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1 第一部分：虚拟仪器在物理实验中的应用

1.1 测量电阻的伏安特性

1.1.1 R ≈ 1 kΩ

图 1: R ≈ 1 kΩ 电阻的伏安特性曲线 1
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图 2: R ≈ 1 kΩ 电阻的伏安特性曲线 2

图 3: R ≈ 1 kΩ 电阻的伏安特性曲线 3

测量得到的待测电阻值：

R =
1013.13 + 1013.16 + 1013.05

3
Ω = 1013.11Ω
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1.1.2 R ≈ 50Ω

图 4: R ≈ 50Ω 电阻的伏安特性曲线 1

图 5: R ≈ 50Ω 电阻的伏安特性曲线 2
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图 6: R ≈ 50Ω 电阻的伏安特性曲线 3

测量得到的待测电阻值：

R =
50.8847 + 50.8744 + 50.8821

3
Ω = 50.8804Ω

1.2 二极管正反向伏安曲线

1.2.1 测量程序框图

图 7: 稳压二极管的测量程序框图
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1.2.2 测量结果

图 8: 稳压二极管的正反向伏安特性曲线 1

图 9: 稳压二极管的正反向伏安特性曲线 2
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图 10: 稳压二极管的正反向伏安特性曲线 3

1.2.3 计算静态电阻值

1. 正向电流为 4mA 附近的静态电阻：从伏安特性曲线中读图可知，在正向电流为
4mA 附近，电压值为：

UI=4 mA =
0.79581 + 0.79580 + 0.79578

3
V = 0.795 80V

所以静态电阻值为：
RS =

UI=4 mA

I
= 198.95Ω

2. 反向电流为 4mA 附近的静态电阻：从伏安特性曲线中读图可知，在正向电流为
−4mA 附近，电压值为：

UI=−4 mA =
−5.4048− 5.4046− 5.4047

3
V = −5.4047V

所以静态电阻值为：
RS =

UI=−4 mA

I
= 1.35× 103 Ω

2 第二部分：电路综合实验

2.1 主要实验过程

在熟悉了实验室提供的电容电感元件表征程序和交流电路的稳态特性测量程序后，自
行设计电路如 图 11 所示，并利用交流电路的稳态特性测量程序进行测量：
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图 11: 电路图

初步设置参数为：L1 = 18mH, C1 = 0.047µF, L2 = 16mH, C2 = 0.2µF, C = 0.5µF,
R = 500Ω，在前面板观察到电路的 Fano 共振现象：

图 12: 电路的 Fano 共振现象

分别更改了 C,C2, R 三个参量的值进行了探究：C 分别又取为 0.1µF, 0.3µF, 0.7µF,
0.9µF；C2 分别又取为 0.02µF, 0.03µF, 0.05µF, 0.1µF, 0.5µF, 0.8µF；R分别又取为 100Ω,

1000Ω。收集实验数据后，从实验和理论两个方面进行了分析和讨论。

2.2 主要测量结果

1. 改变 C:
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图 13: 改变 C（单位均为 µF）后的幅频特性曲线

2. 改变 C2:

图 14: 改变 C2（单位均为 µF）后的幅频特性曲线

3. 改变 R:
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图 15: 改变 R（单位均为 Ω）后的幅频特性曲线

2.3 分析与讨论

两个存在耦合的简谐振子的运动方程可以写为：

ẍ1 + γ1ẋ1 + ω2
1x1 + gx2 = a1e

iωt

ẍ2 + γ2ẋ2 + ω2
2x2 + gx1 = 0

对于 图 11 中的电路有：

L1q̈1 +R1q̇1 + (
1

C1

+
1

C
)q1 −

q2
C

= ε(t)

L2q̈2 +R2q̇2 + (
1

C2

+
1

C
)q2 −

q1
C

= 0

进行如下变量替换：

xi =
√

Liqi γi =
Ri

Li

ω2
i =

1

Li

(
1

Ci

+
1

C
) (i = 1, 2) g2 =

1

C2L1L2

即可将电路方程化为标准形式。
忽略随时间指数衰减的通解，仅保留稳定解，可以得到

I

U
=

1

U

dq1
dt =

iω
L1

ω2
2 − ω2 + iγ2ω

(ω2
1 − ω2 + iγ1ω)(ω2

2 − ω2 + iγ2ω)− g2

定义
I

U
的模

∣∣∣∣ IU
∣∣∣∣ 和相位 ϕ 为

I

U
=

∣∣∣∣ IU
∣∣∣∣ eiϕ 即可。

将理论与实验进行拟合：
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图 16: 拟合幅频特性曲线

经过对比，发现实验和理论符合的较好，其中的差异可能来源于实际元件的特性会随
频率变化，而在理论计算中忽略了这一变化。

1. 改变 C:
改变 C 会直接改变表征两个振子的耦合强度的参数 g，按照理论分析，g 越大，峰应

该越高、越宽，从 图 13 可以看出，随着 C 减小 g 增大，峰的高度和宽度确实是在不断增
大。且当 C 减小到 0.1µF 时，因为 Fano 共振的条件是两个振子弱耦合，而当 g 过大时，
耦合强度已经不能被视为弱耦合了，曲线已经不再是一个典型的 Fano 共振曲线。

2. 改变 C2：

改变 C2 会直接改变表征窄谱共振特性的参数 ω2 =

√
1

L2

(
1

C2

+
1

C
)。按照理论分析，

ω2 越小，对应的 Fano 共振的窄峰将左移，从 图 14 中可以看出，随着 C2 增大 ω2 减小，
对应的 Fano 共振的窄峰确实在不断左移。同时，在曲线中还可以看出，在 C2 = 0.05µF 附
近 Fano 峰基本左右对称，在左侧呈现先峰后谷，右侧先谷后峰且峰的峰峰值显著减小。这
是因为当 C2 = 0.05µF 时，在峰前二者均未经过 π 的相位突变，在 ω2 振子过峰前二者相
干相长，ω2 振子过峰后产生 π 相位突变，二者相干相消；而在 C2 < 0.05µF 时，在 Fano
峰前 ω1 振子已经经过了 π 相位突变，所以先谷后峰，且二者相干相消导致峰的峰峰值显
著减小。

3. 改变 R

改变 R 会直接改变整体电路中的电阻大小，导致 Fano 共振峰的峰值显著变化。按照
理论分析，R 越小，对应的 Fano 共振峰的峰值应该越高，且宽峰比窄峰变化更加明显，从
图 15 中确实可以看出以上现象。

3 收获与感想

本次虚拟仪器实验和以往的实验确实有着巨大的区别，我们利用了通用计算机的强大
计算处理功能，通过传感器和接口卡实现信号输入，用键盘、鼠标、显示器等计算机外设实
现控制和显示功能，真正实现了根据需要自行设计仪器，体会到了“软件就是仪器”的新概
念。
同时，通过电路综合实验我们也通过利用实验室提供的两个程序，自行进行了电路的
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设计，通过和同学们的通力协作，在普通物理实验层次完成了关于 Fano 共振的展示和研
究，不仅体会到了建立基础实验与前沿研究的联系的可实现性，还深刻认识到了在实验研
究中协同合作的重要性，虽然本次实验因为自主性比较强仍有着诸多做法不完全如意的地
方，但是依旧感觉已经收获颇丰。
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