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《大学物理实验》课程教学大纲 

一、课程基本信息 

课程编号：1612601 

学    分：2 学分 

学    时：32 学时（理论 0 学时，实验 32 学时） 

先修课程：高等数学、大学物理 

后续课程：相关专业的专业基础实验课和专业实验课 

适用专业：机械设计制造及其自动化、机械电子工程、自动化、自动化（轨道交通信号与控制方向）、

电气工程及其自动化、土木工程、工程造价、建筑环境与能源应用工程、网络工程、软件工程、电子信息

工程、通信工程、材料成型及控制工程、焊接技术与工程、车辆工程、汽车服务工程 

建议教材：王社军．大学物理实验（第 2 版）．北京：高等教育出版社，2015． 

开课单位：基础学科部 

二、课程的性质与任务 

大学物理实验课是高等理工科院校对学生进行科学实验基本训练的公共基础必修课程，本身具有一套

完整的基本概念、基本理论、基本方法和实验技能，是本科生接受系统实验方法和实验技能训练的开端。

通过本课程的学习，达到以下目的： 

1．使学生能够自行阅读实验教材或资料，做好实验前的准备；能够借助教材与说明书正确使用常用

仪器，动手组建实验测量系统；能够运用物理学原理对实验现象进行初步分析判断；能够正确记录和处理

实验数据，分析实验结果，撰写合格的实验报告；能够完成简单的创新性实验。为后续实验课程的学习和

专业实践奠定基础。 

2．通过对实验现象的观察、分析和对物理量的测量，掌握有关实验的基本知识、基本方法和基本技

能，加深对物理学原理的理解。 

3．培养学生发现问题、分析问题和解决问题的能力。 

4．培养学生良好的实验习惯和实事求是的严谨科学作风。 

5．培养学生良好的实验技能、实验素养和探索创新意识。 

三、课程教学内容与教学要求 

（一）误差理论（4 学时） 

1．教学内容 

测量与误差；直接测量和间接测量的数据处理；有效数字及其运算；数据处理的基本方法。 

2．重点、难点 

重点：测量与误差；有效数字及其运算；直接测量和间接测量的数据处理。 

难点：不确定度的评定。 
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3．教学要求 

（1）理解测量、误差、不确定度和有效数字的概念，正确估算测量的不确定度。 

（2）掌握系统误差、随机误差和粗大误差产生的原因及消减方法。 

（3）掌握直接测量和间接测量的数据处理。 

（4）掌握列表法、作图法和逐差法等数据处理方法。 

4．课外学习要求 

要求学生查找统计由实验而获诺贝尔物理学奖的次数，让学生领会实验在物理学中的重要地位。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向和实物演示的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（二）扭摆法测量物体的转动惯量（2 学时） 

1．教学内容 

测量待测物体的外形尺寸和质量；测量待测物体的转动惯量；验证平行轴定理。 

2．重点、难点 

重点：物体转动惯量的测量。 

难点：扭转常数的测定；平行轴定理的验证。 

3．教学要求 

（1）了解光电门的工作原理。 

（2）掌握游标卡尺的使用方法。 

（3）掌握扭摆法测量物体的转动惯量。 

（4）掌握验证平行轴定理的方法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前做好预习工作，复习规则刚体转动惯量的计算方法，思考车轮等不规则刚体转动惯量的

测量方法。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（三）惠斯通电桥测量中值电阻（2 学时） 

1．教学内容 

用万用表粗测待测中值电阻的阻值；用自组惠斯通电桥测量中值电阻的阻值；用滑线式惠斯通电桥测

量中值电阻的阻值。 

2．重点、难点 

重点：惠斯通电桥的测量原理；调节电桥平衡的方法；交换测量法。 

难点：电路的连接；调节电桥平衡的方法；交换测量法。 

3．教学要求 

（1）掌握惠斯通电桥的构造和测量原理。 

（2）掌握桥式电路的连接和调节电桥平衡的方法。 
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（3）掌握消减系统误差的一种方法：交换测量法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前完成预习报告，明确做什么、根据什么去做、怎么做这三个基本问题，课后查阅电桥在

电子电路中的应用，结合自己的专业知识和电桥的特点思考如何将电桥电路应用于自己的专业领域。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（四）双臂电桥测量低值电阻（2 学时） 

1．教学内容 

用自组双臂电桥测量低值电阻的阻值；基本物理量的测量：用千分尺测量金属棒的直径，用刻度尺测

量金属棒的长度；计算金属棒的电阻率。 

2．重点、难点 

重点：双臂电桥测量低值电阻的原理；调节电桥平衡的方法；交换测量法。 

难点：电路的连接；调节电桥平衡的方法；电桥倍率的选择。 

3．教学要求 

（1）理解四端引线法的意义。 

（2）掌握双臂电桥的结构和测量原理。 

（3）掌握桥式电路的连接和调节电桥平衡的方法。 

（4）掌握用双臂电桥测量导体电阻率的方法。 

（5）掌握减小和修正电桥系统误差的一种方法：交换测量法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前完成预习报告，明确实验原理和实验方法，课后思考电桥倍率的选取方法，并尝试给出

用双臂电桥测量一段细钢丝电阻率的实验方案。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（五）示波器的调整与使用（2 学时） 

1．教学内容 

观察电压信号波形；测量交流电压信号的峰-峰值、周期和频率；观察李萨茹图形，并利用李萨茹图形

测量未知信号的频率。 

2．重点、难点 

重点：示波器的使用。 

难点：示波器的调节。 

3．教学要求 

（1）了解示波器的基本结构和工作原理。 

（2）掌握示波器的调节和使用方法。 

（3）了解函数信号发生器的使用方法。 
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（4）掌握交流电压信号峰-峰值、周期和频率的测量方法。 

（5）掌握李萨茹图形的调节及利用李萨茹图形测量未知信号频率的方法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前查阅示波器的成像原理，并做好预习工作，课后复习示波器的使用方法。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（六）光电效应与普朗克常量的测定（2 学时） 

1．教学内容 

测绘光电管的伏安特性曲线；普朗克常量的测定；验证光电管的饱和光电流与入射光光强的关系。 

2．重点、难点 

重点：光电效应的实验原理；普朗克常量的测定。 

难点：光电管的伏安特性曲线的测绘；普朗克常量的测定。 

3．教学要求 

（1）掌握光电效应的实验原理。 

（2）掌握光电管的伏安特性曲线的测绘。 

（3）掌握普朗克常量的测定方法。 

（4）掌握光电管的饱和光电流与入射光光强关系的验证方法。 

（5）掌握用作图法处理实验数据的方法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前完成预习报告，明确实验原理和实验方法，课后查阅资料，了解爱因斯坦光电效应实验

的历史背景，认识量子化概念提出的划时代意义。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（七）分光计的调节与使用（2 学时） 

1．教学内容 

分光计的结构和工作原理；分光计的调节；三棱镜顶角的测量。 

2．重点、难点 

重点：分光计的调节；三棱镜顶角的测量。 

难点：分光计的调节。 

3．教学要求 

（1）了解分光计的结构。 

（2）理解分光计的工作原理。 

（3）掌握分光计的调节和使用方法。 

（4）掌握用分光计测量三棱镜顶角的方法。 

4．课外学习要求 
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要求学生课前完成预习报告，明确实验原理和实验方法，课后复习分光计的工作原理及使用方法。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（八）光栅光谱和光栅常量的测量（2 学时） 

1．教学内容 

分光计的调节；观察光栅光谱；光栅常量的测量。 

2．重点、难点 

重点：光栅常量的测量原理和方法。 

难点：分光计的调节。 

3．教学要求 

（1）掌握分光计的调节和使用方法。 

（2）了解光栅光谱。 

（3）掌握测量光栅常量的原理和方法。 

4．课外学习要求 

要求学生及时完成预习报告，明确实验原理和实验方法，课后查阅资料，了解光栅光刻技术，认识光

栅光刻技术在尖端领域中发挥的重要作用。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（九）用迈克耳孙干涉平台测光波波长（2 学时） 

1．教学内容 

迈克尔孙干涉仪的结构和工作原理；迈克尔孙干涉仪的调节；用迈克尔孙干涉仪测量光波波长。 

2．重点、难点 

重点：迈克尔孙干涉仪的工作原理；光波波长的测量方法。 

难点：迈克尔孙干涉仪的工作原理及其调节。 

3．教学要求 

（1）了解迈克尔孙干涉仪的结构。 

（2）掌握迈克尔孙干涉仪的工作原理和调节方法。 

（3）掌握用迈克尔孙干涉仪测量光波波长的方法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前查阅资料了解实验背景及实验意义，明确实验原理和实验方法，及时完成预习报告。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（十）霍尔效应（2 学时） 
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1．教学内容 

霍尔效应的原理；霍尔效应原理的验证；利用霍尔效应测量双线圈之间的磁场分布。 

2．重点、难点 

重点：霍尔效应的原理；利用霍尔效应测量磁场的方法。 

难点：霍尔效应的原理。 

3．教学要求 

（1）理解霍尔效应的原理。 

（2）掌握霍尔效应原理的验证。 

（3）掌握霍尔效应测量磁场的方法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前查阅资料，了解霍尔元件的工作原理，完成实验预习报告，课后了解霍尔元件在工程中

的具体应用，鼓励学生利用霍尔原件创新发明。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（十一）霍尔位置传感器定标和弹性模量的测定（2 学时） 

1．教学内容 

用横梁弯曲法测量黄铜样品的弹性模量，并对霍尔位置传感器进行定标；用霍尔位置传感器测量可锻

铸铁的弹性模量。 

2．重点、难点 

重点：弹性模量的测定；霍尔位置传感器的定标。 

难点：仪器的调节；霍尔位置传感器的定标。 

3．教学要求 

（1）掌握用横梁弯曲法测量黄铜样品的弹性模量及对霍尔位置传感器进行定标的方法。 

（2）掌握用霍尔位置传感器测量可锻铸铁弹性模量的方法。 

（3）掌握用逐差法处理实验数据的方法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前做好预习工作，明确实验原理和实验方法，完成预习报告。课后结合迈克尔孙干涉仪的

工作原理查阅资料探索微小形变量的测量方法。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段，实行讲练结合的

授课模式。 

（十二）等厚干涉（2 学时） 

1．教学内容 

读数显微镜的调节与使用；平凸透镜曲率半径的测量。 

2．重点、难点 



                                                                2016 级基础学科部教学大纲 

 

7 

重点：读数显微镜的调节；平凸透镜曲率半径的测量。 

难点：等厚干涉的原理。 

3．教学要求 

（1）理解等厚干涉的原理。 

（2）掌握读数显微镜的调节与使用方法。 

（3）掌握测量平凸透镜曲率半径的方法。 

（4）掌握用逐差法处理实验数据的方法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前查阅资料，明确实验原理和方法，完成预习报告，课后了解牛顿环在精确检测中的具体

应用。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（十三）铁磁材料的磁滞回线和基本磁化曲线（2 学时） 

1．教学内容 

观察铁磁材料的磁滞回线；测绘铁磁材料的基本磁化曲线、磁滞回线和 关系曲线；测定铁磁材

料的矫顽力、剩磁、饱和磁场强度和饱和磁感应强度。 

2．重点、难点 

重点：铁磁材料的基本磁化曲线和磁滞回线的测绘。 

难点：电路的连接；铁磁材料磁滞回线的测绘。 

3．教学要求 

（1）了解铁磁材料的磁化规律。 

（2）掌握铁磁材料的基本磁化曲线、磁滞回线和 关系曲线的测绘。 

（3）掌握测定铁磁材料的矫顽力、剩磁、饱和磁场强度和饱和磁感应强度的方法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前通过查阅资料了解不同类型的磁性材料，做好预习工作，明确实验原理和实验方法，完

成预习报告，课后总结归纳铁磁材料磁滞回线的特点。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（十四）透镜焦距的测量（2 学时） 

1．教学内容 

利用自准法、物距像距法和共轭法测量凸透镜的焦距；利用物距像距法测量凹透镜的焦距。 

2．重点、难点 

重点：测量透镜焦距的原理和常用方法。 

难点：光学系统共轴的调节方法。 

3．教学要求 
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（1）掌握光学系统共轴的调节方法。 

（2）掌握测量透镜焦距的原理和常用方法。 

4．课外学习要求 

要求学生课前按时完成预习报告，明确实验原理和实验方法，课后反思本次实验与中学学习的太阳光

聚焦法测量透镜焦距有何异同。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

（十五）电位差计的原理与使用（2 学时） 

1．教学内容 

电位差计的补偿原理；用十一线电位差计测量电源电动势及其内阻；用箱式电位差计测量低电势，测

定检流计的灵敏度。 

2．重点、难点 

重点：电源电动势及其内阻的测量。 

难点：电路的连接；电动势的测量。 

3．教学要求 

（1）掌握电位差计的补偿原理。 

（2）掌握用十一线电位差计测量电源电动势及其内阻的方法。 

（3）了解用箱式电位差计测量低电势。 

（4）了解检流计灵敏度的测定。 

4．课外学习要求 

要求学生课前按时完成预习报告，明确实验原理和实验方法，课后归纳总结电位差计的补偿原理及利

用电位差计测电源电动势的优点，查阅资料并思考电位差计在非电学量测量中的应用。 

5．作业及要求 

学生在规定时间内完成实验报告，教师要认真、及时地批改。 

6．教学方法 

建议多采用问题导向、实物演示与个别指导相结合的教学方法，采用多媒体和板书相结合的教学手段。 

四、课程学时分配 

序号 模块（单元）名称 实验学时 

1 误差理论 4 

2 扭摆法测量物体的转动惯量 2 

3 惠斯通电桥测量中值电阻 2 

4 双臂电桥测量低值电阻 2 

5 示波器的调整与使用 2 

6 光电效应与普朗克常量的测定 2 

7 分光计的调节与使用 2 
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8 光栅光谱和光栅常量的测量 2 

9 用迈克耳孙干涉平台测光波波长 2 

10 霍尔效应 2 

11 霍尔位置传感器定标和弹性模量的测定 2 

12 等厚干涉 2 

13 铁磁材料的磁滞回线和基本磁化曲线 2 

14 透镜焦距的测量 2 

15 电位差计的原理与使用 2 

 合计 32 

五、课程考核与成绩评定 

1．课程考核方式 

本课程通过预习报告、出勤与操作、数据与分析 3 个环节，采用综合评定对学生进行考核。 

2．成绩评定 

本课程的总评成绩取所开设实验项目成绩的平均值。每个实验项目的成绩按照百分制计算，具体考核

内容和所占比例如下： 

每项实验成绩＝预习报告成绩（占 30%）+出勤与操作成绩（占 30%）+数据与分析成绩（占 40%）。 

六、课程学习参考资料 

[1] 李勇华，陈宗广．工科物理实验教程．北京：科学出版社，2009． 

[2] 李书光．大学物理实验．北京：清华大学出版社，2008． 

[3] 吴泳华，霍剑青，浦其荣．大学物理实验．北京：高等教育出版社，2005． 

[4] 马文蔚，周雨青，解希顺．物理学教程（第二版）．北京：高等教育出版社，2012． 

[5] 程守洙，江之永．普通物理学（第六版）．北京：高等教育出版社，2006． 

[6] 毛骏健，顾牧等．大学物理学．北京：高等教育出版社，2006． 

七、大纲说明 

1．本大纲是根据教育部高等学校物理学与天文学教学指导委员会物理基础课程教学指导分委员会编

制的《理工科类大学物理实验课程教学基本要求》（2010 年版）和兰州工业学院《2016 级本科专业人才

培养方案》，参照其他高等工科院校的教学大纲制订而成。 

2．本大纲中所列实验项目的先后次序不代表教学过程中的先后次序，可根据具体排课要求进行调整。 

3．教学内容要求分为三级：了解、理解和掌握。“了解”属一般要求，要求学生做一般性的了解，知

道所涉及的内容；“理解”属基本要求，要求学生理解和基本掌握；“掌握”属较高要求，要求学生深刻领

会，熟练掌握。 

4．实验报告的批阅要求参见《物理实验报告批阅规范》。  

 

制定人：王社军                审定人：王社军              批准人： 张豫冈
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《机械制图测绘》教学大纲 

一、基本信息 

课程代码：1612602 

课程名称：机械制图测绘 

设计周数：1 

学    分：1 

先修课程：画法几何与机械制图 

适用专业：机械设计制造及其自动化、机械电子工程、材料成型及控制工程、焊接技术与工程、车辆

工程、汽车服务工程 

开课单位：基础学科部 

二、性质和任务 

机械制图测绘是学生在完成画法几何与机械制图的理论学习之后，与课程配套的课程设计环节，是机

械类各专业的实践教学的主要内容之一。通过机械制图测绘的教学实践，使学生进一步消化所学理论知

识，得到运用所学的理论及生产实际知识进行绘制零件图的训练，提高识图和实践动手能力，增强工程素

质，巩固基础理论和专业知识，强化工程设计中计算和绘图的基本能力以及专业综合能力的应用，培养学

生的综合设计能力，为后续的毕业设计做好必要的准备。主要任务是： 

1．运用掌握的理论知识，了解模型测绘的方法和步骤，理解机件的表达方法，掌握尺规作图的方法。 

2．能综合应用所学的制图知识，根据零件的形状和结构，掌握用较恰当的选择零件视图表达方案的

能力； 

3．能提高根据零件的使用要求，完整，正确和清晰的标注零件图尺寸的能力； 

4．初步了解确定被测零件的有关技术要求（表面粗糙度、尺寸公差）的简易方法； 

5．熟练掌握查阅有关标准件的表册。 

三、设计内容和基本要求 

题目：一级圆柱齿轮减速箱测绘 

设计内容：熟悉测量工具的使用方法；明确装配体的名称、功用、性能和组成零件的数目；了解减速

箱的工作原理，观察、了解和分析各零件的形状和结构及其作用；分组讨论箱体和箱盖的视图表达方案，

并通过交流，沟通认识，推选出最佳表达方案；各零件之间的装配连接关系和相互作用，配合件的配合性

质；明确各零件的名称、作用、判明运动件和固定件；尺寸分析。 

基本要求：绘制箱体、箱盖的零件图；除标准件和常用件外所有的零件草图。 

四、阶段安排和具体要求 

课程设计的总时间为 1 周，合计共 5 个工作日。具体安排如下： 
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表 1 任务时间进度安排表 

任  务 时间 

准备阶段 

（1）布置任务、准备图纸；熟悉测量工具的使用； 

（2）分析设计任务书和指导书，明确设计要求和设计内容； 

（3）拆装减速器，明确装配体的名称、功用、性能和组成零件的数目；

各零件之间的装配连接关系和相互作用，配合件的配合性质；明确各零

件的名称、作用、判明运动件和固定件。 

1 天 

设计阶段 

（1）了解减速箱的工作原理； 

（2）观察、了解和分析各零件的形状和结构及其作用； 

（3）分组讨论箱体和箱盖的视图表达方案，并通过交流，沟通认识，推

选出最佳表达方案； 

（4）绘制减速器箱体或箱盖的零件草图； 

（5）绘制减速器箱体和箱盖的零件图。 

3 天 

编写设计报告册 1 天 

五、设计条件要求 

学生机械制图课程设计由学校教务处统一安排测绘教室，课程设计所需模型由基础部模型室提供，测

量工具由指导教师安排各设计班级统一到学校国资处借用。 

六、课程设计报告与成果要求 

1．课程设计报告册一本。报告册内容装订顺序为：封面、分项成绩记录、任务书、正文（包括设计

方案的确定，详细的设计步骤）、参考文献（按规定格式书写）。 

2．减速器零件图二张。 

七、考核方式及成绩评定标准 

模型测绘完成后的全部图纸应通过指导教师审阅，指导教师应从零件的视图表达方案的选择、视图画

法、尺寸标注和技术要求等方面提出质疑。 

课程设计完成后的全部图纸及说明书应有设计者和指导教师的签名。 

课程设计考核结果根据零件图完成情况、设计是否合理、正确、独立工作能力等情况综合衡量，包

括：1）出勤 10%；2）图面质量 70%；3）报告册 20%。评分百分制计。 

八、参考文献 

[1] 何铭新．机械制图．北京：高等教育出版社，2010． 

[2] 钱克强．机械制图．北京：高等教育出版社，2007． 

 

   制定人：张锂  黄佼佼            审定人：张锂               批准人：张豫冈 


