
实验理论提升

实验中的基本方法与基本物理量的测量

物理实验是物理学的不可分割的重要内容，而实验探究核心素养要求我们会使用各种方

法和手段分析、处理信息，中学阶段经常会用到以下基本的方法。

一、控制变量法

在探究加速度与力、质量的关系时，如图，我们研究的方法是：先保持物体的质量一定，

研究加速度与力的关系，再保持力不变，研究加速度与质量的关系，最后综合得出物体的加

速度与它受到的合外力及物体的质量之间的关系为 � � ���。

物理学中对于多因素（多变量）的问题，常常采用控制其他因素（变量）不变只改变其

中的一个因素，来单独研究这个因素对事物的影响，依次对每一个因素加以研究，最后再综

合解决，这种方法叫控制变量法。

一般来说，自然界发生的各种物理现象往往是错综复杂的，我们所研究的物体对象往往

也不是孤立存在的，总是处于与其他事物和现象的相互联系之中，这就决定了影响对象的因

素不可能是单一的，而是多种因素相互交错，共同起作用的。我们在对这些物理现象进行研

究的时候，应该考虑到影响物理现象的各种因素。采用控制变量法其实就是把多因素的问题

变成多个单因素的问题是分析的问题简化明了，最后再综合解决，找到多个因素和所研究现

象的关系。利用控制变量法探究问题的一般程序为：

1．对可能影响研究问题的因素（物理量）进行分析，作出假设。

2．利用控制变量法控制其他因素不变，对每个因素依次进行研究，找到该因素和所研

究问题间的关系。

3．综合判断所有因素和所研究问题之间的关系。

在高中物理实验中，除了探究加速度与力、质量的关系会用到控制变量法，还有许多实

验，尤其是一些多变量的探究性实验经常会用到这种实验方法。例如，探究滑动摩擦力与哪

些因素有关时，我们可以在控制其他物理量不变的前提下，分别研究接触面粗糙程度、压力、

接触面积等猜想出来的物理量与滑动摩擦力的关系；在探究影响电阻大小的因素时，我们可

以在控制其他物理量不变的前提下，分别研究材料、横截面积、长度、温度等猜想出来的物

理量与电阻大小的关系；探究通电导体在磁场中的受力方向与哪些因素有关时，我们可以在

控制其他物理量不变的前提下，分别研究磁场的方向、电流方向等猜想出来的物理量与磁场

力方向的关系；探究单摆的周期与哪些因素有关时，我们可以在控制其他物理量不变的前提



下，分别研究摆球质量、摆长、摆角等猜想出来的物理量与周期的关系。

二、等效法

如图所示，探究两个互成角度的力的合成规律时，力 F 单独作用，与 F1、F2 共同作用

的效果是一样的，都能使小圆环保持静止，由于两次橡皮条伸长的长度相同，即橡皮条对绳

结的拉力相同，所以 F 等于 F1、F2 的合力，这里就用到了等效替代的方法。

等效法是科学研究中常用的一种思维方法，对一些复杂问题采用等效方法，将其变成理

想的、简单的、已知规律的过程来处理，常可使问题的解决得以简化，能替代的前提是等效，

等效是指不同的物理现象、模型、过程等在物理意义、作用效果或物理规律的某一方面是相

同的，它们之间可以相互替代，而保证物理结论不变。等效的方法是指面对一个较为复杂的

问题，提出一个简单的方案或设想，而使它们的某一些物理效果完全相同，从而将问题通过

化难为易、化繁为简求得解决。

这种科学思维方法不仅在定义物理概念时经常用到，如等效电路、等效电阻、分力与合

力等效、合运动与分运动等效等，而且在分析和设计实验时也经常用到。再如交流电的有效

值，是交流电与直流电在一个周期内，通过某个电阻上产生的热量相等这种“等效作用”来确

定的。

进行具体实验测量时，我们经常会用到以下基本方法。

三、放大法

在研究弹力引起的微小形变时，往往需要通过一定的方法，将微小的形变放大，如图所

示的毛细管和光杠杆都能将微小弹性形变转化放大成人眼能够直接观察到的现象。

在测量中有时由于被测量很小，甚至无法被实验者直接感觉或测量仪器反应，如果直接



用给定的某种仪器进行测量会造成很大的误差，此时可以借助一些方法将待测量放大后再测

量。我们把提高测量精度、使物理量的数值变大、作用时间延长、作用空间扩展的方法叫做

放大法。根据实验的性质和放大对象的不同，放大所使用的物理方法也各异，按物理学内容，

放大法分类如下：

1．机械放大

机械放大是使物理量在测量过程中得到放大的一种最直观的放大方法，它是一种空间放

大法。具体表现在下列实验中：

（1）游标放大和螺旋放大

测量长度时，普通的刻度尺已经不能满足某些实验对测量精度的要求，这时需要用到游

标卡尺或螺旋测微器。两者对精度的放大原理虽有所不同，但都是利用了长度量之间的几何

关系来放大的。

（2）累积放大

在物理实验中，受测量仪器的精度或人的反应时间的限制，单次测量的误差很大或者无

法测量出待测量的有用信息，此时，在被测物理量能够简单重叠的条件下，可将这些物理量

累积放大若干倍后再进行测量，以减小测量误差、提高测量精度，称为累积放大法。

在“探究单摆的周期与摆长的关系”实验中，测量单摆的周期时就用到了累积放大法。在

这个实验中，并不是累积次数越多越好，当次数超过 50次，甚至更多时，由于单摆运动衰

减比较明显，会使单摆的振幅过小而产生附加的误差。因此，通常我们选择 30-50次全振动

累积后测量时间，再用算术平均值的方法求出单摆的振动周期。

2．电磁放大

电信号的放大是物理实验中最常用的技术之一，包括电压放大、电流放大、功率放大等，

例如：用三极管对微小电流放大，示波器中包含了电压放大电路。

对于理想变压器有
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成立，因此，适当选择线圈匝数 N1、N2，即可达到放大

电压或电流的目的。对于实际变压器，要考虑到各种损耗，上述比例关系并不成立，因此要

求在磁损、铁损、铜损都较小时，我们才能近似应用上述公式将电压或电流放大或缩小。

3．光学放大

（1）光学装置放大

被测物通过光学装置放大视角形成放大的像，便于观察判别，从而提高测量精度的方法

称为光学装置放大法，例如放大镜、显微镜、望远镜等，投影器放大也属于光学装置放大法。

（2）光杠杆放大

光杠杆放大法是测量微小长度或微小角度变化时，使用光学装置将待测微小物理量进行间

接放大的方法，例如桌面微小形变的放大。

四、比较法

我们测量物体长度时，往往是利用已知长度的一些量具去和待测物体比较从而得到待测

物体的长度，比如用刻度尺去测量铅笔的长度，这就用到了比较的方法。



比较法是将待测量与已知的标准量进行直接或间接的比较，从而测出待测量的一种测量

方法，事实上，所有测量都是待测量与标准量进行比较的过程，广义上来都属于比较测量。

比较法是物理测量中最普遍、最基本、最常用的测量方法。从比较方式的不同上看，比较法

分为直接比较法和间接比较法。

1．直接比较法

直接比较法是将被测量与已知的同类物理量或标准量直接进行比较，来获得实验结果的

方法。例如，用刻度尺测量长方体的边长，用量筒测量液体的体积等均属于直接比较测量方

法。

2．间接比较法

借助一些中间量，或将待测量进行某种变换，来间接实现比较测量的方法称为间接比较

法。用水银的热膨胀去测温等为间接比较法。

五、转换法

分子在无规则运动我们肉眼虽然无法观察到，但是我们可以将分子的无规则运动转化为

墨水小颗粒的无规则运动，例如扩散现象。

物理学中对于不容易直接观察的现象或不易直接测量的物理量，通常用一些非常直观的

现象去认识，或用容易测量的物理量间接测量，这种研究问题的方法叫做转换法。

转换法是一种较高层次的思维方法，在物理探究过程中经常用到这种方法，例如物体发

生形变或运动状态发生变化，就可以证明此物体受到力的作用：如苹果落地、行星绕恒星运

动可证明万有引力的存在；运动的物体能对外做功可证明它具有能；扩散现象可证明分子在

无规则热运动；“铅块实验”可证明固体分子间引力的存在，液体固体难压缩可以证明分子

间存在斥力；马德堡半球实验可证明存在大气压；静电力指针的偏转角度大小说明了电势差

的变化量大小；奥斯特实验可证明电流周围存在磁场等等。

对于现代物理实验，转换法中应用最多的是非电量的电测法和非光学量的光测法。



由于电流、电压易于测量和处理，而且可以达到很高的测量准确度，所以，通过传感器

将其他物理量转换为电流、电压或电阻进行测量，已成为一种很常用的测量方法。最常见的

有：利用光敏元件（如光电池、光电管等）将光信号转换为电信号测量；利用磁敏元件（如

霍尔元件、磁记录元件等）将磁参量转换为电学参量测量；利用热敏元件（如半导体热敏元

件、热电偶等）将温度的测量转换为电压或电阻的测量；利用压敏元件或压敏材料（如压电

陶瓷、石英晶体等）的压电效应，将压力转换为电信号测量等等。

由于光学量的测量具有灵敏度高、无损伤、不用接触被测物和即时性等优点，所以， 将

非光学量转换为光学量测量的非光学量光测法在科学技术中得到了广泛的应用。例如，用光

纤传感器测量温度、压力、形变和电容等。

我们中学阶段经常用到的 DIS系统，其实就是将其他物理量信号转换为电信号，通过

计算机记录及处理，使得物理实验更加高效和准确。

基本物理量的测量

根据国际计量大会决议通过的国际单位制[SI制]规定，长度、质量、时间、电流、热力

学温度、 发光强度和物质的量这 7个物理量为基本物理量。这些基本物理量的定量描述只

有通过测量才能得到。下面我们罗列一下中学阶段常用的 5个基本物理量的常用测量工具。

测量长度的仪器——刻度尺、游标卡尺、螺旋测微器、位移传感器。

测量质量的仪器——天平。

测量时间的仪器——秒表、光电门传感器。

测量温度的仪器——温度计、温度传感器。

测量电流的仪器------电流表、电流传感器。

思考题

1.中学实验常用的 DIS系统，主要用到了什么基本实验方法？

参考答案：主要用到了转换法。各类传感器将各种物理量转换为电压等电信号进行测量。


