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Origin 作图处理数据在《大学物理实验》课程中的实践�
何学敏�王兴福�毛巍威�葛智勇�

南京邮电大学理学院，中国·江苏�南京��������

摘�要

在《大学物理实验》课程中，图解法是一种广泛应用于处理和分析实验数据的方法。尤其是在数据线性拟合、多数据点下的
曲线绘图以及关键物理参量的定量分析时，使用Origin 软件规范作图能得到科学严谨的结果，并能更好地反映实验的物理本
质。基于三个具体的物理实验事例，本文详细论述了Origin作图在物理实验的数据处理中是完全可行的，是十分必要和重要的。
Origin 作图处理实验数据在《大学物理实验》课程的学习和研究中值得推广应用，有助于良好科研素质的培养，有助于严谨
求实的学习作风的形成。�
�
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1�引言

回首社会发展史，许多物理学的重大发现都有力推动了

人类文明的进程。每项伟大理论的提出，都经受了或正在接

受实验物理学家们的验证。密立根油滴实验测量了单一电子

的电荷，弗兰克- 赫兹实验证明了原子能级的量子化，光电

效应实验促使了波粒二象性概念的提出……这些诺奖级的科

学实验展现的是物理学中重要而神奇的现象，加速了物理学

甚至整个科学的发展。在做实验时，前辈物理学家们往往都

重复了 1多次，得到了大量的数据。显然，对实验数据进行

科学有效的分析是至关重要的。

《大学物理实验》是理工类院校普遍开设的基础课，它

有一项基本要求：做完实验要及时总结实验工作，写出满意

的实验报告。其中，报告的“实验原理”和“实验步骤”对

所有人来说并没有太大区别，尤其是验证性实验，这两部分

的撰写几乎相同。这样一来，实验报告的区分度就主要在“实
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验数据处理与分析”部分。常用数据处理方法中的列表法和

逐差法比较容易掌握，大部分同学不会出错，最大的问题就

在于用图解法来分析实验数据。凡是涉及到要作图来解决问

题的，一般都不理想，比如分开画成两个图、点不在线上、

连线不是直线而是折线段、曲线图反映不出关键物理量的意

义等等。究其原因，主要是传统坐标纸绘图自身的瓶颈。利

用坐标纸作图虽然是一项基本功，但是它效率低下，枯燥无味，

结果精度不高，无法得到准确的数值结果；尤其是对非线性

关系作图或者数据点非常多的情况，坐标纸就遇到了很大的

难题。因此，如何规范画图得出可靠结果，进行数据的定性

定量分析，从而科学讨论参数的物理含义，是物理实验研究

的一件重要事情。基于此，本文结合三个具体的实验事例，

从可行性、必要性和重要性三方面来论述 2ULJLQ作图处理数

据如何在《大学物理实验》课中有效地实践。

2�Origin 作图在物理实验数据处理中的实践

2.1�可行性分析

首先，硬件支持使得用软件作图完全可行。现如今物质

生活水平提高，大学生基本都有电脑，在学习《计算机文化

基础》课之后，就会使用 ([FHO来处理、分析数据。我们在报

告、会议、资料中看到的许多精美图像，通常都是用 ([FHO制

作出来的。正因为 ([FHO作图比较直接、简便、有效，用它来

处理物理实验数据，如折线图、误差曲线等，是完全可行的。

其次，学以致用的要求使得软件作图是可行的。现在的大学

生基本都有编程、设计方面的基础，以南邮理工类本科生为

例，他们系统学习了 &语言 /&++、-DYD和0DWODE等课程。

要强化该类通识课的实践作用，真正做到学以致用，就可以

将它们运用到物理实验数据的处理中，从而来解决科学问题。

显然，用 0DWODE来画图、分析数据能激发大家的学习兴趣，

起到良好效果，完全可行。最后，兴趣使然推动了科研软件

处理实验数据的普及化。因为兴趣，很多学生参加了科技创

新活动，跟着导师做科研项目。在研究过程中，就会深入掌

握如何使用各种软件来画图，往往最终得到的图可直接用于

学术论文中。其中，最受欢迎、最常用、最好用的一个软件

就是 2ULJLQ，它界面友好、功能强大、易学易掌握，是科研工

作者们画图时的首选。已有诸多实践表明 [�-�]，用 2ULJLQ来画

图、分析物理实验数据是非常实用的。

图 ��《介电常数测量》实验中空气电容随板间距的变化关系

在需要考虑线性函数 �=N[+E的图像所隐含的物理含义

时，用 2ULJLQ处理物理实验数据往往能够得到最简单的直线

图形，其线性拟合的结果可以直接给出斜率 N和截距 E。例

如，在《电介质介电常数的测量》实验中，平行板电容器上、

下极板之间充满空气时的电容 &随着板间距 �的变化关系如

图 �所示，这里拟合出的参数 �和 %很有价值。基于关系

式 &=ε�6�/�+&分 (6�为极板面积 ��.��FP�)[�]，易得分布电容

&分为 �.���S)，而空气的介电常数 ε�=��.���/��.��×��-��)/

P=�.�S)/P，该值非常接近于真空的介电常数 �.��S)/P。由

此可见，2ULJLQ画图处理线性关系的数据时是非常方便的，能

得到一些物理量的精确数值解。

2.2�必要性分析

在实验数据的处理与分析中，需要实事求是的态度和严

谨的科学作风，只有经过规范性的学习与实践，方能为日后

的学习、生活和工作培养良好的习惯。回顾物理学发展史，

有许多重要的实验都是反反复复做了很多次，所得数据也不

止几个、几十个，往往是成百上千个甚至更多。这么多的实

验数据点用坐标纸是无法绘图的，我们又不能随意取舍一些

点，如果再碰上非线性关系的图像，坐标纸作图就更显得无

能为力。对于实验科学，在尊重所有原始实验数据的基础上，

肯定是测得的点越多，画图分析的结果越有说服力。这时候，

用 2ULJLQ作图就非常必要了，它的优势将凸显出来。

比如，《弗兰克 -赫兹实验》要测的实验数据是电流 ,

随着第二栅极电压 8*�.的变化。实验中步长若取 �.�9，电压

从 �9逐渐增大到 ��9，得到的实验数据点将有 ���个。如此

多的数据用坐标纸绘图不可取，而且非线性的关系不好得出精
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确的结果。很显然，列好数据表格后，直接用 2ULJLQ软件来

画图、分析实验数据是最为快捷和有效的。如图 �所示，就是

非常完美的 ,-8*�.曲线，峰值电压标记好后，可以根据公式

∆U=[(8�-8�)+(8�-8�)+(8�-8�)]/�计算出 �U原子的第一激发

电位 ∆U为 ��.��9，则 �U原子第一激发态与基态间的能级差

∆E就为��.��H9。这非常接近于理论值 ��.�9。对于将来要读研、

读博或者出国深造的同学来说，在以后从事研究工作的过程中，

肯定会用到 2ULJLQ等科研软件来制图、分析实验数据，那么较

早的训练与学习就十分必要，也是很有益处的。

2.3�重要性分析

在处理实验数据时通常会遇到非线性的函数图像，弄清

楚其中的一些关键参量所代表的物理意义是非常重要的。用

传统的坐标纸去绘制非线性的图像，尤其是对那些关键物理

量取值、计算要求精度高的实验就不合适了。这时，用科研

软件绘图的重要性就体现出来。最常用的 2ULJLQ软件就能够

对实验数据进行非线性曲线拟合，比如多项式拟合、指数增

长 /衰减拟合、6形函数拟合、高斯拟合、洛伦兹拟合和多峰

拟合等。这些曲线中的极值点、奇点、边界点、拐点、跳跃

点等往往隐含了非常重要的物理信息，从中可以理解物理现

象与规律，揭示深层次的物理本质。所以，用 2ULJLQ作图来

处理这一类问题就非常重要。

举个例子，在做《受迫振动的研究》实验时，强迫振动

下的振幅 θP和相位差 ϕ随着频率比 ω/ω�的变化关系可以用

2ULJLQ画出图 �中所示的幅频、相频特性曲线。考虑到 ;轴

都是同样的 ω/ω�，这里使用 2ULJLQ的双 �轴绘图功能，将振

幅和相位差分别置于图中的左 �轴和右 �轴，这样两条曲线

能够在一个图中显现出来，方便比较分析。在图中，ω/ω�等

于 �时所表达的物理含义尤为重要，应该是两者频率一致，

发生共振，摆轮振幅达到最大值 ���°，且受迫振动与强迫力

间的相位差为 ��°。简言之，许多物理实验的数据关系非常

复杂，如何从物理的角度去思考，并能拟合出数学上的函数

关系，尤其是非线性的函数图像，并把每一个参数赋予物理

意义，这是重点，需要2ULJLQ等科研软件的强大数据分析功能。

3�结论

在《大学物理实验》课程的学习中，利用作图法对实验

数据进行处理、分析是很关键的一环。本文从可行性、必要

性和重要性三个角度详细论述了 2ULJLQ作图在物理实验数据

的处理中是如何实践的。结合三个具体的物理实验事例，展

现了 2ULJLQ软件在数据线性拟合、多数据点时的曲线绘图以

及重要物理参量的科学分析等方面的巨大优势。本文的研究

内容旨在推进教学与科研工作者们广泛使用各种软件来作图

和分析实验数据，以期经过普及化的训练与实践之后，能够

有助于大家日后的学习和科研工作的开展。
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图 ��《弗兰克 -赫兹实验》电流随第二栅极电压的变化关系

图 ��《受迫振动》实验中振幅和相位差随频率比的变化曲线


