
二、一等奖简介



2020960 北方工业大学

制
作

吴博文 张博雅 王均临 张进治

2020392 北京航空航天大学 狄思含 张人子 王文玲

2020333 北京交通大学 邹恺杰 聂钦 张婧慧 赵宇琼 朱亚彬

2020957 北京交通大学 范霄汉 孙乐 水金诺 陈征 赵宇琼

2020956 北京科技大学 王晨洋 于姗姗 王金龙 谢子昂 吴平

2020315 北京科技大学 陈佳 何雪鹏 王策 孙明明 陈森

2020322 北京联合大学 李江 卢印端 卢彬 李晓梅 姚登峰

2020354 北京石油化工学院 王昊辰 史云泽 王嘉伟 石晓杨 朴星亮

2020946 防灾科技学院 邱菁菁 吴继弘 游堃林 闫志涛 梁慧敏

2020933 中国矿业大学（北京） 薛纪航 蒲佳洋 马德明 李洪涛 赵靓

202015 中国石油大学（北京） 刘瑞昊 郭恩岐 史晓飞 张万松 杨振清



2020960 北方工业大学 吴博文 张博雅 王均临 张进治两种测量居里温度方法的探究

粉末状锰锌铁氧体 固体锰锌铁氧体

理论居里温度53°C

理论居里温度142°C

理论居里温度102°C

方法2：通过测量电压V和温度T的关系，求得居里温度。 利用温度升高，样品电压
减小来反映样品磁性的变化，待电压示数约变为0时，样品温度达到居里温度。

方法1： 通过测量质量m和温度T的关系，求得居里温度。利用温度升高时天平示数增大
来反映样品磁性的变化，待天平显示示数约等于样品原重量时，样品温度达到居里温度。

小块固体锰锌铁氧体



2020392 北京航空航天大学 狄思含 张人子 王文玲基于纹影法测量收敛-扩张管最佳膨胀比的实验装置设计

收敛-扩张管——广泛应用于实验气路（文氏管）和火箭发动机（拉瓦尔喷管）
拉瓦尔喷管——决定火箭发动机的膨胀状态，发动机的效率，十分重要
马赫环——收敛-扩张管的激波、膨胀波产生的周期性物理量突变
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𝑘—由工作介质决定，验证方法：
组装到火箭发动机上点火测试

入口压强：0.35𝑀𝑃𝑎

入口压强：0.5𝑀𝑃𝑎

入口压强：0.7𝑀𝑃𝑎

交点：
𝑃𝑐

𝑃𝑒
= 4.43

设计值：
𝑃𝑐

𝑃𝑒
= 5.4

膨胀状态变化马赫环形状变化（钻石形常规形）

环间距规律突变图像对应压强处形成拐点

利用该拐点可求出膨胀比，与设计值对比得到调整方向

创新：
1、设计实验装置，测量某扩张比下的膨胀比，验
证喷管膨胀比是否为完全膨胀状态；
2、采用光学手段直接观察流场，准确性更高；
3、激光二极管纹影法，成本低、效果好。



灵敏度高

2020333 北京交通大学 邹恺杰 聂钦 张婧慧 赵宇琼 朱亚彬磁致伸缩系数的光杠杆法测量装置

光杠杆+多次平面镜反射
研究稳恒/交变磁场下的

磁致伸缩

通电直流线圈中轴线上磁感应强度

稳恒磁场下的磁致伸缩特性

交变磁场下的磁致伸缩特性

傅里叶变换提取基频信号幅值

• 磁致伸缩特性与长度无关，与直径正相关
• 用交变磁场研究连续的磁致伸缩现象
• 位移信号拟合优度随磁场增大而降低
• 磁致伸缩系数与磁场方向无关

精度高

成本低

演示价值
装置简单，搭建容易，直观可调，灵活度大
撤去了望远镜，使用氦氖激光器
采用数学软件处理图像
兼容交变磁场下磁致伸缩效应演示功能

光杠杆放大原理



真实波形

仿真波形

2020957 北京交通大学 范霄汉 孙乐 水金诺 陈征 赵宇琼

仪器以傅里叶变换为基准，通过叠加不同的正弦波，可以得到所有的波形，通过仪器改变叠加波的特征物
理量得到了近似的矩波。可生动形象地向学生展示傅里叶变换的机制，帮助学生更好的去理解傅里叶变换。

傅里叶变换(简谐振动叠加)的机械表示

一个复杂的振动可以是由两个
或两个以上的简谐振动所合成。

简谐振动的合振动不再是简谐
振动,而是一种复杂振动。

简谐振动

振动的分解

https://pic.sogou.com/d?query=%E5%82%85%E9%87%8C%E5%8F%B6%E5%8F%98%E6%8D%A2GIF&forbidqc=&entityid=&preQuery=&rawQuery=&queryList=&st=&did=11
https://pic.sogou.com/d?query=%E5%82%85%E9%87%8C%E5%8F%B6%E5%8F%98%E6%8D%A2GIF&forbidqc=&entityid=&preQuery=&rawQuery=&queryList=&st=&did=11


2020956 北京科技大学 王晨洋 于姗姗王金龙 谢子昂 吴平Uu
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电阻变化分析
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1. 测量实时电阻表征材料在应变下的性质变化，未使用对柔性
材料受力灵敏度不高的传感器，从根源上降低仪器误差。

2. 创新工艺减少接触电阻
3. 多种施力方式
4. 交互性好

创新性

变形测试模块使材
料产生变形；
自主设计电路测量
材料两端电压；
计算机窗口实时显
示电阻变化情况。



2020315 北京科技大学 陈佳 何雪鹏 王策 孙明明 陈森基于热解石墨抗磁悬浮的无损检测装置

悬浮在磁铁上的热解石墨质量轻，对外界空气流动、磁场变化等
十分敏感，会产生微小振动。将激光照射在贴有高反膜的热解石
墨上，可通过反射光斑移动表征石墨振动。

当材料存在切割磁力线的缺陷
时，材料表面的缺陷使磁导率发
生变化，磁化时就会形成漏磁
场。

石墨悬浮状态变化对信号影响

材料损伤的表征

∆t

磁条前端 损伤部分

铁磁性材料损伤长度的定量表征
1. 得到石墨状态改变的直观描述、损伤长度与平均时间
的线性关系。
2. 利用光放大法，实现了微小振动的放大。
3. 利用涡流检测、漏磁检测的思想，实现了热解石墨对
材料损伤的检测。
4. 装置耗能低，装置搭建方便，操作简单，对损伤表征
直观。



2020322 北京联合大学 李江 卢印端 卢彬 李晓梅 姚登峰

不是所有人都知道垃圾到底该如何去分

太阳能+拉力 分类垃圾桶

智能环保的分类垃圾桶、干净整洁的城市、提升全民文明素质！



2020354 北京石油化工学院 王昊辰史云泽王嘉伟 石晓杨 朴星亮自建互联网云平台数据库的大学物理实验智能一体化设计

转动法测量物体的转动惯量

扭摆法测量物体的转动惯量

小磁块做单摆运动测量重力加速度

1.基于智能手机自带传感器和其本身
移动PC的特性，自建安卓客户端。
2.将实验数据通过4G网络实时传入云
端数据库，搭建了基于云服务器的BI
数据处理和展示系统。
3.改善了传统大学物理实验复杂繁琐
的测量过程，降低了处理实验数据的
难度，缩短了时间。

1.利用自建的互联网云平台数据库将实验中
的测量数据进行实时数据处理和可视化体
现。
2.编制了安卓版app手机应用，使用其加速
度传感器、陀螺仪、磁力计传感器采集数
据。
3.设计了三种常见的大学物理验证性实验。



2020946 防灾科技学院 邱菁菁 吴继弘 游堃林 闫志涛 梁慧敏非接入式电流检测及非线性元件的伏安特性分析

开口处放置霍尔元件
缠绕消磁线圈的磁环

缠绕通被测电流线圈的磁环

非接入式电流检测装置

非线性元件伏安特性曲线测量原理

1. 非接入式测量可以实现由测量小电流而间接测出大电流，

在电流很大的情况下，测量会更加方便可靠和安全。

2. 不同于霍尔电流传感器，它用测量磁场来测量电流，应用

磁抵消的方式，测量结果会更精确。



2020933 中国矿业大学（北京） 薛纪航 蒲佳洋 马德明 李洪涛 赵靓进动，章动及科氏力

重心太高，
稳定性差

日臻完善，
精益求精

体积太小，难以控
制转速及重力矩

丝杆滑台遥控移动电机遥控调速 镂空式升高设计
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202015 中国石油大学（北京）刘瑞昊 郭恩岐 史晓飞 张万松 杨振清混色综合演示装置

（1）利用转动起来的圆盘，使不同颜色交替出现从而实现色光三原色和颜料三基色的混色现象。
（2）巧妙运用了“翻盖”的设计，能够在一个圆盘上实现加色混色和减色混色两种效果。
（3）利用透镜的成像原理，在小范围内延长成像的距离，从而观察到原本大范围才能显示的效果。


