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一、课程基本信息
课程名称：（中文）： 大学物理实验3  （英文）：College Physical Experiment 3
课程编号：060162
课程性质：专业核心课程
适用专业：物理学专业（师范）
课程学时：55 学时
课程学分：2.5 学分
先修课程：力学、热学、电磁学、光学、高等数学和大学计算机基础等
选用教材：《大学基础物理实验》，潘学军等主编，科学出版社，2013年
参考书目：
1. 吴泳华,霍剑青,熊永红 主编.大学物理实验. 北京:高等教育出版社2001.
2. 张兆奎,缪连元,张立 主编.大学物理实验.北京:高等教育出版社 2001.
3. 陆廷济,胡德敬,陈铭南 主编.实验物理教程.上海:同济大学出版社2000.
2、 课程目标

（一）目标设置
通过本课程的学习，使学生达到以下目标：
1. 初步掌握实验知识、技能和方法，在过程中逐渐训练实践动手能力。具体包括：了解物理实验中基本的实验方法和技术，能够进行常用物理量的一般测量；了解常用仪器的性能，学会其使用方法和注意事项，能够调整和使用常用实验装置，并掌握常用的操作技术。初步掌握数据处理和误差分析的知识和方法，逐步具备正确处理实验数据的能力。学习实验数据的记录与运算；掌握列表法、作图法、逐差法和最小二乘法等，以及用计算机通用软件处理实验数据的基本方法；分析实验数据的合理性，进行问题讨论与误差分析。【毕业要求3：学科素养——实验技能】
2.理解物理实验原理、思想和研究方法。通过学生课前预习、教师课堂讲授和课后实验报告的撰写，理解每个实验项目对应的物理概念、原理和规律，正确分析实验现象，为以后分析处理复杂现象和问题打下基础。理解并掌握物理实验基本思想和研究方法。了解与实验项目相关的背景知识，以及实验方法和技术在生产生活中应用。【毕业要求3：学科素养——学科知识】
3.逐渐养成良好的科学素养和行为习惯。具体包括，理论联系实际和事实求是的科学作风，认真严谨的科学态度，积极主动的探索精神；团结协作和交流沟通、自觉遵守实验室规章制度和仪器设备操作规则、高度重视生命安全和爱护公共财产等方面的意思和行为习惯。通过一些典型的科学和技术发展中的人物和故事，克服为难情绪，重视实践动手能力的训练，为今后的学习和工作打下坚实基础。【毕业要求6：综合育人——学科育人】
（二）课程目标与专业毕业要求的关系
	课程目标
	支撑的毕业要求
	支撑的毕业要求指标点

	课程目标1
	3.学科素养(H)
	3-2【实验技能】能够根据实验原理和实验思想设计实验方案；采用科学的方法和手段，能够正确使用和操作实验仪器设备，科学采集数据；能够处理和分析实验数据，得出结论，具备一定的实验探究创新能力。

	课程目标2
	3.学科素养(M)
	3-1【学科知识】了解物理学科发展历程和发展方向，掌握物理学科的基本原理和知识体系，理解并掌握物理学科基本思想和研究方法。

	课程目标3
	6.综合育人(M)
	6-2【学科育人】理解物理学科的育人价值，能够在课程教学中融入思政、德育、美育等内容，实现综合育人。


三、课程内容

（一）课程内容与课程目标的关系
	课程内容
	教学方法
	支撑的课程目标
	学时安排

	误差分析与数据处理
	讲授法、讨论法、案例法
	课程目标1、4
	4

	光的偏振现象的研究
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	用霍尔元件测螺线管磁场
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	光栅的衍射
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	电子束线的聚焦
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	声速的测量
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	 新能源电池综合特性的研究
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	 应变式测力传感器与非平衡电桥
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	用折射极限法测固体和液体的折射率
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	小型棱镜摄谱仪
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	单色仪
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	夫兰克—赫兹实验
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	用稳态法测量不良导体的导热系数
	线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
	课程目标
1、2、3、4
	4

	总复习
	自主实验操作，教师答疑
	课程目标
1、2、3、4
	3

	合计
	55学时


（二）具体内容
误差分析与数据处理（4学时）
【教学目标】

1.了解学生对数据处理、误差和不确定度的基本知识和方法的掌握情况，以及实际处理实验数据的能力。

2.根据学生掌握的具体情况，进行有针对性的巩固相关知识和方法。

3.进一步培养学生在实验过程中养成良好的行为习惯及安全意识。
【教学内容】

1. 两人一组，选择一个已经做过的实验项目，通过录制视频或者现场讲解的方式，主要讲解该实验项目的数据处理和误差分析，及对实验结果进行评估。

2. 老师和同学进行互评，老师对基本理论和方法进行查漏补缺。

3. 强调实验课程和实验室管理的规范要求，养成良好的、规范的行为习惯和安全意识。
【教学方法】 

    翻转课堂、讨论法、案例法
实验一  光的偏振现象的研究
(验证性实验 4学时)
【教学目标】

1. 理解自然光和偏振光的概念，了解获得自然光和偏振光的方法，了解检验自然光和偏振光方法；理解并应用马吕斯定律；

2. 理解布儒斯特定律；了解通过偏振片获得偏振光的方法。
3. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1. 起偏和检偏；

2. 观察起偏器与检偏器的偏振轴方向变化时光斑强度的变化；

3. 用1/4波片产生圆偏振光和椭圆偏振光；
4. 验证马吕斯定律。

【教学方法】
  线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
    实验二   用霍尔元件测螺线管磁场

(综合性实验  4学时)

【教学目标】

1. 进一步熟悉霍尔效应，掌握用霍尔效应测量磁场的原理和方法；

2. 掌握用霍尔器件测绘长直螺线管的轴向磁场分布的方法。
3. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1. 将霍尔效应实验组合仪组装联接成测量装置；

2. 测绘螺线管轴线上各点霍尔电势值，根据相关数据计算磁感应强度的大小；将理论值与实验测量值进行比较，计算相对误差；

3. 绘制B---X曲线，证明螺线管端口与中心磁感应强度的比值为1/2。

【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验三   光栅的衍射
(基本操作实验 4学时)

【教学目标】

1.了解光通过光栅的衍射原理；
2. 测定光波的波长、光栅常数及角色散率；
3. 进一步熟悉分光计的使用。
4. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1.进一步讲解分光计的调节方法和步骤；
2.观察光通过光栅的衍射现象；

3.用光栅测定汞灯谱线的波长、光栅常数及色散率。

【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验四   电子束线的聚焦 
(验证性实验 4学时)

【教学目标】

1.了解电子示波管的结构与各电极的作用；

2. 掌握用外加电场、磁场使电子束聚焦的原理和方法；

3. 掌握一种测量电子荷质比（e/m）的一种方法。
4. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1. 了解示波管的结构与各电极的作用；
2. 研究利用电场使电子束聚焦的原理及方法；
3. 研究利用磁场使电子束聚焦的原理及方法，并测定电子荷质比。

【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法。

实验五　声速的测量
 (设计性实验　4学时)

【教学目标】

1. 用驻波法测量声波在空气中的传播速度；

2. 通过实验验证声速与温度有关，但与频率无关。
3. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1. 测量室温（相同温度）时不同频率的声波传播速度，并与理论值比较，算出百分误差；

2. 相同频率时，测量不同温度的声波传播速度。
【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验六  新能源电池综合特性的研究
(验证性实验 4学时)
【教学目标】

1. 了解太阳能电池的工作原理；

2. 测量太阳能电池的伏安特性曲线、最大输出功率、填充因子等特性参数；

3. 了解燃料电池的工作原理；

4. 测量燃料电池的伏安特性曲线、最大输出功率和转化效率。
5. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1. 测量太阳能电池的输出电压、输出电流、绘制太阳能电池的伏安特性曲线图；

2. 依据特性曲线图，计算最大输出功率、填充因子；

3. 测量燃料电池的输出电压、输出电流、绘制太阳能电池的特性曲线图；
4. 依据燃料电池特性曲线图中的欧姆极化区中的有效数据，计算最大输出功率的转化效率。

【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验七 应变式测力传感器与非平衡电桥

(设计性实验 4学时)

【教学目标】

1. 了解电阻应变式测力传感器的结构及工作原理；

2. 学习非平衡电桥的计算方法及其在传感器测量电路中的应用；

3. 了解电子秤的结构和工作原理。
4. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1. 将非平衡电桥实验仪连接成一个单臂电路的测量形式，测量输出信号随负荷变化的特性；

2. 将实验仪连接成半桥差动电路的测量形式，测量输出信号随负荷变化的特性；

3. 将实验仪连接成全桥差动电路的测量形式，测量输出信号随负荷变化的特性；

4. 将电桥的输出信号接入运算放大器，并将运放输出接入显示器，调节零点和放大倍数使其构成电子秤，并将称量结果与产品电子秤或物理天平进行比较。

【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验八   用折射极限法测固体和液体的折射率
(综合性实验 4学时)

【教学目标】

1. 掌握用极限法测固体和液体折射率的原理和方法；

2. 进一步练习分光计的调整和使用方法。
3. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1.进一步讲解分光计的调节方法和步骤；
2.使用分光计测量三棱镜的顶角；

3.用极限法分别测量三棱镜、纯水、酒精的折射率。
【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法。

实验九　小型棱镜摄谱仪
(综合性实验　4学时)

【教学目标】

1. 了解棱镜摄谱仪的基本结构、工作原理和调整方法；

2. 初步掌握棱镜摄谱仪的使用和摄谱技术；

3. 掌握用比较光谱法测定待测光波波长值的一般原理与摄谱方法。
4. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1. 调整光源、摄谱仪及暗盒位置，观察谱线清晰度；

2. 利用暗箱或暗盒安装拍摄胶片，利用哈特曼光阑拍摄钠灯和汞灯的比较光谱；

3. 利用暗箱冲洗底片，利用测量显微镜测量待测光谱波长。

【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验十  单色仪
(综合性实验 4学时)

【教学目标】

1. 了解光栅单色仪的构造和使用方法；

2. 以高压汞灯的主要谱线为基础，对单色仪在可见光区进行定标；

3. 学会使用单色仪测定滤光片的光谱透射率。
4. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1. 观察单色仪的基本结构，调节入射光、透镜及入射狭缝的相对位置，从出射狭缝观察单色光随鼓轮转动波长变化情况；

2. 利用低倍显微镜观察谱线，依次测量从紫光区到红光区鼓轮读数与对应波长的相应数据，作单色仪的定标曲线；

3. 利用单色仪、光电倍增管、数字电压显示系统等测定546.1nm滤光片的光谱透射率。

【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验十一  弗兰克—赫兹实验
(综合性实验4学时)

【教学目标】

1. 证明原子能级的存在，加强对能级概念的理解；
2. 学会使用弗兰克—赫兹实验仪测出汞原子第一激发电位；
3. 学习处理数据的方法；
4. 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】
1. 了解夫兰克—赫兹实验的原理和方法；
2. 学习测定汞原子第一激发电位的方法。
3. 讲解相关物理学史，结合当前科技前沿，拓展知识的广度，培养物理素养。
【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验十二  用稳态法测量不良导体的导热系数

(基本操作实验 　4学时)

【教学内容】

1. 掌握用稳态平板法求不良导体导热系数的方法；
2. 利用物体的散热速率求传热速率。
3 规范实验操作流程，养成良好的操作习惯和严谨的态度，培养探索精神。
【教学内容】

1. 测定不良导体（橡皮）的导热系数；
2. 用冷却曲线求冷却速率；
3. 学习使用数字电压表测量热电偶的热电势。

【教学方法】
线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
四、考核方式及成绩评定

（一）考核方式对课程目标的达成情况
	课程目标
	达成途径
	学习任务/

考核方式
	对应的

毕业要求

	1. 理解物理实验原理、思想和研究方法。通过学生课前预习、教师课堂讲授和课后实验报告的撰写，理解每个实验项目对应的物理概念、原理和规律，正确分析实验现象，为以后分析处理复杂现象和问题打下基础。理解并掌握物理实验基本思想和研究方法。了解与实验项目相关的背景知识，以及实验方法和技术在生产生活中应用。
	1. 通过线上自主学习超星学银在线开放课程中的预习资源，包括讲义、原理讲解视频和测试习题，让学生初步了解与实验项目相关的背景知识、实验原理和实验方法，理解基础知识、基本概念和规律等。

2. 通过线下老师课堂讲授和讨论，

帮学生深入理解实验原理，实验思想、方法和技术，及其实际应用。

3. 课后，基于自己的理解和语言，完成实验报告中实验原理的撰写，以及回答课后习题，让学生对实验原理、方法和思想，进行进一步思考，以期达到深入理解和掌握。
	任务包括：完成课前线上预习、参与课堂讨论和撰写实验报告。
对预习和实验报告进行评定，计入平时成绩。对实验原理，重要知识点以问答题的形式，通过期末考试进行考核。
	毕业要求3-1

	2. .初步掌握实验知识、技能和方法，在过程中逐渐训练实践动手能力。具体包括：了解物理实验中基本的实验方法和技术，能够进行常用物理量的一般测量；了解常用仪器的性能，学会其使用方法和注意事项，能够调整和使用常用实验装置，并掌握常用的操作技术。

初步掌握数据处理和误差分析的知识和方法，逐步具备正确处理实验数据的能力。学习实验数据的记录与运算；掌握列表法、作图法、逐差法和最小二乘法等，以及用计算机通用软件处理实验数据的基本方法；分析实验数据的合理性，进行问题讨论与误差分析。
	1.通过线上自主学习超星学银在线开放课程中的预习资源，包括讲义、实验仪器设备介绍和操作讲解视频和相关测试习题。 让学生初步了解与各实验项目相关的实验方法和技术，了解仪器设备的结构和功能，实验内容和步骤，以及注意事项，学习数据记录、数据处理和误差分析的基本知识、方法和技术等。

2.通过线下老师课堂讲授和讨论，

引导学生深入理解实验思想和方法，明确实验内容和要求。介绍与实验项目相关的新技术、新方法和新应用。引导学生明确如何正确获取实验数据，如何有效记录数据，如何正确处理数据，如何进行误差分析等。

3.通过分组实验，熟悉仪器设备的结构和正确的操作方法，按照要求完成实验内容，学习正确获取和记录数据的方法，逐渐积累经验。 
在实验操作过程中训练实践动手能力。
4．通过课后撰写实验报告，进一步理解和掌握实验知识、技能和方法，以及主要的操作方法和过程。将数据处理与误差分析的理论知识、方法和技术，应用于具体的实验项目中。
	任务包括：完成课前线上预习，参与课堂讨论，分组实验操作，完成项目内容，正确获取和记录数据，撰写实验报告。
对预习、操作、对数据获取和记录和实验报告进行评定，计入平时成绩。对实验方法和操作内容，对数据处理和误差分析的知识和方法，以及重要知识点以思考题的形式，通过期末考试进行考核。
	毕业要求3-2

	3. 逐渐养成良好的科学素养和行为习惯。具体包括，理论联系实际和事实求是的科学作风，认真严谨的科学态度，积极主动的探索精神；团结协作和交流沟通、自觉遵守实验室规章制度和仪器设备操作规则、高度重视生命安全和爱护公共财产等方面的意思和行为习惯。通过一些典型的科学和技术发展中的人物和故事，克服为难情绪，重视实践动手能力的训练，为今后的学习和工作打下坚实基础。
	1.通过绪论课，讲解实验课程纪律要求和基本规则、实验室安全和管理办法和制度；对学生提出统一要求，要求学生把安全放在第一位，遵守实验室规章制度，严格执行实验课程要求。同时，在每个实验项目完成过程中，所有任课老师根据具体实验项目，提出具体要求。

2.在仪器操作、数据获取和记录，以及实验报告撰写过程中，逐渐培养学生认真严谨的科学态度和实事求是的科学作风；引导学生善于发现问题，提出问题，并解决问题；鼓励学生之间进行交流和讨论，相互帮助，学会合作；帮助学生消除为难情绪，要有训练好实践动手能力的信心和决心。
	任务包括：按照要求完成实验课程的所有环节；遵守实验室管理规则和规范使用仪器设备；小组同学间团结合作；仪器设备操作的规范性、数据和实验报告的真实性；都计入学生的平时成绩。


	毕业要求6-2 


（二）成绩评定

1.考核方式
本课程的考核方式分为平时考核和期末考核。平时考核包括线上实验预习、实验操作和数据记录，以及实验报告撰写等；仪器设备操作使用；遵守纪律和实验室规章制度情况等综合情况。期末考核采用现场实验操作和闭卷笔试。

2.平时成绩评定

平时成绩 = 线上预习（30分）+实验操作和数据记录（30分）+实验报告撰写（40分）

（1）线上预习（30分）：考查学生自学能力；考查学生对基本知识和概念，实验原理、实验方法和思想的理解与掌握情况，培养学生对知识的整合能力。

（2）实验操作和数据记录（30分）：考查学生对仪器操作的规范和掌握情况，对实验原理和内容的理解和掌握情况，对物理量测量和数据获取的掌握情况，对数据进行科学记录情况等；培养学习认真严谨的科学态度，实事求是的科学品质；训练学生掌握实验基本方法和技能。

（3）实验报告撰写（40分）：考查学生的综合能力，具体包括：实验目的、原理和内容的掌握和理解情况，实验操作过程的归纳总结能力，物理现象和数据的分析能力，误差产生和影响的定性和定量的分析能力，以及书面表达和规范写作能力等。

3.期末成绩评定

期末考试规则：

（1） 根据实验项目的准备、调试和操作时间，以及实验仪器设备的台套数等因素，确定考试的实验项目范围。

（2）考试范围中的每个实验项目出2套试题（题和答案），组成试题库。每套试题包括：实验原理（30分），实验操作（30分），实验数据处理（20分），2道思考题分析（20分）。

（3）在开考前半小时，学生从实验项目范围中随机抽取一个实验项目作为考试内容，考试时间120分钟；

期末考核主要考察学生对实验原理和方法，实验操作，数据测量和处理，误差的理解和分析，以及书面表达和规范写作等各位方面的综合能力。既包括实践动力能力的考查，也包含理论知识理解和掌握情况的考查。

4.总成绩评定

总成绩 = 平时成绩×60%+ 期末成绩×40%。

五、其它说明 

1.执笔人：刘科
2.制定依据：依据2019年物理学（师范）专业培养方案制定。

3.执行对象：从2019级学生开始执行。
