

3：操作说明

器件组合见图，实验的要点是调节激光高度，沿板表面掠射入三棱镜。可以仔细调节激光三维调

节器上的左右、上下调节螺丝来达到要求。



在实验板上放上白纸可以增强实验效果，见图：

3-3 光在三棱镜上的色散

将白光照射到三棱镜表面，经折射后由于各种波长的不同，光经折射后的偏向角不同，因此原来

混合在一起的各种颜色的光就互相分开形成色散，现象上可以看到颜色带。

1：使用设备与操作说明：
1：使用设备：

1：带缝线的白光源（3V，中心波长 550nm）；

2：激光电源：3V（白光源亦可）；

3：三棱镜；

4：升降台；

5：透镜

6：白光支架，透镜支架。

2：操作说明：

器件组合见图，实验的要点是调节透镜达到良好的聚焦，适当旋转三棱镜。可在白纸屏或墙上观

察到鲜艳的色条。透镜的调节是效果的关键。
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3-4 光的干涉

1： 实验原理：

当空间两列波满足以下三条相干条件：1）振动方向相同；2）频率相同；3）相位差恒定，在相

遇处将发生干涉现象。当两列波的光程差等于整数倍波长，例 k ，则条纹为明（亮）纹；当两列波

的光程差等于奇数倍的半波长时，例 2)12( k 时，则出现暗条纹。由

两式可以知道，无论是明条纹还是暗条纹，它们相邻条纹的光程差间隔相等都是，因此干涉条纹的
间隔均匀。

如图.按理论计算它们的间隔
等于：

其中： D：是两光源到屏的距离；

d 是两光源的间隔；
：光的波长。

可见改变光源到屏的距离，改用不同波长的光，以及调整两光源的间隔（注意：必须满足干涉条件），

都可以改变条纹图象的宽度。

2：使用设备与操作说明：
1：使用设备：

1半导体激光（3V，中心波长 632nm）；

2：激光电源：3V；

3： 200 光学道轨；

4：移动架，光学支架。

5：多功能光学片。下图是光学片的结构，如图见它包含：

A：三对宽度不同的双缝； B；三条宽度不同的狭缝； C：三对宽度不同的线

D；一条平行光栅； E：一条正交光栅； F：圆孔，多边孔，方孔各一。

    kk )1(

    2)12(21)1(2 kk



2：操作说明

将激光束直接射到双缝上，利用白屏或者直接利用教室的墙壁观察干涉现象。

3-5光的衍射

1：实验原理：

当光在传播过程中绕过障碍物，如不透明物体的边缘、小孔、细线、狭缝等时，一部分光会传

播到几何阴影中去，该现象被称为产生衍射现象。比较典型如单缝衍射。

单缝衍射有两种：

一种是菲涅耳衍射，单缝距光源和接收屏均为有限远；

一种是夫琅和费衍射，单缝距光源和接收屏均为无限远或者相当于无限远，即入射波和衍射波都

可看作是平面波。由理论计算可得，垂直入射于单缝平面的平行光经单缝衍射后光强分布的规律为：

2

2

0 u
usinII  x

D
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
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





其中d是狭缝宽，是波长， 是衍射角 ，D是单缝位置到光电池位置的距离，x是从衍射条纹的
中心位置到测量点之间的距离，其光强分布如图：

A：:当 0 时，在整个衍射图样中，此处光强最强，集中了 98%的光强，称为中央主极大 。

B：当 d/ksin  或 ),2,1K(Ku 　　 时， 0I  ，这些地方为暗条纹。

C：由于角度很小，所以 sin ，因此暗条纹出现的位置是在 d/k 。并以光轴为对称轴，

呈等间隔、左右对称的分布。中央亮条纹的宽度 x 可用 1K  的两条暗条纹间的间距确定，所以

dx 2 ；而其他级别的亮条纹的宽度是中央亮条纹的一半。

D：暗条纹的位置与光缝宽度d成反比，d大， x小，各级衍射条纹向中央收缩，当d宽到一定程
度，衍射现象便不再明显，只能看到中央位置有一条亮线，这时可以认为光线是沿直线传播的。

较小 较 宽

E：除了中央明纹外，在相邻暗纹之间都有一次极强，数学计算这些次极大的位置分别出现在
d/46.2  ,d/43.1  ，它们的相对光强为 017.0,047.0I/I 0  。

2：使用设备与操作说明：

1：使用设备：

1 半导体激光（3V，中心波长 632nm）；

2：激光电源：3V；

3：多功能光学片（同前）；

4：200 光学道轨；

5：支架。

2：操作说明：

将激光束直接射到单缝上，利用白屏或者直接利用教室的墙壁观察衍射现象。



3-6光的偏振

1：实验原理
振动方向对于传播方向的不对称性叫做偏振，它是横波区别于其他纵波的一个最明显的标志。

光波电矢量振动的空间分布对于光的传播方向失去对称性的现象被定义为光的偏振。

2：使用设备与操作说明：
1：使用设备：

1：偏振片一对；

2：200 光学道轨；

3：支架。

2：操作说明：调节两偏振片的偏振方向，可以演示三种情况：

1：偏振方向一致，------通光强度最大。

http://baike.baidu.com/view/621151.htm
http://baike.baidu.com/view/817602.htm


2：偏振方向垂直，------通光强度最弱。

3：偏振方向在 00-3600旋转------ 通光强度按马吕斯定律变化。



4.静电实验

4-0静电高压源使用注意事項

静电高压源产生的电压很髙，在工作时约两万伏左右，在使用时应注意以下几点：

1静电髙压的高低与使用环境与天气因素有关，环境干燥起电效果就好。 应尽可能使用于空气

干燥的场合。晴天效果要好于阴雨天。

2静电髙压电源的使用时要做好器件的绝缘工作。有机玻璃是良好的绝缘材料，使用器件可垫上

有机玻璃，防止器件与桌面拉弧影响实验效果。并保持清洁。

3每次使用中要更换器件时应先放电，防止电击。方法將两输出端接触一下即可。

使用设备与操作说明：

1：使用设备：

1：静电高压电源；（使用时请注意，防止电击）

2：有机玻璃静电支座；

3：电容板；

4：蜡烛台；

5：石墨乒乓球；

6：风轮小车；

7；尖端。

2：实验内容与操作说明：

4-1尖端放电

尖端放电将两针尖分别接在高压电源两输出端适当移近两针尖的距离到一定距离后会放出持

续不断的电火花。



4-2电摆实验

实验现象：将两平行板放开一定的距离，电源两输出线一端连接一板。将有石墨涂过的乒乓球放在两

极板之间。起电后小球在两板间来回快速摆动。

静电摆一电场力的现象解释：

在两极板接上髙压电源后，涂有石墨的乒兵球两边分别感应出等量的异号电荷，可能是乒乓球在放

置中离两边的极板距离有大小，因而感应力有大小差异，小球首先摆向感应力大的一方。当小球碰到极

板后，异号电荷被极板中和变成同种电荷，小球和极板之间产生了斥力。同时另一极板与小球为异号电

荷而相互吸引，乒兵球就飞向另一极板。然一旦与另一极板接触后，就又会重复上面的过程，所以乒乓

球就来回不停的摆动，形成电摆。

电摆操作方法 1：

如图所示，采用两板，附实物图：



电摆操作方法 2：采用一电容板，只用一条高压线，见实物图。

4-3 电风实验：

实验的原理：是尖端放电，在尖端处汇聚大量的电荷，向四周放电，形成电风。

1电风吹烛台：

2电吹风轮 ：



5.电磁学实验

5-1互感实验

1：互感的演示结构示意： 将信号发生器连接 L1,L2 接音频功放（自帯电池）。将线圈放开
一定的间距。信号由信号发生器输

出。这时两线圈虽然没有接触但

L2仍然有音频信号输出。

2：使用设备与操作说明
1：使用设备

1：互感线圈一对：（L1：1500 匝；L2：200 匝）

2：介质铁芯两条；

3：信号源；

4：5W 功率放大器。

2：操作内容及说明：

1：按图接线，

2：两线圈不放铁芯，并拉开一定的距离。

3：调节信号发生器，频率 300Hz 左右。功放的强度一定，使喇叭发声。

4：按图形提示操作，并解释现象。

3：继续如下操作：

A：距离变化：

改变两线圈的距离，听声音的大小变化。演示距离变大互感变小；反之变大。



B：距离固定，插入铁芯

在线圈中插入铁芯，与不插入铁芯时比较音量大小变化。演示介质对互感的影响，铁芯介质明显

要强于空气介质。

C：轴心成直角：演示位置对互感的影响，旋转其中一线圈，使它们的轴芯垂直，注意音量大

小变化。两线圈轴芯成直角，互感小。

D：轴心成 180 度 ：使两线圈轴芯成线，注意音量大小变化。



E：轴心成 180 度，带铁芯：同上。

F：用铁壳屏蔽：将其中一线圈用铁壳屏蔽，演示互感的屏蔽。注意音量大小变化。互感应变小。

5-2电磁感应

实验原理：电磁感应现象是指穿过线圈的磁通量发生变化，在线圈中会产生电动势。此电动势称为

感应电动势或感生电动势，若将此线圈闭合成一回路，则该电动势会驱使电子流动，形成感应电流（感

生电流）。

1：使用设备：

1：原副线圈；

2：检流计；

3：永久磁体；

4：专用信号发生器；

5：铁棒；

6；若干导线。

2：操作说明：

1：做实验演示，将永久磁体插入线圈产生感应电流。

2：改变插入速度的快慢，观察线圈产生感应电流的大小。

3：将通有电流的线圈代替永久磁体插入线圈也会产生感应电流。

4：在线圈中插入铁棒，观察线圈产生感应电流大小的变化。

http://baike.baidu.com/view/865008.htm
http://baike.baidu.com/view/56014.htm
http://baike.baidu.com/view/141963.htm
http://baike.baidu.com/view/727107.htm
http://baike.baidu.com/view/151436.htm


5-3愣次定律

实验原理：

感应电流具有这样的方向，即感应电流的磁场总要阻碍引起感应电流的磁通量的变化。楞次定律

还可表述为：感应电流的效果总是反抗引起感应电流的原因。

1：使用设备

1：永久磁体；

2：带铜环的旋转架。

2：操作说明

1：用磁铁对准完整园环，会发现“来拒去留”现象：
磁铁向前，园环后退；

磁铁后退，园环跟进。

2：对不完整园环，则没有以上现象。
3：要使本实验效果明显，则必须使用高强度的磁铁，可以将数对磁铁堆积，加大磁性，增强效果。



5-4涡流阻尼摆

实验原理：观察金属摆在交变电场中,由于涡流的存在而受到的阻尼。由金属板做成摆锤的单摆,当摆
动过程中在磁铁两磁极间往复通过时，对摆锤面的某一局部范围而言磁通量发生变化因而产生感应电动

势，进而产生感应电流，这就是涡电流。按楞次定律，涡电流的磁场与原磁场的作用，阻碍摆锤的运动，

因此，金属摆总是受到一个阻尼力的作用，就像在某种粘滞介质中摆动一样，很快地停止下来，这种阻尼

起源于电磁感应，故称电磁阻尼。若是开口摆锤，涡电流减小，阻尼作用也减小，摆动的时间就会延长。

操作说明：

1、没有磁场时，让阻尼摆作自由摆动，可观察到阻尼摆经过相当长的时间才停止下来。

2、当阻尼摆在两磁极间前后摆动时，阻尼摆会迅速停止下来，说明了两极间有很强的磁阻尼。

3、将带有间隙的类似梳子的非阻尼摆代替阻尼摆作上述实验，其摆动将经过较长时间才停止下来。

1：仪器结构：

1：摆片 1：特征是整片金属铝片。

2：摆片 2：特征是在整片金属铝片上开了许多叉口，象梳子一样。

3：摆片架，挂上摆片后可以自由摆动。

4：一对永久磁体。

2：使用说明：

1.不加磁场，将摆片 1，摆片 2均放到摆架上去摆动，观察摆动的过程。

2.加磁场后，分别观察摆片 1，摆片 2的摆动情况，它们的摆动时间的长短，摆动幅度的大小。

5-5手接触电池

仪器介绍：如图所示，手触式蓄电池演示由两块金属板（一块铝板和一块铜板）和一台检流计组成，

其中铝板 1接检流计负极，铜板 2接检流计正极，通过演示理解接触电位差的概念。



原理解析：

要使金属内电子脱离金属的束缚所需的功，称为该金属的逸出功。不同的金属有不同的逸出功，

逸出功越小表明该金属越容易失去电子。两种不同的金属相互接触时，逸出功小的金属将失去电子而电

位升高，逸出功大的金属将获得电子而电位降低。结果这两种金属之间就产生了电位差，称之为接触电

位差。

操作说明：
1 用左手握住铝板，同时用右手握住铜板，观察表盘读数的变化。 见左图 。

2 然后交换左右手的金属板，再观察结果；如右图。

3．改变两手湿润程度、按压力度，重复以上步骤观察指针偏转的格数有何不同。



6.电路实验及基尔霍夫电压电流定律（KCL、KVL）

*注意：本实验的操作是多种多样的，在此所写的只是很小的部分，教师可以结合教学设计出

多种其他形式的教学方式。

6-1验证串联电路中各支流的电流强度相等

1：选择电路元件，组合成串联电路。

2：用万用表测量各短路环缺口处的电流强度： 1I ， 2I ， 3I 。验证：

321 III 

6-2验证 KCL定律：即电流定律



1:选择支点 W，测量短路环缺口处的电流强度： 1I ， 2I ， 3I 。规定流入电流为正；流出电流为

负，验证：

0321  III
2：组合其他形式的电路，寻找不同的接点验证。线路举例见图

6-3验证 KVL定律：即电压定律

1：如电路所示，本电路可有诸多回路，如：

1--R5--2--R1--3--R2--4--V---1

1--V---4---R3--5--R4--6--R6--1

2--R1--3---R2--4---R3--5--R4-6--R6--1--R5---2

…………

现选择 1--R5--2--R1--3--R2--4--V---1 测量举例：

1：确定 1为参考电位，测量 342312 ,,  VVV ，然后测量 14V ，进行验证。

2：其他回路类同。



6-4二极管单向导电

1：按图正向放置二极管，

可以在 BC 处测量电流，在 AB 上测量电压。

2：反向放置二极管

在 BC处测不到电流，在 AB上测不到电压。



附表：配件一览表

力学，热学箱 1 数 量 小平台 1
转动定律实验仪 1套 风轮 1
两层塔轮 1 高压发生电源 1
锁定螺丝 1 高压引线 2
带节金属杆 1 园形电容片 2

等质量穿心移动硅码 2
定滑轮 1 电磁学箱 4
挂砝码钩 1 互感线圈 2

铝铜铁等量等体园柱 3 音频放大（带充电器） 1
斜面滑板 1 罩屏蔽 1
信号源 1 原付线圈 1
喇叭振子 1 园柱磁棒 1
宽紧带 1 检流计 1
钢丝 1 带钉尖支架 1
质量座 1 铝环封口 1

非中心硬质纸带 1 铝环开口 1
微型伽尔顿板 1 强磁 2
光学演示箱 2 阻尼板整片 1
激光（带 3V电源） 1 阻尼板梳状 1

光貝座 2 铜板 1
导轨 20cm 1 铝板 1
左右移位架 1 电池盒 4.5V 1
半园有机光路板 1 电路箱 5
亚克力三棱镜 1 九孔板 1
升降台 1 电阻(47,51，100,200,310, ,510) 6

带缝白光源 1 短路片 5
凸透镜 1 数字万用表 1
多功能板 1 电池盒 1.5V 1
偏振片 2 二极管 1
质量座 1（与上拼用）

静电箱 3
有机玻璃带座支架 4

尖针 2
塗石墨的乒乓 1
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