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一、课程基本信息
课程名称：（中文）： 近代物理实验  （英文）：Modern Physical Experiment 

课程编号：060165
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：66 学时
课程学分：3 学分
先修课程：大学物理实验、力学、热学、电磁学、光学、原子物理学和大学计算机基础等
选用教材：唐明君等主编，《近代物理实验》，科学出版社，2020年。
参考书目：
1.李治学主编，《近代物理实验》，科学出版社，2007年。

2.韩忠主编，《近代物理实验》，机械工业出版社，2012。

3.吴思诚，王祖铨主编，《近代物理实验》，北京大学出版社，1999。

4.高立模等主编，《近代物理实验》，南开大学出版社，2006。
5.冯蕴深主编，《磁共振原理》，高等教育出版社，1992。

6.达道安, 《真空设计手册》，国防工业出版社，2004。

7.刘恩科、朱秉升等，《半导体物理学》，上海科学技术文献出版社,1984。

8.Stephen，J.，Chapman著，《MATLAB编程》（第四版 英文影印版），科学出版社，2011。

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. 学习和掌握近代物理实验和前沿的科学新技术知识、技能和方法，在过程中逐渐训练实践动手能力。具体包括：了解近代物理实验中的实验方法和技术，能够进行原子、分子和电子等微观粒子相互作用的探究，对微观领域的一些常用物理量进行测量；了解近代物理实验中常用精密仪器的性能，学会其使用方法和注意事项，能够调整和使用实验装置，并掌握其操作技术。

进一步学习和掌握处理数据和误差分析的知识和方法，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。通过学生课前线上预习、教师课堂讲授和课后实验报告的撰写，理解每个近现代实验项目对应的物理概念、实验原理和实验规律，正确分析实验现象，为以后进行科学实验研究打下坚实的基础。【毕业要求3：学科素养——学科知识】
3.养成良好的科学素养和行为习惯。具体包括，自学能力的培养，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程、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，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的应用,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

	近代物理实验概论
	讲授法、讨论法、案例法
	课程目标1、3
	6

	塞曼效应
	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

	光电效应法测普朗克常数
	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

	氢（氘）原子光谱及里德伯常数的测量
	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

	巨磁电阻效应及其应用
	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

	核磁共振
	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

	光泵磁共振
	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

	电子顺磁共振
	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

	铁磁共振
	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

	高温超导材料特性测试
	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

	四探针法测量金属薄膜电阻率
	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

	真空技术与真空镀膜
	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

	音频信号光纤传输技术
	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

	液晶器件制备
	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

	液晶器件电光效应测试
	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

	总复习
	自主复习实验操作步骤、流程、注意事项等，教师答疑
	课程目标1、2、3
	4

	合计
	66学时


（二）具体内容
近代物理实验概论 （6学时）
【教学目标】

1. 了解近代物理实验的发展历程，对具有里程碑意义的著名实验、重要的历史事件、经典案例有个初步印象；

2. 了解近代物理实验的经典和前沿科学技术和思想，对近代物理实验具有全面系统的认知水平。

【教学内容】

1. 介绍近代物理实验的发展历程，对具有里程碑意义的著名实验、重要的历史事件、经典案例做基本介绍；

2. 介绍近代物理实验中前沿的科学新技术和新思想，丰富教学内容，拓展学生知识面的宽度、广度和深度；

3. 分模块对近代物理实验做基本介绍，分类包括：原子物理实验、磁共振技术、真空与低温技术、激光技术与近代光学、液晶显示技术以及计算物理实验等，让学生对近代物理实验有一个全面系统的认知。

【教学方法】

    讲授法、讨论法、案例法
实验项目一  塞曼效应
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 学习观测塞曼效应的实验原理和方法；

2. 利用法布里-珀罗（Fabry-Perot简写为F-P）标准具观察汞线的塞曼分裂，研究谱线、裂距及其在光谱学中的应用；

3. 掌握利用塞曼效应实验测定电子的荷质比(e/m)的方法。

【教学内容】

1. 学习塞曼效应的发现、规律与解释等相关物理背景，理解塞曼效应的原理与应用，掌握塞曼效应测量荷质比的原理。为后面物理量的测量做好理论铺垫，也进行物理学思政教育。
2. 介绍利用F-P标准具测量塞曼效应的实验仪器构造与测量原理。
3. 放置光学元件，调节F-P标准具，在外磁场作用下观测汞546.1nm谱线的塞曼分裂现象，并测量不同成分谱线及裂距。
4. 测量电子的荷质比e/m，学习数据处理能力，总结、分析实验结果，回答课后思考题，培养严谨的实验作风和探索精神。

【教学方法】

    线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目二  光电效应法测量普朗克常数
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 了解光电效应的规律，加深对光的量子性的理解；
2. 找出不同光频率下的截止电压，测量普朗克常数 h。
3. 通过对光电效应物理学史的学习，体会经典物理过渡到量子物理的那场旷日持久的较量，感受物理学发展的神奇与魅力，培养物理学严谨的态度、探索的精神。

【教学内容】

1. 学习光电效应的发现、规律与解释等相关物理学史，融入思政元素。理解光的量子性的建立与应用，掌握光电效应法测普朗克常数的原理；

2. 采用手动法，固定某一光阑，通过改变不同5个滤光片，分别找到截止电压，计算普朗克常数；
3. 采用自动法，固定某一光阑，通过改变不同5个滤光片，分别找到截止电压，计算普朗克常数。并跟手动法测量结果进行比较；
4. 选用手动法或自动法，选做不同情况下的伏安特性情况，画图并进行对比。比如，距离和滤光片固定时，变换3个光阑得到其跟光强的变化关系；

5. 学习作图法和最小二阶乘法处理数据能力，进行实验结果总结和思考，培养严谨的作风和探索的精神。

【教学方法】 

    线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目三 氢(氘)原子光谱及里德伯常数的测量
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 了解光栅光谱仪的工作原理，掌握利用光栅光谱仪进行测量的技术；

2. 加深对氢光谱规律和同位素位移的理解；

3. 掌握利用测量的氢氘原子光谱线计算相应的里德伯常数，了解精密测量的意义。

【教学内容】

1. 深刻理解光谱线系的规律与原子结构之间的联系，学习巴尔末公式的发现、规律与解释等相关物理学史，进行适当的物理学思政教育。着重理解玻尔理论的原理以及同位素位移的概念;

2. 对实验仪器的总体以及各个部件进行深度的了解，结合前期理论知识，对测量的内容及方法有更深入的理解;
3. 了解仪器指标及使用规则，遵守操作规程，注重安全教育;
4. 做好实验操作前的准备工作，根据实验要求对仪器进行调试以及参数设置;
5. 数据的获取，掌握作图法和最小二阶乘法等处理数据的方法，培养实验总结及思考的能力。
【教学方法】 

线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目四 巨磁电阻效应及其应用
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1.理解巨磁电阻（GMR）效应的物理规律以及内在本质，了解巨磁电阻效应实验仪的使用方法，掌握实验测量原理；

2.训练学生的实验操作流程具有科学的规范性以及严谨性，培养学生的科学探索精神。
【教学内容】

1. 讲解巨磁电阻（GMR）效应的发现、发展历程以及巨大的社会应用价值，体现课程的思政元素；
2. 详细介绍巨磁电阻效应的实验原理以及实验仪器的构造原理，帮助学生理解巨磁电阻效应的概念以及实验观测的内在本质；
3. 调节实验装置，观测巨磁电阻效应以及测量其磁阻特性曲线；
4. 采用GMR模拟传感器的技术，观测磁电转换现象，并测量磁电转换特性曲线；

5. 采用GMR开关（数字）传感器的技术，观测磁电转换行为，并测量磁电转换特性曲线；

6. 采用GMR模拟传感器的技术，测量金属长线的电流；

7. 学习实验数据的处理方法，在其误差分析的基础上，完成对实验结果的总结，体会如何从实验结果归纳出具有重要科学意义的规律，以培养学生的科学创新精神。

【教学方法】 

线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目五 核磁共振

（综合性实验4学时） 
【教学目标】

1. 了解核磁共振的基本原理；
2. 掌握稳态核磁共振吸收现象的观察方法；

3. 由共振条件直接测定氢核(
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)或氟核(
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【教学内容】

1. 学习和理解核磁共振现象产生的原因和基本原理，掌握核磁共振的实现条件和测量氢核或氟核的旋磁比
[image: image5.wmf]g

及核磁矩
[image: image6.wmf]m

r

等物理量的实验方法，从而了解核磁共振在医学、地质学等领域的应用。
2.学习核磁共振实验仪器的组成和使用，其由磁铁、边限振荡器、频率计、扫描电源和示波器等组成，特别是产生三个磁场的磁铁、边限振荡器、扫描电源仪器的线路摆设方式和仪器调节方法，从而掌握实现核磁共振实验的要求和设计构造原理。

3.探测共振信号：用扫场法实现核磁共振条件
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。连接好仪器线路，适当调节扫描电源的扫描电压幅度，调节边限振荡器的频率“粗调”旋钮，直到共振信号出现。

4.测量数据与数据处理：有共振信号后，继续调节边限振荡器的频率“细调”旋钮，直到振信号间隔调到等宽后，从频率计上读取频率数值和用特斯拉计测出磁铁上的磁场强度
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，带入公式计算旋磁比
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及核磁矩
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，并进行误差分析。

5.回答课后思考题并总结实验心得。
【教学方法】 

线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目六 光泵磁共振

（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 了解光抽运的原理及实验条件，加深对原子超精细结构、光跃迁和磁共振的理解；
2. 观察铷原子光抽运信号，测定铷原子超精细结构塞曼子能级的朗德因子；

3. 学会利用光磁共振的方法估测地磁场的水平分量。

【教学内容】

1. 讲解光磁共振的发现和发展历程，融入课程思政元素；
2. 详细介绍光磁共振的实验原理以及实验仪器的构造原理，帮助学生理解光抽运、磁共振概念以及实验现象发生的实质；
3. 调节实验装置，观察光抽运现象；
4. 调节实验装置，设定水平线圈电流的大小，分别测量铷原子两种同位素的共振频率；
5. 记录实验数据并处理数据，根据公式计算出g因子；

6. 进行误差处理，并分析误差产生的原因。
【教学方法】 

线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目七 电子自旋共振
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 理解微波波段电子顺磁共振现象；了解微波型电子自旋共振实验仪的使用方法，掌握实验测量原理；
2. 测量实验样品DPPH中的g因子，理解其中未成对电子处于哪种运动状态；
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. 学习电子自旋共振现象的发现、规律等相关物理学史，理解电子自旋共 振存在的条件与应用，理解样品g因子的测量原理，进行物理学思政教育；

2. 学习了解微波型电子自旋共振实验仪的构造和使用，理解9370MHz频率获得的方法，理解器件各部分的构造、功能和特点；

3. 学习了解波长表的构造和波长（频率）测量方法，学会用波长表测出微波的实际频率值；
4. 理解实验中用到的三个磁场的功能、作用和调节方法，理解本实验中达到自旋共振的条件与方法；
5. 调节共振实验仪，找到共振信号，测出稳恒磁场的大小，计算得到样品的g因子；
6. 学习数据处理的方法，并进行误差分析，总结实验结果和心得，回答课后思考题。
【教学方法】 

 线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目八  铁磁共振
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 初步掌握微波谐振腔观察铁磁共振现象的方法；
2. 掌握铁磁共振的基本原理和实验方法；
3. 测量铁氧体材料的共振线宽、旋磁比以及
[image: image11.wmf]g

因子。
【教学内容】

1. 学习铁磁共振现象的原理和应用，结合物理学思政教育对铁磁共振研究的历史和发展做初步的了解；

2. 学习铁磁共振实验中微波固态信号源，磁共振实验仪，振荡器、隔离器和主机等仪器的使用方法、了解各个仪器的主要构造、功能和特点；

3. 根据铁磁共振现象的基本原理，对实验设备进行操作，观察铁氧体材料样品的铁磁共振现象。在此基础上进行电流，磁场和微波频率等相关数据的测量；

4. 分析实验数据，对铁氧体材料样品的共振线宽、旋磁比以及
[image: image12.wmf]g

因子进行计算；

5. 总结实验结果，进行误差分析，回答课后思考题。
【教学方法】 

线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目九  高温超导材料特性测试
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 了解高临界温度超导材料的基本特性及其测试方法；
2. 了解金属和半导体PN结的伏安特性随温度的变化以及温差电效应；
3. 测出超导体的转变温度，并作出曲线进行相关分析。
【教学内容】

1. 学习和理解超导材料的发现和研究历史进程，掌握超导材料的基本特性和临界参数的测量方法。学习金属电阻和半导体等温度计的电阻随温度的变化特性以及温差电效应，从而了解包括超导在内的各种材料的不同电温特性；
2. 学习高温超导实验仪器的组成和使用方法，掌握低温实验的技术特点和注意事项。并重点学习实验仪器的线路连接与设置方式，主要有测量超导电阻的四引线接线法和反向开关对排除温差电动势的功能使用；
3.测量数据：向杜瓦容器灌注液氮，连接好线路，用铂电阻温度计测出室温，然后将超导样品放入液氮中开始降温，随时记录仪表电压电流值和温度计电阻值，直至超导电压为零；

4.数据处理：由记录的电压电流值数据算出超导电阻阻值，由铂电阻温度计电阻温度对应表查出温度值，从而画出超导电阻的R-T转变曲线和定出临界温度Tc，值并进行误差分析；

5.回答课后思考题并总结实验心得。
【教学方法】 

线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目十  四探针法测量金属薄膜电阻率

（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 了解金属电阻率的微观理解；
2. 掌握薄膜的尺寸效应；
3. 掌握金属薄膜电阻率影响因素；
4. 掌握四探针测量金属薄膜电阻率的方法。
【教学内容】

1. 学习薄膜技术的基本概念与基本发展情况，理解薄膜电阻率的起源与相关影响因素，理解薄膜电阻率测量的困难与四探针法的原理过程；
2. 学习SB120/2四探针样品测试平台、SB118 型精密直流电压电流源和 PZ158A 型直流数字电压表的基本结构、功能和使用方法；
3. 逆时针缓慢旋转四探针测量系统样品台旋钮，使得样品台和探针距离最大，放入样品，在样品上，选择好合适位置（均匀区域的中间），顺时针旋转样品台旋钮，使得探针慢慢接触样品，完成进样；
4. 调节电流源旋钮，给样品通电流，若接触成功，电流源显示屏上会看到读数。若不成功，重新进样；
5. 选择合适的电压表量程，从电压表上读取电压值，并记录数据。重复以上步骤，选择合适的电流大小，测量7组电流、电压数据；

6. 学习数据处理的方法，即通过最小二乘法线性拟合薄膜样品的电阻率，并进行误差分析；

7. 总结实验结果和心得，回答课后思考题。

【教学方法】 

线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目十一  真空技术与真空镀膜
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 了解真空基本概念和真空技术的基本知识；
2. 掌握真空获得技术和真空测量技术；
3. 掌握磁控溅射镀膜技术和热蒸发镀膜技术；

4. 根据磁控溅射镀膜的参数估算薄膜厚度。
【教学内容】

1. 学习真空技术基本概念，理解常见的真空获得技术和真空测量技术；学习真空镀膜的基本过程，理解真空镀膜的意义，学习热蒸发和磁控溅射镀膜技术的基本原理与过程，为今后进行科研项目的真空镀膜打下理论基础；
2. 学习SBC-12 型离子溅射仪的基本结构、原理和使用方法；
3. 打开溅射腔室顶部的放气阀，给腔室放气，带上手套把干净的载玻片放入溅射腔室的样品台上，关闭放气阀；
4. 打开小型离子溅射仪电源开关，打开机械泵开关，对溅射腔室抽真空至6pa以下，且“准备”指示灯一定要亮起；
5. 逆时针打开溅射系统控制面板上的气体控制阀门，调节阀门大小使得真空计示数位于7-8pa之间；

6. 按一下“试验”按钮，尝试预镀膜。若成功，看到辉光放电，溅射控制面板上的放电电流有示数；若不成功，重新调节压力，直到产生辉光放电；

7. 试验镀膜成功后，调节镀膜计时旋钮至60s，按“启动”按钮，开始镀膜，可以看到持续的辉光放电，电流表能检测放电电流值，记录此时的压强和电流值，如果电流值有明显变化，相应调节压力直至电流值稳定；

8. 第一次镀膜结束，关闭气体控制阀门，等5min，使靶材充分冷却，重复以上步骤，共计镀膜6次。
9. 根据6次所得结果求和，通过估计得到本次镀膜的薄膜厚度，并对薄膜厚度的影响因素进行分析。

【教学方法】 

线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目十二  音频信号光纤传输技术
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 熟悉半导体电光/光电器件的基本性能及其主要特性的测试方法；
2. 了解音频信号光纤传输系统的结构及主要部件选配原则；
3. 学习分析音频信号集成运放电路的基本方法；
4. 掌握音频信号光纤传输系统的调试技术。
【教学内容】

1. 深入介绍光纤传输的发现、规律及其广泛的社会应用等物理学史方面的知识，了解光纤传输技术对人类文明进步的重大作用，以此来实施课程的思想政治教育；

2. 了解音频信号光纤传输的实验原理以及实验仪器的构造原理，帮助学生理解音频信号光纤传输中的LED和SPD部分的作用，以及在光纤传输中的重要地位；

3. 学习实验装置的调节，探究测量LED伏安特性、电光特性以及LED偏置电流与无非线性畸变最大光信号峰峰值的关系等实验的技巧；

4. 学习实验装置的调节，了解测量SPD光电特性、接收端允许的最小光信号幅值以及音频信号传输等实验的细节和技术；

5. 学会实验数据处理的方法，实施数据的误差分析，总结实验结果，并体会从数据归纳出物理规律的过程，培养学生的创新习惯和精神。
【教学方法】 

线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目十三  液晶器件制备
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 了解工业液晶盒的制备过程及工艺；
2. 熟悉实验室制备液晶盒的工艺流程。
【教学内容】

1. 介绍液晶的发现、发展和液晶用于集成电路的历史、以及液晶器件的应用的优缺点，融入思政元素；
2. 讲解仪器结构和功能及液晶器件的制备流程；
3. 制作扭曲向列型液晶盒一个；

4. 在偏光显微镜下观察液晶的织构及光线透过液晶后的实验现象，并分析产生的原因。
【教学方法】 

线上线下混合教学法、演示法、分组实验法
实验项目十四  液晶器件电光效应测试
（综合性实验4学时）
【教学目标】

1. 了解液晶的电光效应、介电各向异性及折射率各向异性；
2. 掌握TN型液晶显示器件的结构构造和工作原理；
3. 了解TN型液晶显示器件的电光特性的描述并进行测试分析。
【教学内容】
1. 讲解液晶的分类、液晶的电光特性，以及液晶器件的显示原理；
2. 探究液晶的电光特性实验，测量液晶的阈值电压和关断电压；

3. 探究液晶的时间特性实验，测量液晶的上升时间和下降时间；
4. 测量液晶的视角特性；
5. 记录、处理实验数据并分析测量结果。
【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。通过学生课前线上预习、教师课堂讲授和课后实验报告的撰写，理解每个近现代实验项目对应的物理概念、实验原理和实验规律，正确分析实验现象，为以后进行科学实验研究打下坚实的基础。
	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，让学生初步掌握实验原理和实验方法，了解实验设计思想等。

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，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。对实验原理和重要知识点通过期末考试进行考核。
	毕业要求3-1

	2. 学习和掌握近代物理实验和前沿的科学新技术知识、技能和方法，在过程中逐渐训练实践动手能力。具体包括：了解近代物理实验中的实验方法和技术，能够进行原子、分子和电子等微观粒子相互作用的探究，对微观领域的一些常用物理量进行测量；了解近代物理实验中常用精密仪器的性能，学会其使用方法和注意事项，能够调整和使用实验装置，并掌握其操作技术。

进一步学习和掌握处理数据和误差分析的知识和方法，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，以及注意事项等。同时，让学生初步了解与各实验项目需要测量的实验量，数据记录和处理，以及误差分析的要求。

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。同时，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。在实验操作过程中训练实践动手能力。同时，让学生学习正确获取和记录数据的方法，逐渐积累经验。 
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、数据获取和记录、实验报告进行评定，计入平时成绩。对实验方法、操作内容、、重要知识点、数据处理和误差分析的知识和方法，通过期末考试进行考核。
	毕业要求3-2

	3. 养成良好的科学素养和行为习惯。具体包括，自学能力的培养，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程、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，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的应用,为今后的学习和工作打下坚实基础。


	1.通过近代物理实验概论讲解，了解近代物理实验的经典和前沿科学技术和思想，具有里程碑意义的一些经典实验，对近代物理实验具有全面系统的认知水平。同时，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。并且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。

3. 通过线上自主学习超星学银在线开放课程中的预习及课堂上老师的讲授，了解有关实验项目的背景知识，实验方法和技术在日常生活生产中的应用，为今后的学习和生活打下坚实基础。

	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；。
线上预习计入平时成绩；仪器设备操作的规范性、数据和报告的真实性也将计入学生评价中。
	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情况；仪器设备操作使用情况；遵守纪律和实验室规章制度情况等综合情况，期末考核采用闭卷笔试。本门课程总成绩以100分制计算，平时成绩占总成绩的60%，期末考试占总成绩的40%。
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、实验原理和实验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） 由于近代物理实验仪器台套数的限制，该课程的期末考试采取将实验操作、注意事项、数据处理等知识包含在期末试卷中的方式进行，不进行实验室的实验操作部分。

（2）考试范围包括所有学过的实验项目，期末出2套试题（考题和试题答案），组成试题库。题型包括：填空题、选择题、判断题、简答题和计算题等。分值100分，考试时间120分钟。

期末考核主要考查学生对实验原理和实验方法，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。

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：唐明君

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。
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