《大学物理A1》课程教学大纲

执笔人：唐京武      审核人：周克省
一、基本信息
中文名称: 大学物理A1
英文名称：University Physics A1

课程代码：B08011
课程性质：基础必修课
学    分：3       总学时：48  （其中理论：48   实践：实验独立设课 ）
适用专业：交通运输工程学院铁道工程专业、土木工程专业、交通工程专业、轨道交通信号与控制专业，机电工程学院车辆工程专业、机械电子工程专业、机器人工程专业、机械设计制造及其自动化专业、能源动力工程专业。
先修课程：《高等数学》（矢量、微积分、微分方程）
开课单位：公共基础课部大学物理教研室
开课学期：第 2 学期
二、课程地位与作用
物理学是研究物质基本结构、基本运动形式和相互作用以及它们的实际应用的科学，其基本理论和实验精髓渗透在自然科学各个领域，应用于生产技术的众多部门。物理学是其他自然科学的带头学科，是工程技术的源泉，是人类物质文明发展的动力。作为人类追求真理、探索未知世界奥妙的工具，物理学展现了一系列哲学观和方法论，深刻地影响着人类对物质世界的基本认识、思维方式和社会生活，在人才的科学素质培养中具有重要地位。
大学物理是为高等院校理工科各个专业开设的一门重要的通识性必修基础课，不仅是后续课程的基础，也是培育学生科学素质并学习科学研究方法的课程。该课程所讲授的基本知识、基本理论和基本方法是构成学生科学素养的重要组成部分,是一个科学工作者和工程技术人员所应该必备的。大学物理课程在为学生系统地打好必要的物理基础, 培养学生树立科学的世界观, 增强学生分析问题和解决问题的能力, 培养学生的探索精神和创新意识等方面, 具有其他课程不能替代的重要作用.
通过大学物理课程的教学，应使学生对物理学基本概念、基本理论和基本方法有比较系统的认识和准确的理解，为进一步学习打下坚实的基础。在大学物理课程教学的各个环节中，不仅要传授知识，还要注重学生分析和解决问题能力的训练以及探索精神和创新意识的培养，努力实现学生知识、能力、素质的协调发展。
三、课程教学目标
知识目标：使学生较系统地掌握理解物理学基本原理和基础知识，为应用型人才培养打下知识根基。学生通过学习，对自然界的一些物理现象有本质上的认识，对物理学基本规律有深刻理解并能用于处理实际物理问题及工程实践问题。

能力目标：独立获取知识的能力——逐步掌握科学的学习方法, 阅读并理解相当于大学物理水平的物理类教材、参考书和科技文献， 不断地扩展知识面, 增强独立思考的能力, 更新知识结构，能够写出条理清晰的读书笔记、小结或小论文；科学观察和思维的能力——运用物理学的基本理论和基本观点, 通过观察、分析、综合、演绎、归纳、科学抽象、类比联想、实验等方法培养学生发现问题和提出问题的能力, 并对所涉及问题有一定深度的理解, 能判断研究结果的合理性；分析问题和解决问题的能力——根据物理问题的特征、性质以及实际情况, 抓住主要矛盾, 进行合理的简化, 建立相应的物理模型, 并用物理语言和数学工具进行描述, 运用所学的物理理论和研究方法进行分析、研究，能将所学物理知识应用于解决工程实际问题。
素质目标：求实精神——通过大学物理课程教学, 培养学生追求真理的勇气、严谨求实的科学态度和刻苦钻研的作风；创新意识——通过学习物理学的研究方法、物理学的发展历史以及物理学家的成长经历等, 引导学生树立科学的世界观, 激发学生的求知热情、探索精神、创新欲望以及敢于向旧观念挑战的精神；科学美感——引导学生认识物理学所具有的明快简洁、均衡对称、奇异相对、和谐统一等美学特征, 培养学生的科学审美观, 使学生学会用美学的观点欣赏和发掘科学的内在规律, 逐步增强认识和掌握自然科学规律的自主能力。
大学物理A1课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	育人目标

	绪论
	爱国主义
	介绍中国古代物理学成就
	激发爱国情怀

	质点运动学
	科学方法论
	讲解理想模型方法；
讲解位移、速度、加速度定义
	培育建立物理模型和科学抽象能力

	质点动力学
	创新精神；
和谐统一
	介绍牛顿的科学功绩；
讲解三个守恒定律
	激发创新意识；
培养遵守自然普遍规律的意识

	刚体力学
	集体主义；
科学方法论
	讲解质点与刚体的关系；
讲解质点与刚体力学规律对应关系
	弘扬集体主义精神；
进行科学方法论（类比）教育

	振动和波
	合作精神
	讲解波的相干条件
	培养协作意识

	统计物理基础
	辩证思维
	讲解统计规律
	理解偶然与必然的对立统一关系

	热力学基础
	为国争光
	讲解热力学第一定律
	教育学生学习知识（吸热），增强本领（增加内能），对国家做贡献（对外做功）

	狭义相对论
	爱好和平
	讲解质能关系
	提倡和平开发利用核能的意识


四、教学方式及学时分配
	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	0
	绪论， 矢量
	理论授课
	2

	1
	第一章 质点运动学
	理论授课
	4

	2
	第二章 质点动力学
	理论授课
	9

	3
	第三章 刚体力学
	理论授课
	4

	4
	第四章 相对论力学*
	理论授课
	4

	5
	第五章 机械振动
	理论授课
	4

	6
	第六章 机械波
	理论授课
	6

	7
	第七章 统计物理基础
	理论授课
	6

	8
	第八章 热力学基础
	理论授课
	6

	9
	机动（教师根据情况，对上述章节做学时调整）
	
	3


五、主要教学内容
第0章 绪论、矢量知识（2学时）
1. 教学目标
了解物理学研究对象、物理学发展简史、物理学与技术的关系；了解大学物理课程的作用与地位、大学物理学习方法。
理解矢量的意义及表示，掌握矢量加法、乘法、导数与微分运算。
2. 教学内容

绪论：物理学研究对象；物理学发展历史简述*；物理学对人类社会文明的贡献；物理学的研究方法*；大学物理课程的地位；怎样学好物理学。 
矢量知识：矢量及其表示；矢量的加法；矢量的乘法；矢量的导数与微分。

*号表示可以不讲或略讲（以下同）
3. 本章重点

物理学研究对象，物理学与科学技术的关系，大学物理课程地位与作用，矢量及表示，矢量运算。
4. 本章难点

矢量的大小、方向及单位矢量，矢量直角坐标表示，矢量运算。
第一章 质点运动学（4学时）
1. 教学目标

理解参照系和坐标系，理解质点及物理模型建立，理解时间、时刻。
掌握直线运动的描述及图线表示中速度和加速度的几何意义，掌握曲线运动的直角坐标描述及其物理量，理解运动叠加原理，掌握用微积分求解运动学问题。
了解曲线运动的自然坐标描述及法向和切向加速度，理解圆周运动的角坐标描述及线角量关系 。
了解相对运动及速度合成法则。
2. 教学内容

2.1  参照系  质点  时间  （1）参照系，坐标系；（2）质点模型；（3）时间坐标，时刻，时间间隔.
2.2 直线运动  （1）直线运动的位置，位移；（2）直线运动速度，加速度；（3）直线运动的图线表示；（4）简单直线运动。
2.3曲线运动的直角坐标描述  （1）位置矢量，轨迹，运动叠加原理；（2）平均速度，速度，速率；（3）加速度；（4）抛体运动。
2.4 自然坐标  角坐标  （1）曲线运动自然坐标描述，圆周运动，法向与切向加速度；（2）圆周运动的角坐标描述。  
*2.5相对运动 （1）绝对运动，相对运动，牵连运动；（2）速度合成法则。
注：可以先讲直线运动，再推广到三维运动（叠加）；也可以先讲曲线运动，再讲特例——直线运动。
习题要点：对直线运动，由运动方程求速度与加速度，由加速度与初始条件求运动方程；对直角坐标描述的曲线运动，由运动方程求速度和加速度；切、法向加速度，角线量关系。
3. 本章重点

运动叠加原理，质点曲线运动的位置矢量、位移、速度、加速度，自然坐标，角坐标，法向与切向加速度，线角量关系
4. 本章难点

描述质点运动物理量的矢量性，曲线运动的自然坐标描述，运动方程与轨迹方程的区别，矢量大小增量与矢量增量大小区别，用微积分处理运动学问题，角速度和角加速度，速度合成法则。
第二章 质点动力学（9学时）
1. 教学目标

理解牛顿第一、二、三定律，了解惯性参照系和非惯性参照系，了解力学中的常见力和基本自然力，掌握用隔离体法分析物体受力，掌握用牛顿定律求解变力作用下的直线运动问题，理解应用牛顿定律求解力学问题（例题和习题一般不与中学这部分内容重复）。
理解动量和冲量概念，掌握质点动量定理、质点组动量定理、系统动量守恒定律及其应用。
理解功、功率的概念，理解变力功的计算，掌握质点动能定理，理解质点组动能定理，理解势能、保守内力、非保守内力及重力、弹性力和万有引力的势能公式，掌握功能原理、机械能守恒定律及其应用，了解能量守恒与转换定律，了解碰撞、完全弹性碰撞和完全非弹性碰撞。
理解力矩、角动量概念，理解质点和质点组的角动量定理及角动量守恒定律。
2. 教学内容

2.1牛顿运动定律  （1）牛顿三定律；（2）惯性系与非惯性系；（3）力学中的常见力与基本自然力；（4）牛顿定律应用。
2.2动量与冲量  （1）动量，冲量，质点动量定理；（2）质点组动量定理，质心运动定理*，动量守恒定律；（3）动量定理与动量守恒定律的应用。
2.3 功与能 （1）功和功率；（2）动能，质点动能定理；（3）质点系动能定理；（4）势能，保守力与非保守力，重力、引力、弹性势能；（5）功能原理与机械能守恒定律及应用；（6）能量转换与守恒定律；（7）碰撞问题*。
2.4角动量 （1）力矩  质点角动量；（2）质点角动量定理及守恒定律；（3）质点系角动量定理及守恒定律。
习题要点：牛顿定律的应用，变力作用下的直线运动，动量定理与动量守恒定律应用，变力的功，功能原理与机械能守恒定律应用。
注：先讲动量与冲量，还是先讲功与能，由教师自定。
3. 本章重点

牛顿定律及应用，动量定理与动量守恒定律及应用，动能定理、功能原理、机械能守恒定律及应用，能量守恒与转换定律，角动量定理、角动量守恒定律及应用。强调牛顿定律是基础，三个守恒定律又是独立于牛顿定律以外的普遍自然规律。
4. 本章难点


惯性系与非惯性系，隔离体分析受力，动量与冲量、功与能、内力冲量与内力功的区别，变力功，保守力与非保守力，势能的理解，力矩，质点角动量及其与动量的区别，质点系角动量定理及守恒定律，三个守恒定律的理解。
第三章 刚体力学（4学时）
1. 教学目标

理解刚体模型，了解刚体的基本运动，掌握刚体定轴转动的描述，了解角速度矢量和角加速度矢量。
了解转动惯量及计算，掌握刚体转动定律及应用。
理解力矩的功，理解转动动能及转动能定理，了解刚体的重力势能，理解包括刚体在内的系统机械能守恒定律。
理解刚体角动量和冲量矩，理解刚体定轴转动的角动量定理，理解刚体、质点组成的系统角动量守恒定律。
2. 教学内容

2.1 刚体运动学  （1）刚体模型；（2）刚体的基本运动；（3）刚体定轴转动的描述，  角速度矢量, 角加速度矢量。
    2.2刚体转动定律 （1）转动惯量；（2）刚体转动定律及应用。
    2.3转动中的功和能  （1）力矩的功和功率；（2）刚体的转动动能，转动能定理及应用；（3）刚体的重力势能， 包括刚体在内的机械能守恒定律及应用。
    2.4刚体角动量定理和角动量守恒定律 （1）刚体角动量，冲量矩；（2）刚体角动量定理，系统角动量守恒定律及应用。
习题要点：刚体转动定律应用，转动能定理应用，包括刚体在内的机械能守恒定律应用，刚体、质点组成系统的角动量守恒定律应用。
3. 本章重点

刚体定轴转动描述，转动定律应用，力矩的功，转动能定理及应用，有刚体在内的机械能守恒定律及应用，刚体定轴转动角动量定理，定轴转动刚体、质点系统的角动量守恒定律及应用。
4. 本章难点


角速度矢量，转动惯量，刚体角动量与动量的区别，冲量矩与冲量的区别，转动定律和角动量守恒定律应用的分析和计算。
第四章相对论力学（4学时）
1. 教学目标
了解力学相对性原理，理解伽利略变换，了解牛顿时空观；理解狭义相对论基本原理，理解洛伦兹坐标变换，了解洛伦兹速度变换。
了解同时的相对性、时序问题，掌握长度收缩、时间膨胀效应，了解双生子佯谬。
了解相对论质量、动量、动能，理解质能关系、质量亏损，了解相对论能量与动量的关系。
2. 教学内容
2.1 力学相对性原理与伽利略变换  （1）力学相对性原理；（2）伽利略变换；（3）牛顿绝对时空观。
2.2 狭义相对论基本原理  （1）历史背景；（2）狭义相对论基本原理；（3）洛伦兹坐标变换；（4）洛伦兹速度变换*。
2.3 相对论时空观  （1）同时的相对性*；（2）时序问题*；（3）长度收缩效应；（4）时间膨胀效应；（5）双生子佯谬*。
*2.4 相对论动力学 （1）相对论质量、动量；（2）相对论能量（动能、质能关系）；（3）质量亏损与释能；（4）相对论能量与动量的关系。
习题要点：洛伦兹坐标变换、速度变换，长度收缩，时间膨胀，相对论质量，质能关系、质量亏损。
注：力学相对性原理也可以放到质点动力学一章讲授
3. 本章重点

狭义相对论基本原理，洛伦兹坐标变换，长度收缩，时间膨胀，相对论质量，质能关系。
4. 本章难点
狭义相对论基本原理的理解，洛伦兹变换，同时的相对性、长度收缩、时间膨胀、双生子佯谬，质能关系、质量亏损。
第五章 机械振动（4学时）
    1. 教学目标
了解机械振动及其成因，理解振幅、周期、频率。
掌握简谐振动运动方程，理解位相概念，理解简谐振动的旋转矢量图，了解简谐振动的函数图形。
了解简谐振动动力学微分方程，了解线性回复力，了解角谐振动，了解简谐振动的能量。
掌握同方向同频率简谐振动的合成，了解同方向不同频率简谐振动的合成。
    2. 教学内容
2.1振动的基本概念  （1）振动与机械振动；（2）机械振动的成因，回复力；（3）描述振动基本特征的物理量：振幅、周期、频率。
2.2简谐振动运动学 （1）简谐振动运动方程；（2）简谐振动的旋转矢量图；（3）简谐振动的函数图线。
2.3 简谐振动动力学  （1）简谐振动动力学微分方程，线性回复力；（2）角谐振动（单摆，复摆*）（3）简谐振动的能量*。
2.4 简谐振动的合成  （1）同方向同频率简谐振动的合成；（2）同方向不同频率简谐振动的合成*；（3）正交简谐振动的合成*。
*2.5 阻尼振动 受迫振动 共振
习题要点：有关简谐振动运动方程的求解问题，同方向同频率的简谐振动的合成。
3.本章重点

振动及描述振动的基本物理量，简谐振动运动学方程及特征量，旋转矢量图，同方向同频率简谐振动的合成。
    4.本章难点
位相及位相差，简谐振动的位移、速度、加速度及相位关系，旋转矢量法，有关简谐振动方程的求解问题。
第六章 机械波（6学时）
    1. 教学目标
了解波的概念及机械波产生条件，了解波的传播图像（横波、纵波、行波、波线、波面），理解描述波动的特征量（周期、频率、波长、波速）。
掌握平面简谐波波函数，了解波动微分方程和介质中的波速。
了解波的能量、能量密度、能流和能流密度。
了解惠更斯原理和波的叠加原理，掌握波的干涉，了解驻波，了解用惠更斯原理解释波的衍射、散射、反射和折射。
    2. 教学内容
2.1波的一般概念 （1）波的概念，机械波产生的条件；（2）波的传播图像（横波与纵波，行波，波线与波面）；（3）描述波动的特征量（周期、频率、波长、波速）。
2.2平面简谐波 （1）平面简谐波波函数；（2）波动微分方程（不推导），介质中的波速。
*2.3 波的能量及传播 （1）波的能量及能量密度；（2）波的能流和能流密度；
2.4波的传播原理与波的特征 （1）波的传播原理（惠更斯原理，波的叠加原理）；（2）波的干涉；（3）驻波*；（4）波的衍射，散射*，反射*，折射*。
习题要点：已知平面简谐波波函数求其他量，由已知条件建立波函数，波的干涉问题。
 3. 本章重点

描述波动的特征量（周期、频率、波长、波速），平面简谐波波函数，波的干涉。
 4.本章难点
平面简谐波波函数的建立，纵波波形，能流密度，相干条件及干涉加强或减弱的条件，驻波方程的理解，半波损失。
第七章 统计物理基础（6学时）
 1.教学目标
 理解平衡态，了解状态参量，了解温度的宏观定义，理解理想气体状态方程。
 了解分子运动论基本出发点，理解理想气体分子模型，理解统计方法、气体分子运动统计性假设，理解气体压强和温度的微观本质。
 理解分子热运动能量的统计规律，理解分子运动速率分布统计规律，了解玻耳兹曼分布，了解分子碰撞的统计规律。
 2.教学内容
 2.1热学绪论 （1）热学研究对象；（2）热学研究方法(系统与外界，宏观与微观，热力学与统计物理及相互关系)。
 2.2 平衡态 温度 理想气体状态方程 （1）平衡态，状态参量，温度；（2）气体实验定律，理想气体，理想气体状态方程；
 2.3 理想气体分子模型 （1）分子运动论基本出发点；（2）气体分子运动基本图像；（3）理想气体微观模型；（3）统计规律与涨落*；（4）统计平均值；（5）气体分子运动统计性假设。
 2.4 理想气体压强与温度 （1）理想气体压强公式（推导可从略），压强的微观本质与统计意义；（2）温度的微观本质与统计意义。
 2.5 分子热运动能量的统计规律 （1）自由度，气体分子自由度；（2）能量按自由度均分原理；(3)理想气体内能。
 2.6 气体分子速率分布统计规律 （1）速率分布实验，速率分布函数；（2）麦克斯韦速率分布函数；（3）三种速率。

 *2.7 玻耳兹曼分布。
 *2.8 气体分子碰撞的统计规律 （1）碰撞频率，平均自由程；（2）输运现象及微观解释。
习题要点：理想气体状态方程，理想气体压强和温度，速率分布有关计算
3.本章重点

平衡态，理想气体及状态方程，两个重要概念：温度、压强，三个统计规律：热运动能量统计规律、分子速率分布统计规律、分子碰撞统计规律。
4.本章难点
平衡态理解，理想气体压强和温度的统计解释，能均分原理及理想气体内能计算，麦克斯韦速率分布，三种速率，玻耳兹曼分布。
第八章热力学基础（6学时）
1.教学目标
理解热力学过程及准静态过程。
理解功、热量、内能及区别，掌握热力学第一定律及其在理想气体准静态过程中的应用。
理解循环过程、卡诺循环，掌握热机效率的计算，了解制冷原理。
了解自然过程的方向性，理解热力学第二定律两种表述，了解可逆与不可逆过程，理解热力学第二定律实质，理解热力学第二定律的微观本质与统计意义。
2.教学内容 
2.1 热力学过程 （1）热力学过程，非静态过程，准静态过程；（2）准静态过程的说明及举例（无限缓慢的理想极限过程，实际过程的抽象，状态图中的实线表示）。
 2.2 功 热量 （1）功的形式，准静态体积功，功的本质与特征；（2）热量本质与特征，热功当量，功和热量的区别，热量计算，热容量、比热、摩尔热容。
 2.3 内能 热力学第一定律 （1）内能定义、本质与特征；（2）热力学第一定律与能量守恒定律。 
 2.4 热力学第一定律在理想气体典型过程中的应用 （1）等容过程；（2）等压过程；（3）等温过程；（4）绝热过程；（5）多方过程*
 2.5 循环过程 （1）循环过程，热机效率，制冷系数*；（2）卡诺循环的效率及制冷系数。
 2.6 热力学第二定律 （1）自然过程方向性；（2）热力学第二定律两种表述，两种表述等价性*；（3）可逆与不可逆过程，热力学第二定律实质。
 *2.7 热力学第二定律的微观本质与统计意义。
 习题要点：热力学第一定律在理想气体准静态过程中的应用（功、热量、内能变化的计算），循环效率计算。
3.本章重点

准静态过程，功、热量、内能，热力学第一定律及其在理想气体准静态过程中的应用，热力学第二定律的表述，热机效率计算，卡诺循环，热力学第二定律统计意义。
 4.本章难点
 准静态过程理解，功、热量、内能的区别，准静态绝热过程与绝热自由膨胀的区别，热力学第二定律理解，可逆过程，热力学第二定律统计意义。
六、教学方法

在大学物理课程的教学过程中,应认真贯彻以学生为主体、教师为主导的教育理念，应遵循学生的认知规律,注重理论联系实际, 激发学习兴趣，引导自主学习,鼓励个性发展， 努力营造有利于培养学生科学素养和创新意识的教学环境.
采用启发式、讨论式等多种行之有效的教学方法,加强师生之间、学生之间的交流,引导学生独立思考, 强化科学思维的训练。习题课、讨论课是启迪学生思维, 培养学生提出、分析、解决问题能力的重要教学环节,提倡以小班形式进行,并在教师引导下以讨论、交流为主,学时数应不少于总学时的10%。鼓励通过网络资源、专题讲座、探索性实践、小课题研究等多种方式开展探究式学习,因材施教,激发学生的智力和潜能,调动学生学习的主动性和积极性。
应发挥好课堂教学主渠道作用,教学手段应服务于教学目的,提倡有效利用多媒体技术、课件、视频资料。应积极创造条件,充分利用网络教学等现代化教育技术的优势,扩大教学信息量,提高教学质量和效率。
应充分利用演示实验帮助学生观察物理现象,增加感性知识,提高学习兴趣。大学物理课程的主要内容都应有演示实验(实物演示和多媒体仿真演示),其中实物演示实验的数目不应少于40个。实物演示实验可以采用多种形式进行, 如课堂实物演示、开放演示实验室、演示实验走廊等。 提倡建立开放性的物理演示实验室, 鼓励和引导学生自己动手观察实验,思考和分析问题,进行定性或半定量验证。有条件时，可以通过选修课或适当计算学分等措施保证实现上述目标。
习题的选取应注重基本概念,强调基本训练,贴近应用实际,激发学习兴趣。
在保证教学效果的前提下,有条件时开展物理课程的双语教学,以提高学生查阅外文资料和科技外语交流的能力。
七、课程考核和成绩评定方式
大学物理为考试课程，成绩评定采用平时成绩和期末考试相结合的方式，其中平时成绩占30%，期末考试占70%。平时成绩以作业为主，结合课堂考勤、课堂表现、回答问题、答疑辅导等情况进行综合评定。
    期末课程考核为闭卷考试，着重考核学生对大学物理学基本概念、基本理论和基本方法的理解与掌握程度，考试时间100分钟。期末考试试卷中选择题、填空题、判断题等占60%左右，计算题及证明题等占40%左右。
主要考试内容：
（1） 质点运动学  用微积分求解直线运动问题，描述直线运动的物理量在x-t、v-t图中的几何意义；由平面曲线运动方程求轨迹、位移、速度、加速度等，矢量大小变化率与矢量变化率大小的区别；自然坐标描述中的法向、切向加速度，圆周运动的角量描述及线角量关系。
（2）质点动力学 牛顿三定律的理解，用牛顿第二定律求解变力直线运动；冲量累积性与冲量方向，变力直线运动的冲量，动量定理与动量守恒定律的应用；变力的功，功能原理、机械能守恒定律的应用；有心力作用下的质点角动量守恒。
（3）刚体力学 用微积分求解刚体运动学问题，转动定律的应用；力矩的功和功率计算，转动能定理的应用，包括刚体在内的机械能守恒定律的应用；角动量定理应用，角动量守恒定律在刚体-质点系统中的应用。
（4）相对论  长度收缩、时间膨胀问题，相对论质量、能量。
（5）机械振动  由已知初始条件或x-t图线结合旋转矢量图建立简谐振动的运动方程，由已知条件和旋转矢量图比较两个振动的位相差；已知振动方程求振幅、频率（周期、圆频率）、初相、振动能量并求某时刻位相、速度、加速度、力、动能、势能，画x-t图线；同方向同频率的简谐振动的合成。
（6）机械波  已知某点振动（振动方程、振动初始条件、振动图线等）或某时刻波形求波函数；已知波函数求波长、频率（周期）、波速及波线上两点位相差并求某点的振动方程和振动速度表达式；由两相干波求相遇点的合振动振幅及波的强度、判断干涉强弱。
（7）统计物理基础  理想气体分子模型理解，压强与分子数密度、温度的关系，压强公式，温度公式；能均分定理与理想气体内能；速率分布函数的理解，分子质量、温度对麦克斯韦分布曲线的影响，三种速率；平均自由程与状态参量的关系。
（8）热力学基础  准静态过程理解，功、热量、内能概念；热力学第一定律在理想气体等值过程、绝热过程中的应用（功、热量、内能变化的计算）；循环效率计算；热力学第二定律表述与统计意义。
八、教材和主要参考书目
1．教材

杨兵初 李旭光，大学物理学（第二版）(上、下册)，北京，高等教育出版社，2010
2．主要参考书

(1) 程守洙 江之永，普通物理学（第六版），北京，高等教育出版社，2006

(2) 马文蔚，物理学（第五版），北京，高等教育出版社，2006
(3) 张三慧，大学物理学（第三版），北京，清华大学出版社，2009

(4) 赵近芳，大学物理学（第三版），北京，北京邮电大学出版社，2011
《大学物理A2》课程教学大纲

执笔人：唐京武   审核人： 周克省

一、基本信息
中文名称: 大学物理A2
英文名称：University Physics A2
课程代码：B08012
课程性质：基础必修课
学    分：3       总学时：48  （其中理论：48   实践：实验独立设课 ）
适用专业：交通运输工程学院铁道工程专业、土木工程专业、交通工程专业、轨道交通信号与控制专业，机电工程学院车辆工程专业、机械电子工程专业、机器人工程专业、机械设计制造及其自动化专业、能源与动力工程专业。
先修课程：大学物理A1，《高等数学》（矢量、微积分、微分方程）
开课单位：公共基础课部大学物理教研室
开课学期：第 3 学期
二、课程地位与作用
物理学是研究物质基本结构、基本运动形式和相互作用以及它们的实际应用的科学，其基本理论和实验精髓渗透在自然科学各个领域，应用于生产技术的众多部门。物理学是其他自然科学的带头学科，是工程技术源泉，是人类物质文明发展的动力。作为人类追求真理、探索未知世界奥妙的工具，物理学展现了一系列哲学观和方法论，深刻地影响着人类对物质世界的基本认识、思维方式和社会生活，在人才的科学素质培养中具有重要地位。
大学物理是为高等院校理工科各个专业开设的一门重要的通识性必修基础课，不仅是后续课程的基础，也是培育学生科学素质并学习科学研究方法的课程。该课程所讲授的基本知识、基本理论和基本方法是构成学生科学素养的重要组成部分,是一个科学工作者和工程技术人员所应该必备的。大学物理课程在为学生系统地打好必要的物理基础, 培养学生树立科学的世界观, 增强学生分析问题和解决问题的能力, 培养学生的探索精神和创新意识等方面, 具有其他课程不能替代的重要作用.
通过大学物理课程的教学，应使学生对物理学基本概念、基本理论和基本方法有比较系统的认识和准确的理解，为进一步学习打下坚实的基础。在大学物理课程教学的各个环节中，不仅要传授知识，还要注重学生分析和解决问题能力的训练以及探索精神和创新意识的培养，努力实现学生知识、能力、素质的协调发展。
三、课程教学目标
知识目标：使学生较系统地掌握理解物理学基本原理和基础知识，为应用型人才培养打下知识根基。学生通过学习，对自然界的一些物理现象有本质上的认识，对物理学基本规律有深刻理解并能用于处理实际物理问题及工程实践问题。

能力目标：独立获取知识的能力——逐步掌握科学的学习方法, 阅读并理解相当于大学物理水平的物理类教材、参考书和科技文献， 不断地扩展知识面, 增强独立思考的能力, 更新知识结构，能够写出条理清晰的读书笔记、小结或小论文；科学观察和思维的能力——运用物理学的基本理论和基本观点, 通过观察、分析、综合、演绎、归纳、科学抽象、类比联想、实验等方法培养学生发现问题和提出问题的能力, 并对所涉及问题有一定深度的理解, 能判断研究结果的合理性；分析问题和解决问题的能力——根据物理问题的特征、性质以及实际情况, 抓住主要矛盾, 进行合理的简化, 建立相应的物理模型, 并用物理语言和数学工具进行描述, 运用所学的物理理论和研究方法进行分析、研究，能将所学物理知识应用于解决工程实际问题。
素质目标：求实精神——通过大学物理课程教学, 培养学生追求真理的勇气、严谨求实的科学态度和刻苦钻研的作风；创新意识——通过学习物理学的研究方法、物理学的发展历史以及物理学家的成长经历等, 引导学生树立科学的世界观, 激发学生的求知热情、探索精神、创新欲望以及敢于向旧观念挑战的精神；科学美感——引导学生认识物理学所具有的明快简洁、均衡对称、奇异相对、和谐统一等美学特征, 培养学生的科学审美观, 使学生学会用美学的观点欣赏和发掘科学的内在规律, 逐步增强认识和掌握自然科学规律的自主能力。
大学物理A2课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	育人目标

	波动光学
	民族自豪感；科学发展观
	介绍中国古代对光学的贡献；
介绍光学发展过程及人们对光的本质的认识过程
	坚定“四个自信”；养成用哲学思想思考问题的方法（现象与本质的辨证关系、否定之否定规律）

	静电学
	社会文明
	介绍电磁学与科学技术的关系
	懂得科学技术是第一生产力、物理学对现代文明的贡献

	稳恒磁场
	爱国主义
	介绍中国古代对磁学的贡献（磁石的描述、司南勺、指南针、地磁偏发现等）
	激发爱国热情

	电磁感应
	科学思维 
	讲解电能生磁、磁也能生电
	学会正向与逆向思维

	麦克斯韦电磁学方程
	集成创新；
和谐统一
	讲解麦克斯韦集前人之大成、创造性地提出感生电场和位移电流假设、建立电磁理论；
讲解麦克斯韦方程
	学习继承归纳前人成果、养成创新意识；
学会欣赏自然对称之美

	量子物理
	科学发展观；辩证法
	讲解经典物理到量子力学的过渡；
波粒二象性
	使学生理解科学发展历程及对客观事物的认识过程，培养科学的自然观


四、教学方式及学时分配 
	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	1
	第九章 波动光学
	理论授课
	10

	2
	第十章 真空中的静电场
	理论授课
	8

	3
	第十一章 电场与物质的相互作用
	理论授课
	6

	4
	第十二章 稳恒磁场
	理论授课
	9

	5
	第十三章 电磁感应
	理论授课
	6

	6
	第十四章 麦克斯韦电磁理论
	理论授课
	2

	7
	第十五章 量子物理初步
	理论授课
	5

	9
	机动（教师根据情况，对上述章节做学时调整）
	
	2


五、主要教学内容
第九章 波动光学（10学时）
1. 教学目标
了解光学学科分类、人们对光的本质的认识过程。

了解光的电磁本性及光源，理解光的干涉现象及相干条件，了解普通光源发光机制及获得相干光的基本途径，理解光程、光程差概念，了解半波损失。

掌握杨氏双缝干涉实验及影响干涉条纹的因素，了解洛埃镜实验，理解薄膜干涉原理及基本公式，理解尖劈干涉，理解牛顿环实验及干涉环半径公式，了解时间相干性。

理解光的衍射现象，了解惠更斯-菲涅尔原理，掌握半波带法及单缝衍射公式，了解圆孔衍射及光学仪器分辨本领，理解多光束干涉、光栅衍射公式及衍射强度分布。

了解光的五种偏振状态，理解马吕斯定律，了解反、折射光偏振状态及布儒斯特定律。

2. 教学内容
2.1 光的干涉基本原理与概念 （1）光的电磁本性，光源，普通光源发光机制；（2）光的干涉现象，光波叠加原理，获得相干光的方法；（3）光程和光程差，半波损失。

2.2 分波面干涉 （1）杨氏双缝干涉；（2）洛埃镜实验*。

2.3 分振幅干涉 （1）薄膜干涉基本公式，等厚干涉，等倾干涉*；（2）尖劈干涉；（3）牛顿环；（4）平行薄膜在平行光下的干涉，增透膜与增反膜*；（5）迈克尔逊干涉仪简介*，时间相干性*。

2.4 光的衍射现象 （1）光的衍射现象；（2）惠更斯-菲涅尔原理。

2.5 夫琅和费衍射 （1）单缝衍射，半波带法；（2）圆孔衍射，光学仪器分辨本领*。
2.6 光栅衍射 （1）光栅，多光束干涉；（2）光栅方程，衍射强度分布。

*2.7 晶体X射线衍射 （1）X射线；（2）布拉格方程。

2.8 光的偏振 （1）光的五种偏振状态；（2）偏振片，马吕斯定律；（3）光的反、折射偏振状态，布儒斯特定律。

*号表示可以不讲或略讲（以下同）

习题要点：光程及光程差的计算，杨氏双缝干涉实验的有关计算，尖劈干涉和牛顿环的有关简单计算，平行膜在平行光照射下的干涉问题的简单计算，单缝衍射的有关计算，圆孔衍射的有关简单计算，光栅衍射问题的有关简单计算，马吕斯定律的有关简单计算，布儒斯特定律的有关简单计算
3.本章重点
光程和光程差，光的相干条件，杨氏双缝干涉，薄膜干涉公式，尖劈干涉，牛顿环，单缝衍射，光栅衍射，马吕斯定律，布儒斯特定律。
4.本章难点

光的相干条件，光程和光程差的理解，半波损失，影响杨氏双缝干涉条纹的因素，薄膜干涉公式，时间相干性，惠更斯-菲涅尔原理，半波带法，单缝衍射光强分布，光栅衍射强度分布，反、折射光的偏振性。

第十章 真空中的静电场（8学时）
1.教学目标
了解电磁学发展过程、电磁学与科学技术的密切关系。

理解库仑定律和静电力叠加原理，理解电场的概念，掌握电场强度定义、电场叠加原理及叠加法计算电场强度，了解电场线及性质，了解电偶极子。
理解电通量概念，了解电通量的计算，理解高斯定理，掌握用高斯定理计算对称性问题的电场强度。
理解静电力做功特征和静电场环流定理，了解点电荷在静电场中电势能，理解电势、电势差定义，掌握电势的计算方法。
了解等势面及性质，了解场强与电势的关系及由电势分布计算场强的方法。
2. 教学内容

2.1 静电场基本现象和基本实验规律 （1）电荷及基本性质；（2）库仑定律；（3）静电力叠加原理。

2.2 静电场及其描述 （1）电场的概念，电场强度（从力的角度描述电场）；（2）电场强度叠加原理，电场强度计算基本方法（叠加法）；（3）电场图示法—电场线；（4）电偶极子*；（5）电场强度及电场力计算例题（叠加法求点电荷组及连续带电体的场强，简单情形下电场力的计算）。
2.3 高斯定理 （1）电通量；（2）高斯定理；（3）电通量计算和高斯定理应用（高斯定理求解三种对称性问题场强，由高斯定理得出的简单带电体场强结合叠加原理求解某些较复杂带电体的场强）。
2.4电势 （1）静电力做功特征，静电场环流定理；（2）点电荷在静电场中的电势能；（3）电势（从能量角度描述电场），电势差；（4）电势计算基本方法，电势叠加原理；（5）电势计算例题（叠加法求电势，由电场强度分布求电势，由简单带电体电势表达式叠加求较复杂带电体的电势）。
*2.5 场强与电势的关系 （1）等势面及性质；（2）电势梯度，场强与电势的微分关系，已知电势分布求电场强度举例。

习题要点：叠加法求点电荷组及连续带电体的场强，高斯定理计算对称性问题的电场强度，由高斯定理得出的简单带电体场强结合叠加原理求解某些较复杂带电体的场强，叠加法求电势，由电场强度分布求电势，由简单带电体电势表达式叠加求较复杂带电体的电势  。

3.本章重点
库仑定律，电场及电场强度，电场强度叠加原理，电势及电势的叠加原理，静电场环流定理，高斯定理及应用，电场强度计算方法，电势计算方法。

4.本章难点

电场强度与电势的定义，电场强度和电势的多种计算方法，环流定理理解，高斯定理理解及应用，场强与电势的关系。
第十一章 电场与物质的相互作用（6学时）
1.教学目标
理解导体静电平衡条件及基本性质，了解静电场中空腔导体性质及静电屏蔽现象，掌握有导体存在时对称性问题的场强与电势的分析计算。
了解电极化及机理，了解电极化强度、电位移矢量和有介质高斯定理。
理解孤立导体和电容器电容定义，掌握三种对称型电容器及电容的计算方法，了解电容器串并联。
了解电容器的储能，理解电场的能量和能量密度，理解简单对称性问题的电场能量的计算。

了解电流密度及其与电流强度的关系，了解电流密度与载流子漂移速度的关系，了解稳恒电流与稳恒电场，理解非静电力与电动势。 
2.教学内容
2.1静电场中的导体 （1）静电感应现象  导体静电平衡条件及基本性质；（2）空腔导体，静电屏蔽；（3）简单导体静电平衡问题的分析与计算举例。
2.2 静电场中的电介质 （1）电极化现象与机理；（2）电极化强度；（3）电位移矢量  有介质时的高斯定理。本节可不作计算要求，主要介绍有介质高斯定理。
2.3电容器 电容 （1）孤立导体的电容；（2）电容器及电容；（3）三种简单电容器的电容；（4）电容器串联与并联。
2.4 电场的能量 （1）电容器的储能；（2）电场的能量及能量密度。

2.5 电流 电流密度 电动势 （1）电流及形成条件，电流强度；（2）电流密度及其与载流子漂移速度的关系*；（3）稳恒电流与稳恒电场；（4）非静电力与电动势。

习题要点：有导体存在时静电场问题的分析与计算，有介质存在时的电场强度和电势的计算*，电容器电容的计算，简单对称情形的电场能量计算。

注：电流、电流密度、电动势一节也可以放到稳恒磁场一章中讲授，或将电流、电流密度放到稳恒磁场一章中讲授、电动势放到电磁感应一章中讲授。
3.本章重点
导体的静电平衡及基本性质，静电场中导体问题的分析计算，有介质的高斯定理，电容器电容的计算，电场能量计算。 
4.本章难点

导体静电平衡条件及性质的理解，有导体存在时场强和电势的分析计算，有介质的高斯定理，电场能量，电流密度、非静电力。
第十二章 稳恒磁场（9学时）
1.教学目标
了解基本磁现象及磁性起源，理解磁场及磁感应强度的定义，理解磁感应线及性质。
理解毕奥-萨伐尔定律，掌握用毕奥-萨伐尔定律求磁感应强度的方法，了解运动电荷磁场公式。
理解磁通量和磁场的高斯定理，理解安培环路定理，掌握用安培环路定理求解对称性问题的磁感应强度。
理解洛仑兹力，了解带电粒子在均匀磁场中的运动规律，了解霍尔效应及应用。
理解安培定律，掌握安培力的计算方法，了解“安培”单位的定义，了解磁场对载流平面线圈的作用和磁力矩，了解磁力的功。
了解磁介质及分类，了解磁化强度和磁场强度，了解介质磁化率、磁导率，了解有介质时的安培环路定理。

2.教学内容
2.1基本磁现象  磁场及其描述 （1）基本磁现象，磁性的起源；（2）磁场及其描述，磁感应强度；（3）磁感应线。
2.2毕奥-萨伐尔定律 （1）毕奥-萨伐尔定律；（2）运动电荷的磁场；（3）毕奥-萨伐尔定律求磁感应强度例题。
2.3 磁场的高斯定理与安培环流定理 （1）磁通量，磁场的高斯定理；（2）安培环路定理；（3）安培环路定理求磁感应强度例题。
2.4带电粒子在磁场中的运动 （1）洛仑玆力；（2）带电粒子在均匀磁场中的运动；（3）霍尔效应及应用。
2.5磁场对载流导体的作用 （1）安培定律及其应用举例；（2）无限长平行电流间的作用，“安培”的定义； （3）磁场对平面载流线圈的作用，磁力矩；（4）磁力的功
*2.6磁介质 （1）磁介质及其分类，磁化机理；（2）磁化电流，磁化强度；（3）磁场强度，有介质时安培环路定理；（4）磁化实验规律，介质磁导率。本节不细讲，可不作计算要求，主要介绍介质安培环路定理及相关物理量。

习题要点：用毕奥-萨伐尔定律及叠加原理计算磁感应强度，用安培环路定理及叠加原理计算磁感应强度，洛仑磁力及电荷在均匀磁场中的运动，安培力的计算，磁力矩计算。

3.本章重点
毕奥-沙伐尔定律及其应用，安培环路定律及应用，洛伦兹力，安培力的计算，磁场对通电线圈的作用，磁矩及磁力矩。

4.本章难点

磁感应强度矢量的定义及方向，毕奥-沙伐尔定律中的矢量关系，用毕奥-沙伐尔定律及叠加原理计算磁感应强度，安培环路定律的理解及应用，霍尔效应，安培定律中的矢量关系及安培力的计算，磁矩，磁力矩。

第十三章 电磁感应（6学时）
1. 教学目标

了解电磁感应现象，理解电磁感应定律（楞次定律，法拉第定律）。
理解动生电动势及其本质，理解感生电动势及感生电场，掌握一些简单情形的动生电动势和感生电动势的计算方法。 

了解自感、互感和磁场的能量。

2. 教学内容
2.1电磁感应现象及基本实验定律  （1）电磁感应现象；（2）电磁感应定律（楞次定律，法拉第定律）。
2.2感应电动势及其本质  （1）动生电动势及其本质；（2）感生电动势，感生电场；（3）感应电动势计算例题；（4）电磁感应结合牛顿定律、转动定律求解简单动力学问题*
*2.3自感与互感  （1）自感现象，自感系数，计算简单情形的自感系数；（2）互感现象，互感系数；（3）RL暂态过程。
*2.4 磁场的能量 （1）线圈的磁能；（2）磁能密度；（3）简单情形（如同轴电缆、圆柱体电流）磁能的计算。

习题要点：简单情形的动生电动势计算和感生电动势计算，简单情形自感的计算*，简单情形磁能的计算*。
3. 本章重点
楞次定律和法拉第定律，动生电动势及本质，感生电动势及本质，简单情形的动生电动势和感生电动势的计算方法，简单轴对称问题的感生电场计算。
4. 本章难点：
楞次定律和法拉第定律理解，动生电动势本质，动生电动势公式中的矢量关系，感生电动势定义及感生电场，两类感应电动势的计算。

第十四章 麦克斯韦电磁理论（2学时）
教学目标
了解变化的磁场产生感生电场、变化的电场产生感生磁场，理解位移电流、位移电流密度，理解安倍环路定理普遍形式，了解麦克斯韦电磁学方程；了解电磁场的相对性、统一性、物质性。

了解电磁波性质，了解坡印廷矢量，了解电磁波谱。
2. 教学内容

2.1麦克斯韦方程组 （1）静电场与稳恒磁场；（2）变化的电场与变化的磁场；（3）位移电流，位移电流密度，安培环路定理的普遍形式；（4）麦克斯韦方程组。

2.2 电磁波 （1）电磁波性质；（2）坡印廷矢量*；（3）电磁波谱*。

注：本章也可以与第十三章电磁感应合并为“变化的电磁场”

本章重点

位移电流及位移电流密度，麦克斯韦方程组，电磁波性质。

4. 本章难点
位移电流，麦克斯韦方程组及电磁场的对称性与统一性。

第十五章 量子物理初步（5学时）

1. 教学目标
了解热辐射、单色辐出度、辐出度，理解黑体模型，了解黑体辐射实验规律及经典解释的困难，理解普朗克“能量子”假说及其对黑体辐射实验的解释。

了解光电效应实验规律及经典解释的困难，理解爱因斯坦“光量子”假说及其对光电效应的解释，理解光的波粒二象性。

了解氢原子光谱实验规律及经典解释的困难，理解波尔氢原子理论及对氢原子光谱的解释，了解波尔理论的地位及局限性。

理解实物粒子的波动性及德布罗意假设，了解物质波的统计假设，了解不确定关系，了解波函数及薛定谔方程。

2. 教学内容

2.1普朗克“能量子”假说 （1）热辐射及辐射本领的描述，黑体模型；（2）黑体辐射的实验规律；（3）经典理论解释黑体辐射实验规律的困难，普朗克假说及对黑体辐射的解释；

2.2 爱因斯坦“光量子”假说 （1）光电效应及其实验规律，经典理论的困难；（2）爱因斯坦光子假说及对光电效应的解释；（3）光的波粒二象性。

*2.3 波尔氢原子理论 （1）氢原子光谱实验规律，经典理论的困难；（2）波尔原子模型及对氢原子光谱的解释；（3）波尔理论的地位与局限性。

2.4 实物粒子的波动性 （1）德布罗意假设，电子衍射实验；（2）物质波的统计解释；（3）不确定关系及其对实物粒子波动性的深刻反映；（4）德布罗意波长及不确定关系的有关简单计算；（5）波函数，薛定谔方程*。

习题要点：光电效应的简单计算，氢原子光谱及波尔理论的相关简单计算*，德布罗意波长与不确定关系的相关简单计算。

3. 本章重点

黑体模型及普朗克假说，光电效应及爱因斯坦光子假说，波尔原子模型，德布罗意假设，不确定关系。

4. 本章难点

黑体，普朗克假说，光电效应实验规律及经典预测，光的波粒二象性，波尔氢原子模型及对氢原子光谱解释，物质波的统计解释，不确定关系的理解，波函数。

六、教学方法

在大学物理课程的教学过程中,应认真贯彻以学生为主体、教师为主导的教育理念，应遵循学生的认知规律,注重理论联系实际, 激发学习兴趣,引导自主学习,鼓励个性发展， 努力营造有利于培养学生科学素养和创新意识的教学环境.
采用启发式、讨论式等多种行之有效的教学方法,加强师生之间、学生之间的交流,引导学生独立思考, 强化科学思维的训练。习题课、讨论课是启迪学生思维, 培养学生提出、分析、解决问题能力的重要教学环节,提倡以小班形式进行,并在教师引导下以讨论、交流为主,学时数应不少于总学时的10%。鼓励通过网络资源、专题讲座、探索性实践、小课题研究等多种方式开展探究式学习,因材施教,激发学生的智力和潜能,调动学生学习的主动性和积极性。
应发挥好课堂教学主渠道作用,教学手段应服务于教学目的,提倡有效利用多媒体技术、课件、视频资料。应积极创造条件,充分利用网络教学等现代化教育技术的优势,扩大教学信息量,提高教学质量和效率。
应充分利用演示实验帮助学生观察物理现象,增加感性知识,提高学习兴趣。大学物理课程的主要内容都应有演示实验(实物演示和多媒体仿真演示),其中实物演示实验的数目不应少于40个。实物演示实验可以采用多种形式进行, 如课堂实物演示、开放演示实验室、演示实验走廊等。 提倡建立开放性的物理演示实验室, 鼓励和引导学生自己动手观察实验,思考和分析问题,进行定性或半定量验证。有条件时，可以通过选修课或适当计算学分等措施保证实现上述目标。
习题的选取应注重基本概念,强调基本训练,贴近应用实际,激发学习兴趣。
在保证教学效果的前提下,有条件时开展物理课程的双语教学,以提高学生查阅外文资料和科技外语交流的能力。
七、课程考核和成绩评定方式
    大学物理为考试课程，成绩评定采用平时成绩和期末考试相结合的方式，其中平时成绩占30%，期末考试占70%。平时成绩以作业为主，结合课堂考勤、课堂表现、回答问题、答疑辅导等情况进行综合评定。
    期末课程考核为闭卷考试，着重考核学生对大学物理学基本概念、基本理论和基本方法的理解与掌握程度，考试时间100分钟。期末考试试卷中填空题、选择题、判断题等占60%左右，计算题及证明题占40%左右。
主要考试内容：

（1）波动光学  光程和光程差的计算，杨氏双缝干涉的相关计算（如条纹位置、条纹间距、光波长等），在杨氏双缝实验中改变实验装置（如用介质片遮住某缝或上下移动光源）时条纹位置及变动情况，尖劈干涉和牛顿环的有关简单计算，平行膜在平行光照射下的干涉问题的简单计算；单缝衍射的简单计算（条纹宽度、条纹位置、半波带数等），圆孔衍射的简单计算*（分辨角、光学仪器孔径等），光栅方程的简单计算（光栅常数、条纹间距等）；马吕斯定律的应用，布儒斯特定律的应用*。
（2）真空中的静电场  对电场强度定义的理解，由点电荷电场表达式和叠加原理求点电荷组及连续带电体的电场强度，由电场强度分布求简单情形下带电体受的电场力，电力线性质的理解；高斯定理的理解，简单情形电通量计算，高斯定理用于求解特殊对称性问题的场强，由简单带电体场强叠加（求和或积分）求较复杂带电体系的电场强度；静电场环流定理的理解，电势定义的理解，由电势分布求点电荷在电场中某点电势能及移动点电荷时电场力做的功，由点电荷电势表达式叠加求点电荷组及连续带电体的电势，已知电强度分布求电势，由典型带电体电势分布叠加（积分或求和）求较复杂带电体系的电势，由电势分布微分求电场强度。
（3）电场与物质的相互作用  导体静电平衡条件与基本性质的理解，空腔导体性质*，简单情形下静电场中导体电荷分布及空间电场强度和电势的计算；由介质高斯定理求简单对称性问题的电场再求电势分布*；球形、圆柱形、平板电容器电容的计算（含介质*）；简单对称性情形电场能量计算*。

（4）稳恒磁场 毕奥-萨伐尔定律求几种典型载流导体的磁感应强度，再由典型载流导体磁场表达式求较复杂载流导体的磁感应强度，安培环路定理的理解，由安培环路定理求无限长直线电流、无限长圆柱面圆柱体电流、无限长同轴圆柱形电流、载流长螺线管螺绕环、无限大载流平面的磁感应强度，由安培环路定理求解磁场的结果再叠加求较复杂载流体系的磁感应强度，简单情况的磁通量计算；洛仑磁力及带电粒子在均匀磁场中的运动问题；均匀磁场中和简单对称性磁场中载流导线所受安培力的计算，载流线圈和电荷转动的磁矩，均匀磁场中载流线圈磁力矩。

（5） 变化的电磁场  楞次定律和法拉第定律的理解,均匀磁场中直线或曲线导体平动切割磁力线、直线导体棒转动切割磁力线产生的电动势，简单非均匀磁（长直电流磁场）场中导体棒平动、导体框移动产生的电动势；轴对称磁场变化的感生电场计算，简单非均匀磁场（长直电流磁场）变化时导线框的感应电动势，圆柱形区域均匀磁场变化时导体棒产生的电动势；导体切割磁力线结合牛顿定律、转动定律求解的简单力学问题*；螺线管、矩形圆形截面螺绕环、无限长平行直导线、同轴电缆的自感*，简单对称性情形（圆柱导体电流、同轴电缆）磁能的计算*；麦克斯韦方程组的正确表达，简单情形位移电流、坡印廷矢量*、变化的电场激发磁场的计算*。

（6）量子物理初步 光电效应的有关计算，波尔氢原子理论及氢原子光谱的有关简单计算*，德布罗意波长的计算，用不确定关系估算不确定量*。
八、教材和主要参考书目
1．教材

杨兵初 李旭光，大学物理学（第二版）(上、下册)，北京，高等教育出版社，2010
2．主要参考书

(1) 程守洙 江之永，普通物理学（第六版），北京，高等教育出版社，2006

(2) 马文蔚，物理学（第五版），北京，高等教育出版社，2006
(3) 张三慧，大学物理学（第三版），北京，清华大学出版社，2009

(4) 赵近芳，大学物理学（第三版），北京，北京邮电大学出版社，2011
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执笔人：唐京武      审核人：周克省
一、基本信息
中文名称: 大学物理A1#
英文名称：University Physics A1#
课程代码：B08011
课程性质：基础必修课
学    分：3       总学时：48  （其中理论：48   实践：实验独立设课 ）
适用专业：电气与信息工程学院电气工程及其自动化专业、电子信息工程专业。
先修课程：《高等数学》（矢量、微积分、微分方程）
开课单位：公共基础课部物理教研室
开课学期：第  2  学期
二、课程地位与作用
物理学是研究物质基本结构、基本运动形式和相互作用以及它们的实际应用的科学，其基本理论和实验精髓渗透在自然科学各个领域，应用于生产技术的众多部门。物理学是其他自然科学的带头学科，是工程技术的源泉，是人类物质文明发展的动力。作为人类追求真理、探索未知世界奥妙的工具，物理学展现了一系列哲学观和方法论，深刻地影响着人类对物质世界的基本认识、思维方式和社会生活，在人才的科学素质培养中具有重要地位。
大学物理是为高等院校理工科各个专业开设的一门重要的通识性必修基础课，不仅是后续课程的基础，也是培育学生科学素质并学习科学研究方法的课程。该课程所讲授的基本知识、基本理论和基本方法是构成学生科学素养的重要组成部分,是一个科学工作者和工程技术人员所应该必备的。大学物理课程在为学生系统地打好必要的物理基础, 培养学生树立科学的世界观, 增强学生分析问题和解决问题的能力, 培养学生的探索精神和创新意识等方面, 具有其他课程不能替代的重要作用.
通过大学物理课程的教学，应使学生对物理学基本概念、基本理论和基本方法有比较系统的认识和准确的理解，为进一步学习打下坚实的基础。在大学物理课程教学的各个环节中，不仅要传授知识，还要注重学生分析和解决问题能力的训练以及探索精神和创新意识的培养，努力实现学生知识、能力、素质的协调发展。
三、课程教学目标
知识目标：使学生较系统地掌握理解物理学基本原理和基础知识，为应用型人才培养打下知识根基。学生通过学习，对自然界的一些物理现象有本质上的认识，对物理学基本规律有深刻理解并能用于处理实际物理问题及工程实践问题。

能力目标：独立获取知识的能力——逐步掌握科学的学习方法, 阅读并理解相当于大学物理水平的物理类教材、参考书和科技文献， 不断地扩展知识面, 增强独立思考的能力, 更新知识结构，能够写出条理清晰的读书笔记、小结或小论文；科学观察和思维的能力——运用物理学的基本理论和基本观点, 通过观察、分析、综合、演绎、归纳、科学抽象、类比联想、实验等方法培养学生发现问题和提出问题的能力, 并对所涉及问题有一定深度的理解, 能判断研究结果的合理性；分析问题和解决问题的能力——根据物理问题的特征、性质以及实际情况, 抓住主要矛盾, 进行合理的简化, 建立相应的物理模型, 并用物理语言和数学工具进行描述, 运用所学的物理理论和研究方法进行分析、研究，能将所学物理知识应用于解决工程实际问题。
素质目标：求实精神——通过大学物理课程教学, 培养学生追求真理的勇气、严谨求实的科学态度和刻苦钻研的作风；创新意识——通过学习物理学的研究方法、物理学的发展历史以及物理学家的成长经历等, 引导学生树立科学的世界观, 激发学生的求知热情、探索精神、创新欲望以及敢于向旧观念挑战的精神；科学美感——引导学生认识物理学所具有的明快简洁、均衡对称、奇异相对、和谐统一等美学特征, 培养学生的科学审美观, 使学生学会用美学的观点欣赏和发掘科学的内在规律, 逐步增强认识和掌握自然科学规律的自主能力。
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四、教学方式及学时分配
	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	0
	绪论， 矢量
	理论授课
	2

	1
	第一章 质点运动学
	理论授课
	4

	2
	第二章 质点动力学
	理论授课
	9

	3
	第三章 刚体力学
	理论授课
	4

	4
	第四章 相对论力学
	理论授课
	4

	   5
	第五章 机械振动
	理论授课
	4

	   6
	第六章 机械波
	理论授课
	6

	   7
	第七章 波动光学
	理论授课
	12

	   8
	机动（教师根据情况，对上述章节做学时调整）
	
	3


五、主要教学内容
第0章  绪论、矢量知识（2学时）
1. 教学目标
了解物理学研究对象，物理学发展，物理学与技术的关系；了解大学物理的作用与地位，大学物理学习方法.
理解矢量的意义及表示，掌握矢量加法、乘法、导数与微分运算。
2. 教学内容

绪论：物理学研究对象；物理学发展历史简述*；物理学对人类社会文明的贡献；物理学的研究方法*；大学物理课程的地位；怎样学好物理学。 
矢量知识：矢量及其表示；矢量的加法；矢量的乘法；矢量的导数与微分。

*号表示可以不讲或略讲（以下同）
3. 本章重点

物理学研究对象，物理学与科学技术的关系，大学物理课程地位与作用，矢量及表示，矢量运算
4. 本章难点

矢量的大小、方向及单位矢量，矢量直角坐标表示，矢量运算
第一章 质点运动学（4学时）
1. 教学目标

理解参照系和坐标系，理解质点及物理模型，理解时间、时刻。
掌握直线运动的描述及图线表示中速度和加速度的几何意义，掌握曲线运动的直角坐标描述及其物理量，了解运动叠加原理，掌握用微积分求解运动学问题。
了解曲线运动的自然坐标描述及法向和切向加速度，理解圆周运动的角坐标描述及线角量关系。
了解相对运动及速度合成法则。
2. 教学内容

2.1  参照系  质点  时间  （1）参照系 坐标系；（2）质点模型；（3）时间坐标 时刻 时间间隔.
2.2 直线运动  （1）直线运动的位置，位移；（2）直线运动速度，加速度；（3）直线运动的图线表示；（4）简单直线运动。
2.3曲线运动的直角坐标描述  （1）位置矢量，轨迹，运动叠加原理；平均速度，速度，速率；（2）加速度；（3）抛体运动.
2.4 自然坐标  角坐标  （1）曲线运动自然坐标描述，圆周运动，法向与切向加速度；（2）圆周运动的角坐标描述。  
2.5相对运动
    注：可以先讲直线运动，再推广到三维运动（叠加）；也可以先讲曲线运动，再讲特例——直线运动。
习题要点：对直线运动，由运动方程求速度与加速度，由加速度与初始条件求运动方程；对直角坐标描述的曲线运动，由运动方程求速度和加速度；角线量关系。
3. 本章重点

运动叠加原理，质点曲线运动的位置矢量、位移、速度、加速度，自然坐标，角坐标，法向与切向加速度，线角量关系。
4. 本章难点

描述质点运动物理量的矢量性，曲线运动的自然坐标描述，运动方程与轨迹方程的区别，矢量大小增量与矢量增量大小区别，用微积分处理运动学问题，角速度和角加速度，速度合成法则。
第二章 质点动力学（9学时）
1. 教学目标

理解牛顿第一、二、三定律，了解惯性参照系和非惯性参照系，了解力学中的常见力和基本自然力，掌握用隔离体法分析物体受力，掌握用牛顿定律求解变力作用下的直线运动问题，了解应用牛顿定律求解力学问题（因学时限制，例题和习题少与中学这部分内容重复）。
理解动量和冲量概念，掌握质点动量定理、质点组动量定理、系统动量守恒定律及其应用。
理解功、功率的概念，能计算变力的功，掌握质点动能定理，理解质点组动能定理，理解势能、保守内力、非保守内力及重力、弹性力和万有引力的势能公式，掌握功能原理、机械能守恒定律及其应用，了解能量守恒与转换定律，了解碰撞、完全弹性碰撞和完全非弹性碰撞。
理解力矩、角动量概念，理解质点和质点组的角动量定理及角动量守恒定律。
2. 教学内容

2.1牛顿运动定律  （1）牛顿三定律；（2）惯性系与非惯性系；（3）力学中的常见力与基本自然力；（4）牛顿定律应用。
2.2动量与冲量  （1）动量，冲量，质点动量定理；（2）质点组动量定理，质心运动定理*，动量守恒定律；（3）动量定理与动量守恒定律的应用。

2.3 功与能 （1）功和功率；（2）动能，质点动能定理；（3）质点组动能定理；（4）势能，保守力与非保守力，重力、引力、弹性势能；（5）功能原理与机械能守恒定律及应用；（6）能量转换与守恒定律；（7）碰撞问题。
2.4角动量 （1）力矩  质点角动量；（2）质点角动量定理及守恒定律；（3）质点组角动量定理及守恒定律。
习题要点：牛顿定律的应用，变力作用下的直线运动，动量定理与动量守恒定律应用，变力的功，功能原理与机械能守恒定律应用。
注：先讲动量与冲量，还是先讲功与能，由教师自定。
3. 本章重点

牛顿定律及应用，动量定理与动量守恒定律及应用，动能定理、功能原理、机械能守恒定律及应用，能量守恒与转换定律，角动量定理、角动量守恒定律及应用。强调牛顿定律是基础，三个守恒定律又是独立于牛顿定律以外的普遍自然规律。
4. 本章难点


惯性系与非惯性系，隔离体分析受力，动量与冲量、功与能、内力冲量与内力功的区别，变力功，保守力与非保守力，势能的理解，力矩，质点角动量及其与动量的区别，质点组角动量定理及守恒定律，三个守恒定律的理解。
第三章 刚体力学（4学时）
1. 教学目标

理解刚体模型，了解刚体的基本运动，掌握刚体定轴转动的描述，了解角速度矢量和角加速度矢量。
了解转动惯量及计算，掌握刚体转动定律及应用。
理解力矩的功，理解转动动能及转动能定理，了解刚体的重力势能，理解包括刚体在内的机械能守恒定律。
理解刚体角动量和冲量矩，理解刚体定轴转动的角动量定理和系统角动量守恒定律。
2.教学内容

2.1 刚体运动学  （1）刚体模型；（2）刚体的基本运动；（3）刚体定轴转动的描述，  角速度矢量, 角加速度矢量。
    2.2刚体转动定律 （1）转动惯量；（2）刚体转动定律及应用。
    2.3转动中的功和能  （1）力矩的功和功率；（2）刚体的转动动能，转动能定理及应用；（3）刚体的重力势能， 包括刚体在内的机械能守恒定律及应用。
2.4刚体角动量定理和角动量守恒定律 （1）刚体角动量，冲量矩；（2）刚体角动量定理，系统角动量守恒定律及应用。
习题要点：刚体转动定律应用，转动能定理应用，包括刚体在内的机械能守恒定律应用，刚体、质点组成系统的角动量守恒定律应用。
3. 本章重点

刚体定轴转动描述，转动定律应用，力矩的功，转动能定理及应用，有刚体在内的机械能守恒定律及应用，角动量定理、角动量守恒定律及应用。
4. 本章难点


角速度矢量，转动惯量，刚体角动量与动量的区别，冲量矩与冲量的区别，转动定律和角动量守恒定律应用的分析和计算。
第四章相对论力学（4学时）
1.教学目标
了解力学相对性原理，理解伽利略变换，了解牛顿时空观；理解狭义相对论基本原理，理解洛伦兹变换。
理解同时的相对性、时序问题，掌握长度收缩、时间膨胀效应，了解双生子佯谬。
掌握相对论质量、动量、动能，理解质能关系、质量亏损，理解相对论能量与动量的关系。
2. 教学内容
2.1 力学相对性原理与伽利略变换  （1）力学相对性原理；（2）伽利略变换；（3）牛顿绝对时空观。
2.2 狭义相对论基本原理  （1）历史背景；（2）狭义相对论基本原理；（3）洛伦兹坐标变换；（4）洛伦兹速度变换*。
2.3 相对论时空观  （1）同时的相对性；（2）时序问题；（3）长度收缩效应；（4）时间膨胀效应；（5）双生子佯谬。
2.4 相对论动力学 （1）相对论质量、动量；（2）相对论能量（动能、质能关系）；（3）质量亏损与释能；（4）相对论能量与动量的关系。
习题要点：洛伦兹坐标变换、速度变换，长度收缩，时间膨胀，相对论质量，质能关系、质量亏损。
注：力学相对性原理也可以放到质点动力学一章讲授
3. 本章重点

狭义相对论基本原理，洛伦兹坐标变换，长度收缩，时间膨胀，相对论质量，质能关系。
4. 本章难点
狭义相对论基本原理，洛伦兹变换，同时的相对性、长度收缩、时间膨胀、双生子佯谬，质能关系、质量亏损。
第五章 机械振动（4学时）
1.教学目标
了解机械振动及其成因，理解振幅、周期、频率。
掌握简谐振动运动方程，理解位相概念，理解简谐振动的旋转矢量图，了解简谐振动的函数图形。
了解简谐振动动力学微分方程，了解线性回复力，了解角谐振动，了解简谐振动的能量。
掌握同方向同频率简谐振动的合成，了解同方向不同频率简谐振动的合成。
2.教学内容
2.1振动的基本概念  （1）振动与机械振动；（2）机械振动的成因，回复力；（3）描述振动基本特征的物理量：振幅、周期、频率。
2.2简谐振动运动学 （1）简谐振动运动方程；（2）简谐振动的旋转矢量图；（3）简谐振动的函数图线。
2.3 简谐振动动力学  （1）简谐振动动力学微分方程，线性回复力；（2）角谐振动（单摆，复摆*）（3）.简谐振动的能量.
2.4 简谐振动的合成  （1）同方向同频率简谐振动的合成；（2）同方向不同频率简谐振动的合成*；（3）正交简谐振动的合成*
2.5 阻尼振动* 受迫振动* 共振*
习题要点：有关简谐振动运动方程的求解问题，同方向同频率的简谐振动的合成
3.本章重点

振动及描述振动的基本物理量，简谐振动运动学方程及特征量，旋转矢量图，同方向同频率简谐振动的合成。
4.本章难点
位相及位相差，简谐振动的位移、速度、加速度及相位关系，旋转矢量法，有关简谐振动方程的求解问题。
第六章 机械波（6学时）
1.教学目标
了解波的概念及机械波产生条件，了解波的传播图像（横波、纵波、行波、波线、波面），理解描述波动的特征量（周期、频率、波长、波速）。
掌握平面简谐波波函数，了解波动微分方程和介质中的波速。
了解波的能量、能量密度、能流和能流密度。
了解惠更斯原理和波的叠加原理，掌握波的干涉，理解驻波，了解波的衍射、散射、反射和折射。
2.教学内容
2.1波的一般概念 （1）波的概念，机械波产生的条件；（2）波的传播图像（横波与纵波，行波，波线与波面）；（3）描述波动的特征量（周期、频率、波长、波速）。
2.2平面简谐波 （1）平面简谐波波函数；（2）波动微分方程（不推导），介质中的波速。
2.3 波的能量及传播 （1）波的能量及能量密度；（2）波的能流和能流密度；
2.4波的传播原理与波的特征 （1）波的传播原理（惠更斯原理，波的叠加原理）；（2）波的干涉；（3）驻波；（4）波的衍射，散射*，反射*，折射*。
习题要点：已知平面简谐波波函数求其他量，由已知条件建立波函数，波的干涉问题，驻波方程。
 3. 本章重点

描述波动的特征量（周期、频率、波长、波速），平面简谐波波函数，波的干涉。
4.本章难点
平面简谐波函数的建立，纵波波形，能流密度，相干条件及干涉加强或减弱的条件，驻波方程的理解，半波损失
第七章 波动光学（12学时）
1.教学目标
了解光学学科分类、人们对光的本质的认识过程。

了解光的电磁本性及光源，理解光的干涉现象及相干条件，了解普通光源发光机制及获得相干光的基本途径，理解光程、光程差概念，了解半波损失。

掌握杨氏双缝干涉实验及影响干涉条纹的因素，了解洛埃镜实验，理解薄膜干涉原理及基本公式，理解尖劈干涉，理解牛顿环实验及干涉环半径公式，了解时间相干性。

理解光的衍射现象，了解惠更斯-菲涅尔原理，掌握半波带法及单缝衍射公式，了解圆孔衍射及光学仪器分辨本领，理解光栅衍射公式及衍射强度分布。

了解光的五种偏振状态，理解马吕斯定律，了解反、折射光偏振状态及布儒斯特定律。

2.教学内容
2.1 光的干涉基本原理与概念 （1）光的电磁本性，光源，普通光源发光机制；（2）光的干涉现象，光波叠加原理，获得相干光的方法；（3）光程和光程差，半波损失。

2.2 分波面干涉 （1）杨氏双缝干涉；（2）洛埃镜实验*。

2.3 分振幅干涉 （1）薄膜干涉基本公式，等厚干涉，等倾干涉*；（2）尖劈干涉；（3）牛顿环；（4）平行薄膜在平行光下的干涉，增透膜与增反膜*；（5）迈克尔逊干涉仪简介*，时间相干性*。

2.4 光的衍射现象 （1）光的衍射现象；（2）惠更斯-菲涅尔原理

2.5 夫琅和费衍射 （1）单缝衍射，半波带法；（2）圆孔衍射，光学仪器分辨本领*。
2.6 光栅衍射 （1）光栅，多光束干涉；（2）光栅方程，衍射强度分布。

2.7 晶体X射线衍射* （1）X射线*;（2）布拉格方程*。

2.8 光的偏振 （1）光的五种偏振状态；（2）偏振片，马吕斯定律；（3）光的反、折射偏振状态，布儒斯特定律。

习题要点：光程及光程差的计算，杨氏双缝干涉实验的有关计算，尖劈干涉和牛顿环的有关简单计算，平行膜在平行光照射下的干涉问题的简单计算，单缝衍射的有关计算，圆孔衍射的简单计算，光栅衍射问题的简单计算，马吕斯定律的简单计算问题，布儒斯特定律的有关简单计算。
3.本章重点
光程和光程差，光的相干条件，杨氏双缝干涉，薄膜干涉公式，尖劈干涉，牛顿环，单缝衍射，光栅衍射，马吕斯定律，布儒斯特定律。
4.本章难点

光的相干条件，光程和光程差的理解，半波损失，影响杨氏双缝干涉条纹的因素，薄膜干涉公式，时间相干性，惠更斯-菲涅尔原理，半波带法，单缝衍射光强分布，光栅衍射强度分布，反折射光的偏振性。
六、教学方法

    在大学物理课程的教学过程中,应认真贯彻以学生为主体、教师为主导的教育理念，应遵循学生的认知规律,注重理论联系实际, 激发学习兴趣,引导自主学习,鼓励个性发展， 努力营造有利于培养学生科学素养和创新意识的教学环境。
    采用启发式、讨论式等多种行之有效的教学方法,加强师生之间、学生之间的交流，引导学生独立思考, 强化科学思维的训练。习题课、讨论课是启迪学生思维, 培养学生提出、分析、解决问题能力的重要教学环节,提倡以小班形式进行,并在教师引导下以讨论、交流为主,学时数应不少于总学时的10%。鼓励通过网络资源、专题讲座、探索性实践、小课题研究等多种方式开展探究式学习,因材施教,激发学生的智力和潜能,调动学生学习的主动性和积极性。
应发挥好课堂教学主渠道作用,教学手段应服务于教学目的,提倡有效利用多媒体技术、课件、视频资料。应积极创造条件,充分利用网络教学等现代化教育技术的优势,扩大教学信息量,提高教学质量和效率。
应充分利用演示实验帮助学生观察物理现象,增加感性知识,提高学习兴趣。大学物理课程的主要内容都应有演示实验(实物演示和多媒体仿真演示),其中实物演示实验的数目不应少于40个。实物演示实验可以采用多种形式进行, 如课堂实物演示、开放演示实验室、演示实验走廊等。 提倡建立开放性的物理演示实验室, 鼓励和引导学生自己动手观察实验,思考和分析问题,进行定性或半定量验证。有条件时，可以通过选修课或适当计算学分等措施保证实现上述目标。
习题的选取应注重基本概念,强调基本训练,贴近应用实际,激发学习兴趣。
在保证教学效果的前提下,有条件时开展物理课程的双语教学,以提高学生查阅外文资料和科技外语交流的能力。
七、课程考核和成绩评定方式
大学物理为考试课程，成绩评定采用平时成绩和期末考试相结合的方式，其中平时成绩占30%，期末考试占70%。平时成绩以作业为主，结合课堂考勤、课堂表现、回答问题、答疑辅导等情况进行综合评定。
期末课程考核为闭卷考试，着重考核学生对大学物理学基本概念、基本理论和基本方法的理解与掌握程度，考试时间100分钟。期末考试试卷中选择题、填空题、判断题等占60%左右，计算题及证明题等占40%左右。
主要考试内容：
（1） 质点运动学  用微积分求解直线运动问题，描述直线运动的物理量在x-t、v-t图中的几何意义； 由平面曲线运动方程求轨迹、位移、速度、加速度等，矢量大小变化率与矢量变化率大小的区别；自然坐标描述中的法向、切向加速度，圆周运动的角量描述及线角量关系。


（2）质点动力学 牛顿三定律的理解，用牛顿第二定律求解变力直线运动；冲量累积性与冲量方向，变力直线运动的冲量，动量定理与动量守恒定律的应用；变力的功，功能原理、机械能守恒定律的应用；有心力作用下的质点角动量守恒。
（3）刚体力学 用微积分求解刚体运动学问题，质点、均质细杆、均质圆环、均质圆盘的转动惯量计算，转动定律的应用；力矩的功和功率计算，转动能定理的应用，包括刚体在内的机械能守恒定律的应用；角动量定理应用，角动量守恒定律在刚体-质点系统中的应用。
（4）相对论  长度收缩、时间膨胀问题；质速关系、质能关系。
（5）机械振动  由已知初始条件或x-t图线结合旋转矢量图建立简谐振动的运动方程，由已知条件和旋转矢量图比较两个振动的位相差；已知振动方程求振幅、频率（周期、圆频率）、初相、振动能量并求某时刻位相、速度、加速度、力、动能、势能，画x-t图线；判断系统运动是否谐振并求圆频率*，同方向同频率的简谐振动的合成。
（6）机械波  已知某点振动（振动方程、振动初始条件、振动图线等）或某时刻波形求波函数；已知波函数求波长、频率（周期）、波速及波线上两点位相差并求某点的振动方程和振动速度表达式；由两相干波求相遇点的合振动振幅及波的强度、判断干涉强弱，由驻波方程写出行波振幅、波长、波速；波的能量密度和能流密度理解。
 （7）波动光学  光程和光程差的计算，杨氏双缝干涉的相关计算（如条纹位置、条纹间距、光波长等），在杨氏双缝实验中改变实验装置（如用介质片遮住某缝或上下移动光源）时条纹位置及变动情况，尖劈干涉和牛顿环的有关简单计算，平行膜在平行光照射下的干涉问题的简单计算；单缝衍射的简单计算（条纹宽度、条纹位置、半波带数等），圆孔衍射的简单计算*（分辨角、光学仪器孔径等），光栅方程的简单计算（光栅常数、条纹间距等）；马吕斯定律的应用，布儒斯特定律的应用。
八、教材和主要参考书目
1．教材

杨兵初、李旭光，《大学物理学》（第二版）(上、下册)，高等教育出版社，2010。
2．主要参考书

(1) 程守洙、江之泳，《普通物理学》（第六版），高等教育出版社，2006。 

(2) 马文蔚，《物理学》（第五版），高等教育出版社，2006。

(3) 张三慧，《大学物理学》（第三版），清华大学出版社，2009。 

(4) 赵近芳，《大学物理学》（第三版），北京邮电大学出版社，2011。

《大学物理A2#》课程教学大纲
执笔人：唐京武   审核人： 周克省   

一、基本信息
中文名称: 大学物理A2#
英文名称：University Physics A2#

课程代码：B08012
课程性质：基础必修课
学    分：3       总学时：48  （其中理论：48   实践：实验独立设课 ）
适用专业：电气与信息学院电气工程及其自动化专业、电子信息工程专业.
先修课程：大学物理A1#，《高等数学》（矢量、微积分、微分方程）
开课单位：公共基础课部物理教研室
开课学期：第 3 学期
二、课程地位与作用
物理学是研究物质基本结构、基本运动形式和相互作用以及它们的实际应用的科学，其基本理论和实验精髓渗透在自然科学各个领域，应用于生产技术的众多部门。物理学是其他自然科学的带头学科，是工程技术源泉，是人类物质文明发展的动力。作为人类追求真理、探索未知世界奥妙的工具，物理学展现了一系列哲学观和方法论，深刻地影响着人类对物质世界的基本认识、思维方式和社会生活，在人才的科学素质培养中具有重要地位。
大学物理是为高等院校理工科各个专业开设的一门重要的通识性必修基础课，不仅是后续课程的基础，也是培育学生科学素质并学习科学研究方法的课程。该课程所讲授的基本知识、基本理论和基本方法是构成学生科学素养的重要组成部分,是一个科学工作者和工程技术人员所应该必备的。大学物理课程在为学生系统地打好必要的物理基础, 培养学生树立科学的世界观, 增强学生分析问题和解决问题的能力, 培养学生的探索精神和创新意识等方面, 具有其他课程不能替代的重要作用.
通过大学物理课程的教学，应使学生对物理学基本概念、基本理论和基本方法有比较系统的认识和准确的理解，为进一步学习打下坚实的基础。在大学物理课程教学的各个环节中，不仅要传授知识，还要注重学生分析和解决问题能力的训练以及探索精神和创新意识的培养，努力实现学生知识、能力、素质的协调发展。

三、课程教学目标
知识目标：使学生较系统地掌握理解物理学基本原理和基础知识，为应用型人才培养打下知识根基。学生通过学习，对自然界的一些物理现象有本质上的认识，对物理学基本规律有深刻理解并能用于处理实际物理问题及工程实践问题。
能力目标：独立获取知识的能力——逐步掌握科学的学习方法, 阅读并理解相当于大学物理水平的物理类教材、参考书和科技文献， 不断地扩展知识面, 增强独立思考的能力, 更新知识结构，能够写出条理清晰的读书笔记、小结或小论文；科学观察和思维的能力——运用物理学的基本理论和基本观点, 通过观察、分析、综合、演绎、归纳、科学抽象、类比联想、实验等方法培养学生发现问题和提出问题的能力, 并对所涉及问题有一定深度的理解, 能判断研究结果的合理性；分析问题和解决问题的能力——根据物理问题的特征、性质以及实际情况, 抓住主要矛盾, 进行合理的简化, 建立相应的物理模型, 并用物理语言和数学工具进行描述, 运用所学的物理理论和研究方法进行分析、研究，能将所学物理知识应用于解决工程实际问题。

素质目标：求实精神——通过大学物理课程教学, 培养学生追求真理的勇气、严谨求实的科学态度和刻苦钻研的作风；创新意识——通过学习物理学的研究方法、物理学的发展历史以及物理学家的成长经历等, 引导学生树立科学的世界观, 激发学生的求知热情、探索精神、创新欲望以及敢于向旧观念挑战的精神；科学美感——引导学生认识物理学所具有的明快简洁、均衡对称、奇异相对、和谐统一等美学特征, 培养学生的科学审美观, 使学生学会用美学的观点欣赏和发掘科学的内在规律, 逐步增强认识和掌握自然科学规律的自主能力。
大学物理A2#课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	育人目标

	静电学
	社会文明
	介绍电磁学与科学技术的关系
	懂得科学技术是第一生产力、物理学对现代文明的贡献

	稳恒磁场
	爱国主义
	介绍中国古代对磁学的贡献（磁石的描述、司南勺、指南针、地磁偏发现等）
	激发爱国热情

	电磁感应
	科学思维
	讲解电能生磁、磁也能生电
	学会正向与逆向思维

	麦克斯韦电磁学方程
	集成创新；

和谐统一
	讲解麦克斯韦集前人之大成、创造性地提出感生电场和位移电流假设、建立电磁理论；

讲解麦克斯韦方程
	学习继承和归纳前人成果、养成创新意识；

学会欣赏自然对称之美

	量子力学基础
	科学发展观；辩证法
	讲解经典物理到量子力学的过渡；波粒二象性
	使学生理解科学发展历程及对客观事物的认识过程,培养科学自然观

	激光
	团结就是力量
	讲解激光的形成机制
	通过比喻（自发辐射的光子是乌合之众，受激辐射的光子是战斗集体），激发学生的团结精神。


四、教学方式及学时分配 
	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	1
	第八章 真空中的静电场
	理论授课
	8

	2
	第九章 电场与物质的相互作用
	理论授课
	6

	3
	第十章 稳恒磁场
	理论授课
	9

	4
	第十一章 电磁感应
	理论授课
	6

	5
	第十二章 麦克斯韦电磁理论
	理论授课
	4

	6
	第十三章 早期量子理论
	理论授课
	5

	7
	第十四章 量子力学基础
	理论授课
	6

	8
	第十五章 激光简介
	理论授课
	2

	9
	机动（教师根据情况，对上述章节做学时调整）
	
	2


五、主要教学内容
第八章 真空中的静电场（8学时）
1.教学目标

了解电磁学发展过程、电磁学与科学技术的密切关系。

理解库仑定律和静电力叠加原理，理解电场的概念，掌握电场强度定义、电场叠加原理及叠加法计算电场强度，了解电场线及性质，了解电偶极子。

理解电通量概念，了解电通量的计算，理解高斯定理，掌握用高斯定理计算对称性性分布的电场强度。

理解静电力做功特征和静电场环流定理，了解点电荷在静电场中电势能，理解电势、电势差定义，掌握电势的计算方法。

了解等势面及性质，理解场强与电势的关系及由电势分布计算场强的方法。

2.教学内容

2.1 静电场基本现象和基本实验规律 （1）电荷及基本性质；（2）库仑定律；（3）静电力叠加原理。

2.2静电场及其描述 （1）电场的概念，电场强度（从力的角度描述电场）；（2）电场强度叠加原理，电场强度计算基本方法（叠加法）；（3）电场图示法—电场线；（4）电偶极子*；（5）电场强度及电场力计算例题（叠加法求点电荷组及连续带电体的场强，简单情形下电场力的计算）。

2.3高斯定理 （1）电通量；（2）高斯定理；（3）电通量计算和高斯定理应用例题（高斯定理求解三种对称性问题场强，由高斯定理得出的简单带电体场强结合叠加原理求解某些较复杂带电体的场强）。

2.4电势 （1）静电力做功特征，静电场 环流定理；（2）点电荷在静电场中的电势能；（3）电势（从能量角度描述电场），电势差；（4）电势计算基本方法，电势叠加原理；（5）电势计算例题（叠加法求电势，由电场强度分布求电势，由简单带电体电势表达式叠加求较复杂带电体的电势）

2.5 场强与电势的关系 （1）等势面及性质；*（2）电势梯度，场强与电势的微分关系，已知电势分布求电场强度举例。

习题要点：叠加法求点电荷组及连续带电体的场强，高斯定理计算对称性问题的电场强度，由高斯定理得出的简单带电体场强结合叠加原理求解某些较复杂带电体的场强，叠加法求电势，由电场强度分布求电势，由简单带电体电势表达式叠加求较复杂带电体的电势，已知电势分布求电场强度*。

3.本章重点

库仑定律，电场及电场强度，电场强度叠加原理，电势及电势的叠加原理，静电场环流定理，高斯定理及应用，电场强度计算方法，电势计算方法。

4.本章难点

电场强度与电势的定义，电场强度和电势的多种计算方法，环流定理理解，高斯定理理解及应用，场强与电势的关系。

第九章 电场与物质的相互作用（6学时）

1.教学目标

理解导体静电平衡条件及基本性质，了解静电场中空腔导体性质及静电屏蔽现象，掌握有导体存在时对称性问题的场强与电势的分析计算。

了解电极化及机理，了解电极化强度、电位移矢量和有介质高斯定理。

理解孤立导体和电容器电容定义，掌握三种对称型电容器及电容的计算方法，了解电容器串并联。

了解电容器的储能，理解电场的能量和能量密度，理解简单对称性问题的电场能量的计算。

了解电流密度及其与电流强度的关系，了解电流密度与载流子漂移速度的关系，了解稳恒电流与稳恒电场，理解非静电力与电动势。 

2.教学内容

2.1静电场中的导体 （1）静电感应现象  导体静电平衡条件及基本性质；（2）空腔导体，静电屏蔽；（3）简单导体静电平衡问题的分析与计算举例。

2.2 静电场中的电介质 （1）电极化现象与机理；（2）电极化强度；（3）电位移矢量  有介质时的高斯定理。本节不作计算要求，主要介绍有介质高斯定理。

2.3电容器 电容 （1）孤立导体的电容；（2）电容器及电容；（3）三种简单电容器的电容；（4）电容器串联与并联。

2.4 电场的能量 （1）电容器的储能；（2）电场的能量及能量密度.

2.5 电流 电流密度 电动势 （1）电流及形成条件，电流强度；（2）电流密度及其与载流子漂移速度的关系；（3）稳恒电流与稳恒电场；（4）非静电力与电动势。

习题要点：有导体存在时静电场问题的分析与计算，有介质存在时的电场强度和电势的计算*，电容器电容的计算，对称情形的电场能量计算。

注：电流、电流密度、电动势一节也可以放到稳恒磁场一章中讲授，或将电流、电流密度放到稳恒磁场一章中讲授、电动势放到电磁感应一章中讲授。

3.本章重点

导体的静电平衡及基本性质，静电场中导体问题的分析计算，电容器电容的计算，电场能量计算，电流密度，非静电力，电动势。

4.本章难点

导体静电平衡条件及性质的理解，有导体存在时场强和电势的分析计算，有介质的高斯定理，电场能量，电流密度、非静电力。

第十章 稳恒磁场（9学时）

1.教学目标

了解基本磁现象及磁性起源，理解磁场及磁感应强度的定义，理解磁感应线及性质。

理解毕奥-萨伐尔定律，掌握用毕奥-萨伐尔定律求磁感应强度的方法，了解运动电荷磁场公式。

理解磁通量和磁场的高斯定理，理解安培环路定理，掌握用安培环路定理求解对称性问题的磁感应强度。

理解洛仑兹力，了解带电粒子在均匀磁场中的运动规律，了解霍尔效应及应用。

理解安培定律，掌握安培力的计算方法，了解“安培”单位的定义，了解磁场对载流平面线圈的作用和磁力矩，了解磁力的功。

了解磁介质及分类，了解磁化强度和磁场强度，了解介质磁化率、磁导率，了解有介质时的安培环路定理。

2.教学内容

2.1基本磁现象  磁场及其描述 （1）基本磁现象，磁性的起源；（2）磁场及其描述，磁感应强度；（3）磁感应线。

2.2毕奥-萨伐尔定律 （1）毕奥-萨伐尔定律；（2）运动电荷的磁场；（3）毕奥-萨伐尔定律求磁感应强度例题。

2.3 磁场的高斯定理与安培环流定理 （1）磁通量，磁场的高斯定理；（2）安培环路定理；（3）安培环路定理求磁感应强度例题。

2.4 带电粒子在磁场中的运动 （1）洛仑玆力；（2）带电粒子在均匀磁场中的运动；（3）霍尔效应及应用。

2.5 磁场对载流导体的作用 （1）安培定律及其应用举例；（2）无限长平行电流间的作用，“安培”的定义； （3）磁场对平面载流线圈的作用，磁力矩；（4）磁力的功

2.6 磁介质 （1）磁介质及其分类，磁化机理；（2）磁化电流，磁化强度；（3）磁场强度，有介质时安培环路定理；（4）磁化实验规律，介质磁导率。本节不细讲，不作计算要求，主要介绍介质安培环定理及相关物理量。

习题要点：用毕奥-萨伐尔定律及叠加原理计算磁感应强度，用安培环路定理及叠加原理计算磁感应强度，洛仑磁力及电荷在均匀磁场中的运动，安培力的计算，磁力矩计算。

3.本章重点

毕奥-沙伐尔定律及其应用，安培环路定律及应用，洛伦兹力，安培力的计算，磁场对通电线圈的作用，磁矩及磁力矩。

4.本章难点

磁感应强度矢量的定义及方向，毕奥-沙伐尔定律中的矢量关系，用毕奥-沙伐尔定律及叠加原理计算磁感应强度，安培环路定律的理解及应用，霍尔效应，安培定律中的矢量关系及安培力的计算，磁矩，磁力矩。

第十一章 电磁感应（6学时）

1. 教学目标

了解电磁感应现象，理解电磁感应定律（楞次定律，法拉第定律）。

理解动生电动势及其本质，理解感生电动势及感生电场，掌握一些简单情形的动生电动势和感生电动势的计算方法。 

了解自感、互感和磁场的能量。

2. 教学内容

2.1电磁感应现象及基本实验定律  （1）电磁感应现象；（2）电磁感应定律（楞次定律，法拉第定律）。

2.2感应电动势及其本质  （1）动生电动势及其本质；（2）感生电动势，感生电场；（3）感应电动势计算例题；（4）电磁感应结合牛顿定律、转动定律求解简单动力学问题*

2.3自感与互感  （1）自感现象，自感系数，计算简单情形的自感系数；（2）互感现象，互感系数；（3）RL暂态过程*

2.4 磁场的能量 （1）线圈的磁能；（2）磁能密度；（3）简单情形（如同轴电缆、圆柱体电流）磁能的计算*。

习题要点：简单情形的动生电动势计算和感生电动势计算，简单情形自感的计算，简单情形磁能的计算*。

3. 本章重点

楞次定律和法拉第定律，动生电动势及本质，感生电动势及本质，简单情形的动生电动势和感生电动势的计算方法，简单轴对称问题的感生电场计算。

4. 本章难点：

楞次定律和法拉第定律理解，动生电动势本质，动生电动势公式中的矢量关系，感生电动势定义及感生电场，两类感应电动势的计算。

第十二章 麦克斯韦电磁理论（4学时）

1. 教学目标

了解变化的磁场产生感生电场、变化的电场产生感生磁场，理解位移电流、位移电流密度，理解安倍环路定理普遍形式，了解麦克斯韦电磁学方程，了解电磁场的相对性、统一性、物质性。

了解电磁波性质，了解坡印廷矢量，了解电磁波谱。

了解电磁波的发射机制。

2. 教学内容

2.1 麦克斯韦方程组 （1）静电场与稳恒磁场；（2）变化的电场与变化的磁场；（3）位移电流，位移电流密度，安培环路定理的普遍形式；（4）麦克斯韦方程组；（5）电磁场的统一性、相对性与物质性。

2.2 电磁波 （1）电磁波性质；（2）坡印廷矢量；（3）电磁波谱；（4）无线电波与卫星通信。

   2.3 电磁波发射 （1）振荡电路；（2）振荡电偶极子；（3）赫兹实验*

3. 本章重点

位移电流及位移电流密度，简单情形位移电流计算，麦克斯韦方程组，坡印廷矢量，电磁波性质。

4. 本章难点

位移电流，麦克斯韦方程组及电磁场的对称性与统一性，振荡电偶极子与电磁波发射。

第十三章 早期量子理论（5学时）

1. 教学目标

了解热辐射、单色辐出度、辐出度，理解黑体模型，了解黑体辐射实验规律及经典解释的困难，了解普朗克“能量子”假说及其对黑体辐射实验的解释。

了解光电效应实验规律及经典解释的困难，理解爱因斯坦“光量子”假说及其对光电效应的解释，理解光的波粒二象性，了解光电效应的应用。

了解康普顿效应及解释。

了解氢原子光谱实验规律及经典解释的困难，理解波尔氢原子理论及对氢原子光谱的解释，了解波尔理论的地位及局限性。

2. 教学内容

2.1 普朗克“能量子”假说 （1）热辐射及辐射本领的描述，黑体模型；（2）黑体辐射的实验规律；（3）经典理论解释黑体辐射实验规律的困难，普朗克假说及对黑体辐射的圆满解释；

2.2 爱因斯坦“光量子”假说 （1）光电效应及其实验规律，经典理论的困难；（2）爱因斯坦光子假说及对光电效应的解释；（3）光的波粒二象性。

2.3 康普顿效应 （1）光的散射；（2）X射线散射；（3）康普顿效应解释 

2.4 波尔氢原子理论 （1）氢原子光谱实验规律，经典理论的困难；（2）波尔原子模型及对氢原子光谱的解释；（3）波尔理论的地位与局限性。

习题要点：光电效应的简单计算，康普顿效应的相关简单计算，氢原子光谱及波尔理论的相关简单计算。

3. 本章重点

黑体模型及普朗克假说，光电效应及爱因斯坦光子假说，波尔氢原子模型。

4. 本章难点

黑体，普朗克假说，光电效应实验规律及经典预测，光的波粒二象性，康普顿效应解释，波尔原子模型及对氢原子光谱解释。

第十四章 量子力学基础（6学时）

1. 教学目标

理解德布罗意假设，了解电子衍射实验，理解物质波的统计解释，理解不确定关系。

理解波函数，理解薛定谔方程，理解态叠加原理。

了解氢原子的量子力学处理方法，理解核外电子几率分布及几个量子化结论，理解五个量子数。

了解原子壳层结构、泡利不相容原理。

了解一维势垒及隧道效应。

了解态叠加原理及量子信息科学初步知识。

2. 教学内容

2.1 实物粒子波动性 （1）德布罗意假设；（2）电子衍射；（3）物质波的统计解释；（4）不确定关系。

2.2 量子力学基本原理 （1）波函数；（2）薛定谔方程；（3）态叠加原理。

2.3 一维无限深势阱 （1）一维势阱；（2）一维无限深势阱的量子力学求解及主要结论。

2.4 氢原子的量子力学处理 （1）用薛定谔方程求解氢原子问题及主要结论；（2）电子自旋；（3）五个量子数。

2.5 原子壳层结构 （1）泡利不相容原理，壳层模型；（2）能量最小原理；（3）原子的电子组态*。

2.6* 一维势垒 （1）一维势垒，隧道效应；（2）扫描隧道显微镜。

2.7*力学量的算符表示  （1）本征值和本征函数；（2）对应原理；（3）态叠加原理；（4）力学量测量结果出现的几率，力学量平均值。
2.8*量子信息科学简介  （1）量子计算机基本原理；（2）量子通信基本原理。

注：2.6-2.8属于拓展内容（学时允许时选讲）。

习题要点：德布罗意波长计算，不确定关系的简单计算，一维无限深势阱问题，五个量子数。

3. 本章重点

德布罗意假设，物质波的统计解释，不确定关系，波函数，定态薛定谔方程，一维无限深势阱问题，五个量子数，泡利不相容原理。

4. 本章难点

物质波的统计解释，不确定关系理解，波函数意义，薛定谔方程，态叠加原理，氢原子的量子力学求解方法及五个量子数。

第十五章 激光简介（2学时）

1. 教学目标

了解激光的发展简史，理解激光的物理基础（受激吸收，自发辐射，受激辐射），了解受激辐射特点，了解吸收与辐射之间的平衡关系。

理解粒子数反转及实现条件，了解实现粒子数反转的原子能级系统。理解光学谐振腔及作用，理解激光产生条件及激光器组成系统，了解激光器分类。

理解激光特性，了解激光技术应用，了解激光通信。

2. 教学内容

2.1原子的激发与辐射 （1）受激吸收；（2）自发辐射；（3）受激辐射；（4）吸收与辐射的平衡。

2.2 激光的产生原理 （1）粒子数反转；（2）光学谐振腔及作用；（3）激光产生条件 激光器组成；（4）激光器分类。

2.3 激光的技术应用 （1）激光特性；（2）激光应用技术简介，激光通信。

3. 本章重点

激光的理论基础（受激吸收，自发辐射，受激辐射），自发辐射和受激辐射特点，粒子数反转及实现条件，光学谐振腔及作用，激光产生条件及激光器组成，激光的主要特性。

4. 本章难点

受激吸收、自发辐射、受激辐射三个基本概念，粒子数反转及实现条件，光学谐振腔作用。

其它  固体电子论、原子核与基本粒子

教师根据具体教学情况自行安排讲座，因学时限制，本大纲不做要求

六、教学方法
在大学物理课程的教学过程中,应认真贯彻以学生为主体、教师为主导的教育理念;应遵循学生的认知规律,注重理论联系实际, 激发学习兴趣,引导自主学习,鼓励个性发展， 努力营造有利于培养学生科学素养和创新意识的教学环境.
采用启发式、讨论式等多种行之有效的教学方法,加强师生之间、学生之间的交流,引导学生独立思考, 强化科学思维的训练。习题课、讨论课是启迪学生思维, 培养学生提出、分析、解决问题能力的重要教学环节,提倡以小班形式进行,并在教师引导下以讨论、交流为主,学时数应不少于总学时的10%。鼓励通过网络资源、专题讲座、探索性实践、小课题研究等多种方式开展探究式学习,因材施教,激发学生的智力和潜能,调动学生学习的主动性和积极性。
应发挥好课堂教学主渠道作用,教学手段应服务于教学目的,提倡有效利用多媒体技术、课件、视频资料。应积极创造条件,充分利用网络教学等现代化教育技术的优势,扩大教学信息量,提高教学质量和效率。
应充分利用演示实验帮助学生观察物理现象,增加感性知识,提高学习兴趣。大学物理课程的主要内容都应有演示实验(实物演示和多媒体仿真演示),其中实物演示实验的数目不应少于40个。实物演示实验可以采用多种形式进行, 如课堂实物演示、开放演示实验室、演示实验走廊等。 提倡建立开放性的物理演示实验室, 鼓励和引导学生自己动手观察实验,思考和分析问题,进行定性或半定量验证。有条件时，可以通过选修课或适当计算学分等措施保证实现上述目标。
习题的选取应注重基本概念,强调基本训练,贴近应用实际,激发学习兴趣。
在保证教学效果的前提下,有条件时开展物理课程的双语教学,以提高学生查阅外文资料和科技外语交流的能力。
七、课程考核和成绩评定方式
    大学物理为考试课程，成绩评定采用平时成绩和期末考试相结合的方式，其中平时成绩占30%，期末考试占70%。平时成绩以作业为主，结合课堂考勤、课堂表现、回答问题、答疑辅导等情况进行综合评定。

期末课程考核为闭卷考试，着重考核学生对大学物理学基本概念、基本理论和基本方法的理解与掌握程度，考试时间100分钟。期末考试试卷中填空题、选择题、判断题等占60%左右，计算题及证明题占40%左右。

主要考试内容：

（1）真空中的静电场  对电场强度定义的理解，由点电荷电场表达式和叠加原理求点电荷组及连续带电体的电场强度，由电场强度分布求简单情形下带电体受的电场力，电力线性质的理解；高斯定理的理解，简单情形电通量计算，高斯定理用于求解特殊对称性问题的场强，由简单带电体场强叠加（求和或积分）求较复杂带电体系的电场强度；静电场环流定理的理解，电势定义的理解，由电势分布求点电荷在电场中某点电势能及移动点电荷时电场力做的功，由点电荷电势表达式叠加求点电荷组及连续带电体的电势，已知电强度分布求电势，由典型带电体电势分布叠加（积分或求和）求较复杂带电体系的电势，由电势分布微分求电场强度。

（2）电场与物质的相互作用  导体静电平衡条件与基本性质的理解，空腔导体性质*，简单情形下静电场中导体电荷分布及空间电场强度和电势的计算；有介质高斯定理求简单对称性问题的电场再求电势分布*；球形、圆柱形、平板电容器电容的计算（含介质*）；简单对称性情形电场能量计算。

（3）稳恒磁场  毕奥-萨伐尔定律求几种典型载流导体的磁感应强度，再由典型载流导体磁场表达式求较复杂载流导体的磁感应强度，安培环路定理的理解，由安培环路定理求无限长直线电流、无限长圆柱面圆柱体电流、无限长同轴圆柱形电流、载流长螺线管螺绕环、无限大载流平面的磁感应强度，由安培环路定理求解磁场的结果再叠加较复杂载流体系的磁感应强度，简单情况的磁通量计算；洛仑磁力及带电粒子在均匀磁场中的运动问题；均匀磁场中和简单对称性磁场中载流导线所受安培力的计算，载流线圈和电荷转动的磁矩，均匀磁场中载流线圈磁力矩。

（4）变化的电磁场  楞次定律和法拉第定律的理解,均匀磁场中直线或曲线导体平动切割磁力线、直线导体棒转动切割磁力线产生的电动势，简单非均匀磁（长直电流磁场）场中导体棒平动、导体框移动产生的电动势;轴对称磁场变化的感生电场计算，简单非均匀磁场（长直电流磁场）变化时导线框的感应电动势，圆柱形区域均匀磁场变化时导体棒产生的电动势；导体切割磁力线结合牛顿定律、转动定律应用的简单力学问题*；螺线管、矩形圆形截面螺绕环、无限长平行直导线、同轴电缆的自感*，简单对称性情形（圆柱导体电流、同轴电缆）磁能的计算*；麦克斯韦方程组的正确表达，简单情形位移电流、坡印廷矢量、变化的电场激发磁场的计算*。

（5）量子物理  光电效应的有关计算，康普顿效应的简单计算，波尔氢原子理论及氢原子光谱的有关简单计算，德布罗意波长的计算，用不确定关系估算不确定量，波函数意义，一维无限深势阱的相关计算，四个量子数及原子核外电子状态，激光的产生条件、激光器组成、激光特性。

八、教材和主要参考书目
1．教材
杨兵初、李旭光，《大学物理学》（第二版）(上、下册)，高等教育出版社，2010。
2．主要参考书

(1) 程守洙、江之泳，《普通物理学》（第六版），高等教育出版社，2006。 

(2) 马文蔚，《物理学》（第五版），高等教育出版社，2006。

(3) 张三慧，《大学物理学》（第三版），清华大学出版社，2009。 

(4) 赵近芳，《大学物理学》（第三版），北京邮电大学出版社，2011。

《大学物理实验A》教学大纲
执笔人：王文炜   审核人：周克省
一、基本信息
中文名称: 大学物理实验A
英文名称：University physics experiment A
课程代码：B08013
课程性质：基础必修课
学分：1.5    总学时：48
适用专业：机电工程学院车辆工程专业、机器人工程专业、机械设计制造及其自动化专业、机械电子工程专业、能源与动力工程专业、智能制造工程专业；交通运输工程学院交通工程专业、铁道工程专业、轨道交通信号与控制专业、土木工程专业；电气与信息工程学院电气工程及其自动化专业、电子信息工程专业
先修课程：大学物理A
开课单位：公共基础课部大学物理教研室
开课学期：第二、三学期
二、实验目的与任务
实验目的：本课程是高等理工科院校对学生进行科学实验基本训练的必修基础课程，是本科生接受系统科学实验方法和实验技能训练的开端。物理实验课覆盖面广，具有丰富的实验思想、方法、手段，同时能提供综合性很强的基本实验技能训练，是培养学生科学实验能力、提高科学素质的重要基础。它在培养学生严谨的治学态度、活跃的创新意识、理论联系实际和适应科技发展的综合应用能力等方面具有其他实践类课程不可替代的作用，同时也是后续专业课的基础。通过本课程的学习，应达到以下培养目标：

（1）知识目标：使学生较系统地掌握实验基础知识，通过对实验现象的观察、分析和实验测量，学习运用理论指导实验、分析解决实际问题的方法，加深对物理学原理的理解，为后续课程及今后的继续学习打下坚实的基础。
（2）能力目标：培养学生的基本实验能力、综合实验能力、实验设计能力和研究创新能力，为后续专业课程及今后的工程实践打下坚实的基础，提高分析和解决工程实践中实际问题的能力。
（3）素质目标：通过系列物理实验的学习和训练，培养学生实事求是的科学态度、严谨踏实的工作作风、主动研究的探索精神、团结协作的团队意识，打造脚踏实地、严肃认真、实事求是的工匠精神。
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实验任务：

（1）使学生在科学实验基本方法和基本技能方面得到系统训练，掌握实验基本方法和一定的操作技能。要求学生做好实验前准备，能概括出实验原理和设计要点，学会正确使用常用仪器，正确记录和处理实验数据，分析实验结果，撰写实验报告，从而逐步提高学生科学实验基本素养，培养学生严肃认真、精益求精的工作态度，打造工匠精神。
（2）培养并不断提高学生理论联系实际，观察事物、分析问题的本领和独立工作能力，要求学生能完成简单设计性实验，从具体实验中，体会每个实验的基本设计思想、实验手段和实验方法，培养学生具有创造精神的实践能力。
（3）通过实验过程中的观察、测量与结果分析，进一步加深并巩固对物理概念、规律和理论的理解和认识，提高学生的科学素养，培养学生的科学精神和理论联系实际的实事求是精神。 
（4）培养学生严肃认真的工作作风，实事求是的科学态度，遵守纪律 ,团结协作 ,爱护公共财产的优良品德。
三、实验项目名称和学时分配
	序号
	实验项目名称
	学时
	实验类型
	每组人数
	必做或选做

	1
	绪论
	3
	理论
	自然班
	必修

	2
	固体密度测量
	3
	基础
	1-2
	必做

	3
	重力加速度的测定
	3
	基础
	1-2
	选做

	4
	转动惯量测量
	3
	基础
	1-2
	必做

	5
	光杠杆法测量金属丝杨氏模量
	3
	基础
	1-2
	必做

	6
	金属线膨胀系数测量
	3
	综合
	1-2
	选做

	7
	不良导体导热系数测量
	3
	综合
	1-2
	选做

	8
	牛顿环测量平凸透镜曲率半径
	3
	基础
	1-2
	必做

	9
	分光计的调节与钠光波长的测定
	3
	基础
	1-2
	必做

	10
	惠斯登电桥测电阻
	3
	基础
	1-2
	必做

	11
	电位差计原理与使用
	3
	基础
	1-2
	必做

	12
	示波器原理与使用
	3
	基础
	1-2
	必做

	13
	空气中声速的测量
	3
	综合
	1-2
	必做

	14
	利用霍尔效应测磁场
	3
	综合
	1-2
	必做

	15
	迈克尔逊干涉仪测光的波长
	3
	综合
	1-2
	选做

	16
	用光电效应测量普朗克常数
	3
	综合
	1-2
	选做

	17
	密立根油滴测量电子电量
	3
	综合
	1-2
	选做

	18
	常温下等径金属丝电阻率测量设计
	3
	设计
	1-2
	选做

	19
	电表改装设计
	3
	设计
	1-2
	选做


总学时48，绪论3学时，根据学生兴趣和专业需求，必做加选做15个实验。
四、主要仪器设备

	序号
	仪器名称
	规格与型号
	实验项目名称
	备注

	1
	物理天平
	
	固体密度测量
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	2
	单摆实验仪
	
	重力加速度的测定
	

	3
	三线扭摆实验仪
	
	转动惯量测量
	

	4
	杨氏模量测定仪
	
	光杠杆法测量金属丝杨氏模量
	

	5
	光杠杆
	
	光杠杆法测量金属丝杨氏模量
金属线膨胀系数测量
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	6
	尺读望远镜
	
	光杠杆法测量金属丝杨氏模量
金属线膨胀系数测量
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	7
	螺旋测微仪
	
	光杠杆法测量金属丝杨氏模量
金属线膨胀系数测量
	

	8
	线胀系数测定仪
	
	金属线膨胀系数测量
	

	9
	导热测量仪
	
	不良导体导热系数测量
	

	10
	牛顿环仪
	
	牛顿环测量平凸透镜曲率半径
	

	11
	读数显微镜
	
	牛顿环测量平凸透镜曲率半径
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	12
	钠光灯、汞灯
	
	牛顿环测量平凸透镜曲率半径
分光计的调节与钠光波长的测定
	

	13
	分光计
	
	分光计的调节与钠光波长的测定
	

	14
	衍射光栅
	
	分光计的调节与钠光波长的测定
	

	15
	指针式检流计
	
	惠斯登电桥测电阻
电位差计原理与使用
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	16
	箱式电桥
	
	惠斯登电桥测电阻
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	17
	十一线电位差计
	
	电位差计原理与使用
	

	18
	箱式电位差计
	
	电位差计原理与使用
常温下等径金属丝电阻率测量设计
电表改装设计
	

	19
	双踪示波器
	
	示波器原理与使用
空气中声速的测量
	

	20
	函数信号发生器
	
	示波器原理与使用
空气中声速的测量
	

	21
	超声声速测量仪
	
	空气中声速的测量
	

	22
	霍尔效应实验仪
	
	利用霍尔效应测磁场
	

	23
	迈克尔逊干涉仪
	
	迈克尔逊干涉仪测光的波长
	

	24
	He-Ne激光光源
	
	迈克尔逊干涉仪测光的波长
	

	25
	普朗克常数测定仪
	
	用光电效应测量普朗克常数
	

	26
	密立根油滴仪
	
	密立根油滴测量电子电量
	


五、实验项目基本要求

1. 绪论
了解实验的基本方法、实验的基本操作技术与规则；理解有效数字和不确定度概念；初步掌握实验数据处理方法及误差理论。
2. 固体密度测量
掌握流体静力称衡法测固体密度的方法及原理；熟练掌握游标卡尺、千分尺、物理天平的主要结构、工作原理及调节使用方法和注意事项；进一步理解有效数字和不确定度概念，并能正确表示测量结果。
3. 重力加速度的测定
学会时间、长度的测量；学会用单摆测定当地的重力加速度的方法；掌握用坐标作图处理实验数据的方法，了解最小二乘法处理实验数据的方法。
4. 转动惯量测量
学会正确测量长度和周期的方法；掌握用三线摆测量转动惯量的原理和方法并学会三线摆的调节与使用；学会用误差理论对实验结果进行不确定度分析并掌握实验数据处理方法。
5. 光杠杆法测量金属丝杨氏模量
了解杨氏模量的物理意义；掌握光杠杆测量长度微小变化的原理及光杠杆、尺读望远镜测量系统调节技术；学会用逐差法处理实验数据。
6. 金属线膨胀系数测量
掌握用测微螺旋仪测定金属棒的线胀系数的方法；学会用差值法处理实验数据。
7. 不良导体导热系数测量
了解物体热传导的基本原理和方法，学会用稳态法测定不良导体的导热系数的方法；进一步熟练作图法处理实验数据的方法及不确定度的计算。
8. 牛顿环测量平凸透镜曲率半径
理解牛顿环干涉条纹的成因与等厚干涉的含义；掌握用牛顿环测量平凸透镜曲率半径的方法并能熟练使用读数显微镜；学会非等精度测量数据处理方法并进一步熟练掌握逐差法处理实验数据的方法。
9. 分光计的调节与钠光波长的测定
了解分光计的结构及基本原理，掌握分光计的调节及使用的方法；学会使用分光计观察衍射光栅并利用衍射光栅测定纳黄光波长。
10. 惠斯登电桥测量电阻
理解惠斯登电桥测电阻的基本原理，掌握使用自组电桥和箱式电桥测电阻的方法和特点，了解电桥灵敏度的意义和提高灵敏度的几种途径；学会用逐次逼近法调节电桥平衡的方法。
11. 电位差计原理与使用
理解电位差计的主要结构、工作原理，学会电位差计调节使用方法及光电检流计、标准电池、标准电阻、分压器的调节使用；掌握用十一位电位差计测量电源电动势的方法；掌握箱式电位差计的使用。
12. 示波器原理与使用
了解示波器的主要结构与工作原理，熟悉示波器的操作调节使用方法和注意事项，理解示波器的波形显示原理和李萨如图形的合成原理；熟练掌握用示波器观察交变信号的波形，掌握用示波器测量交变信号电压、周期的方法，学会用示波器和李萨如图形测量正弦信号频率、相位的方法。
13. 空气中声速的测量
了解超声波产生和接收原理，理解电测法测量非电量的设计思想，了解声波在空气中的传播速度与气体状态参量间的关系；掌握用驻波法、相位法分别测定超声波在空气中传播速度的方法；进一步掌握逐差法处理实验数据的方法。
14. 利用霍尔效应测量磁场
了解霍尔元件和产生霍尔效应的基本原理；掌握用霍尔效应测量磁场的基本方法，学会用“异向法”消除副加效应引起的系统误差的操作技术；进一步掌握作图法处理实验数据的方法。

15．迈克尔逊干涉仪测光的波长
了解迈克尔逊干涉仪的结构原理、调整及使用方法；学习用迈克尔逊干涉仪测量单色光的波长；初步了解迈克尔逊干涉仪的一些应用。
16. 用光电效应测量普朗克常数
进一步了解光电效应的基本规律，理解光电效应测定普朗克常数的实验思想；掌握利用光电效应测定普朗克常数的方法，熟练作图法处理实验数据；通过光电效应实验，加深对光的量子性的理解。
17. 密立根油滴测量电子电量
学习和理解密立根利用宏观量测量微观量的巧妙设想和构思；通过对带电油滴在重力场和静电场中运动的测量，验证电荷的不连续性并测定电子的电荷值；通过实验中对仪器的调整、油滴的选择、耐心地跟踪和测量以及数据的处理等，培养学生严肃认真和一丝不苟的科学实验方法和态度。
18. 常温下等径金属丝电阻率测量设计
在本实验中，学生应根据实验室现有仪器选择合适的测量条件和仪器设计两种以上测量方案对商品电阻丝的电阻率进行实验测量，要求实验结果有效数字在3位以上，对得到的实验结果进行数据处理与不确定度分析，并作有关研究讨论；设计方案要有实验任务、所需实验器材、实验设计原理、实验步骤、可行性分析等内容；实验完成后写出完整的实验报告并进行研究分析，指出影响实验结果的主要因素及减少误差的措施或建议。通过本实验，加强学生综合所学知识独立分析问题、解决问题的能力，培养学生具有创造精神的实践能力。
19. 电表改装设计
通过本实验，学生应进一步了解电表表头的结构、工作原理及主要技术参数；根据实验室现有仪器设计测量微安表内阻Rg和满偏电流Ig的方案并进行测量；根据实验室现有仪器分别设计将电表表头（微安表）改装、扩程、校准为指定的各种量程的电流表、电压表、各种档数的欧姆表的方案并设计改装电压表、电流表的校准方案，对改装电表进行校准并定出改装电表等级。通过本实验，培养学生理论联系实际，分析问题和解决问题的本领和独立工作能力，培养学生具有创造精神的实践能力。
六、实验课程考核和成绩评定方式

1. 实验指导教师根据学生在实验预习、实验操作（包括动手能力、遵守实验室规章制度情况、实验设备整理和卫生清扫情况）、实验报告三个教学环节中的表现评定学生实验成绩，重在对学生能力的考察，定出符合客观实际的成绩。
2. 每次实验的成绩采用百分制，实验预习、实验操作、实验报告各占10%、50%和40%。
3. 学生完成所有实验的平均成绩作为《大学物理实验A》课程的总成绩。
七、实验教材和主要参考书目

1．实验教材：湖南交通工程学院大学物理教研室，大学物理实验，出版社待定，2022

2．实验指导书：湖南交通工程学院大学物理教研室，大学物理实验指导书，2021
3．主要参考书

（1）周克省 赵新闻 胡照文，大学物理实验教程，长沙，中南大学出版社，2001
（2）王文炜 王一成 罗湘南，大学物理实验，上海，华东师范大学出版社，2016
（3）高峰 张登玉 游开明 王文炜，大学物理实验，北京，中国人民大学出版社，2009
《大学物理B》课程教学大纲

执笔人：唐京武      审核人：周克省
一、基本信息

中文名称: 大学物理B
英文名称：University Physics B
课程代码：B08014
课程性质：基础必修课
学    分：4       总学时：64  （其中理论：64   实践：实验独立设课 ）
适用专业：电气与信息工程学院数据科学与大数据技术专业、物联网工程专业、软件工程专业，机电工程学院汽车服务工程专业，交通运输学院工程造价专业、物流工程专业、交通运输专业。

先修课程：《高等数学》（矢量、微积分、微分方程）
开课单位：公共基础课部大学物理教研室
开课学期：第 2 学期
二、课程地位与作用

物理学是研究物质基本结构、基本运动形式和相互作用以及它们的实际应用的科学，其基本理论和实验精髓渗透在自然科学各个领域，应用于生产技术的众多部门。物理学是其他自然科学的带头学科，是工程技术源泉，是人类物质文明发展的动力。作为人类追求真理、探索未知世界奥妙的工具，物理学展现了一系列哲学观和方法论，深刻地影响着人类对物质世界的基本认识、思维方式和社会生活，在人才的科学素质培养中具有重要地位。
大学物理是为高等院校理工科各个专业开设的一门重要的通识性必修基础课，不仅是后续课程的基础，也是培育学生科学素质并学习科学研究方法的课程。该课程所讲授的基本知识、基本理论和基本方法是构成学生科学素养的重要组成部分,是一个科学工作者和工程技术人员所应该必备的。大学物理课程在为学生系统地打好必要的物理基础, 培养学生树立科学的世界观, 增强学生分析问题和解决问题的能力, 培养学生的探索精神和创新意识等方面, 具有其他课程不能替代的重要作用.
通过大学物理课程的教学，应使学生对物理学基本概念、基本理论和基本方法有比较系统的认识和准确的理解，为进一步学习打下坚实的基础。在大学物理课程教学的各个环节中，不仅要传授知识，还要注重学生分析和解决问题能力的训练以及探索精神和创新意识的培养，努力实现学生知识、能力、素质的协调发展。
三、课程教学目标
知识目标：使学生较系统地掌握理解物理学基本原理和基础知识，为应用型人才培养打下知识根基。学生通过学习，对自然界的一些物理现象有本质上的认识，对物理学基本规律有深刻理解并能用于处理实际物理问题及工程实践问题。

能力目标：独立获取知识的能力——逐步掌握科学的学习方法, 阅读并理解相当于大学物理水平的物理类教材、参考书和科技文献， 不断地扩展知识面, 增强独立思考的能力, 更新知识结构，能够写出条理清晰的读书笔记、小结或小论文；科学观察和思维的能力——运用物理学的基本理论和基本观点, 通过观察、分析、综合、演绎、归纳、科学抽象、类比联想、实验等方法培养学生发现问题和提出问题的能力, 并对所涉及问题有一定深度的理解, 能判断研究结果的合理性；分析问题和解决问题的能力——根据物理问题的特征、性质以及实际情况, 抓住主要矛盾, 进行合理的简化, 建立相应的物理模型, 并用物理语言和数学工具进行描述, 运用所学的物理理论和研究方法进行分析、研究，能将所学物理知识应用于解决工程实际问题。
素质目标：求实精神——通过大学物理课程教学, 培养学生追求真理的勇气、严谨求实的科学态度和刻苦钻研的作风；创新意识——通过学习物理学的研究方法、物理学的发展历史以及物理学家的成长经历等, 引导学生树立科学的世界观, 激发学生的求知热情、探索精神、创新欲望以及敢于向旧观念挑战的精神；科学美感——引导学生认识物理学所具有的明快简洁、均衡对称、奇异相对、和谐统一等美学特征, 培养学生的科学审美观, 使学生学会用美学的观点欣赏和发掘科学的内在规律, 逐步增强认识和掌握自然科学规律的自主能力。
大学物理B课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	育人目标

	绪论
	爱国主义
	介绍中国古代物理学成就
	激发爱国情怀

	质点运动学
	科学方法论
	讲解理想模型方法；
讲解位移、速度、加速度定义
	培育建立物理模型和科学抽象能力

	质点动力学
	创新精神；
和谐统一
	介绍牛顿的科学功绩；
讲解三个守恒定律
	激发创新意识；
培养遵守自然普遍规律的意识

	刚体力学
	集体主义；
科学方法论
	讲解质点与刚体的关系；
讲解质点与刚体力学规律对应关系
	弘扬集体主义精神；
进行科学方法论(类比)教育

	振动和波
	合作精神
	讲解波的相干条件
	培养协作意识

	波动光学
	民族自豪感；科学发展观
	介绍中国古代对光学的贡献；介绍光学发展过程及人们对光的本质的认识过程
	坚定“四个自信”；养成用哲学思想思考问题的方法（现象与本质的辨证关系、否定之否定规律）

	静电学
	社会文明
	介绍电磁学与科学技术的关系
	懂得科学技术是第一生产力、物理学对现代文明的贡献

	稳恒磁场
	爱国主义
	介绍中国古代对磁学的贡献（磁石的描述、司南勺、指南针、地磁偏发现等）
	激发爱国热情

	电磁感应
	科学思维
	讲解电能生磁、磁也能生电
	学会正向与逆向思维


四、教学方式及学时分配
	序号
	主要内容
	主要教学方式
	学时数

	0
	绪论， 矢量
	理论授课
	2

	1
	第一章 质点运动学
	理论授课
	4

	2
	第二章 质点动力学
	理论授课
	8

	3
	第三章 刚体力学
	理论授课
	4

	4
	第四章 机械振动
	理论授课
	4

	5
	第五章 机械波
	理论授课
	6

	6
	第六章 波动光学
	理论授课
	10

	7
	第七章 真空中的静电场
	理论授课
	8

	8
	第八章 电场与物质的相互作用
	理论授课
	5

	9
	第九章 稳恒磁场
	理论授课
	8

	10
	第十章 电磁感应及麦克斯韦方程组
	理论授课
	5


五、主要教学内容
第0章 绪论（2学时）
1.教学目标
了解物理学研究对象，物理学发展，物理学与技术的关系；了解大学物理的作用与地位，大学物理学习方法。
理解矢量的意义及表示，掌握矢量加法、乘法、导数与微分运算。
2.教学内容

绪论：物理学研究对象；物理学发展历史简述*；物理学对人类社会文明的贡献；物理学的研究方法*；大学物理课程的地位；怎样学好物理学；

*号表示可以不讲或略讲（以下同）
矢量知识：矢量及其表示；矢量的加法；矢量的乘法；矢量的导数与微分。
3.本章重点

物理学研究对象，物理学与科学技术的关系，大学物理课程地位与作用，矢量及表示，矢量运算。
4.本章难点

矢量的大小、方向及单位矢量，矢量直角坐标表示，矢量运算
第一章 质点运动学（4学时）
1.教学目标

理解参照系和坐标系，理解质点及物理模型，理解时间、时刻。
掌握直线运动的描述及图线表示中速度和加速度的几何意义，掌握曲线运动的直角坐标描述及其物理量，了解运动叠加原理，掌握用微积分求解运动学问题。
了解曲线运动的自然坐标描述及法向和切向加速度，理解圆周运动的角坐标描述及线角量关系。
了解相对运动及速度合成法则。
2.教学内容

2.1 参照系  质点  时间  （1）参照系 坐标系；（2）质点模型；（3）时间坐标 时刻 时间间隔.
2.2 直线运动  （1）直线运动的位置，位移；（2）直线运动速度， 加速度；（3）直线运动的图线表示；（4）简单直线运动。
2.3曲线运动的直角坐标描述  （1）位置矢量，轨迹，运动叠加原理；（2）平均速度，速度，速率；（3）加速度；（4）抛体运动。
2.4 自然坐标  角坐标  （1）曲线运动自然坐标描述，圆周运动，法向与切向加速度；（2）圆周运动的角坐标描述。  
*2.5相对运动
习题要点：对直线运动，由运动方程求速度与加速度，由加速度与初始条件求运动方程；对直角坐标描述的曲线运动，由运动方程求速度和加速度；角量线量关系。

注：可以先讲直线运动，再推广到三维运动（叠加）；也可以先讲曲线运动，再讲特例-直线运动。
3.本章重点

运动叠加原理，质点曲线运动的位置矢量、位移、速度、加速度，自然坐标，角坐标，法向与切向加速度，线、角量关系
4.本章难点

描述质点运动物理量的矢量性，曲线运动的自然坐标描述，运动方程与轨迹方程，矢量大小增量与矢量增量大小区别，用微积分处理运动学问题，角速度和角加速度，速度合成法则。
第二章 质点动力学（8学时）
1.教学目标

理解牛顿第一、二、三定律，了解惯性参照系和非惯性参照系，了解力学中的常见力和基本自然力，掌握用隔离体法分析物体受力，掌握用牛顿定律求解变力作用下的直线运动问题，了解应用牛顿定律求解力学问题（因学时限制，例题和习题少与中学这部分内容重复）。
理解动量和冲量概念，掌握质点动量定理、质点组动量定理及系统动量守恒定律及其应用。
理解功、功率的概念，能计算变力的功，掌握质点动能定理，理解质点组动能定理，理解势能、保守内力、非保守内力及重力、弹性力、万有引力的势能公式，掌握功能原理、机械能守恒定律及其应用，了解能量守恒与转换定律。
理解力矩、角动量概念，理解质点和质点组的角动量定理及角动量守恒定律。
2.教学内容

2.1牛顿运动定律  （1）牛顿三定律；（2）惯性系与非惯性系；（3）力学中的常见力与基本自然力；（4）牛顿定律应用。
2.2动量与冲量  （1）动量，冲量，质点动量定理；（2）质点组动量定理，质心运动定理*，动量守恒定律；（3）动量定理与动量守恒定律的应用。
    2.3 功与能 （1）功和功率；（2）动能，质点动能定理；（3）质点组动能定理；（4）势能，保守力与非保守力，重力、引力、弹性势能；（5）功能原理与机械能守恒定律及应用；（6）能量转换与守恒定律。
    2.4角动量 （1）力矩  质点角动量；（2）质点角动量定理及守恒定律；（3）质点系角动量定理及守恒定律。
习题要点：牛顿定律的应用，变力作用下的直线运动，动量定理与动量守恒定律应用，变力的功，功能原理与机械能守恒定律应用。

注：先讲动量与冲量，还是先讲功与能，由教师自定。
3.本章重点

牛顿定律及应用，动量定理与动量守恒定律及应用，动能定理、功能原理、机械能守恒定律及应用，能量守恒与转换定律，角动量守恒定律及应用。强调牛顿定律是基础，三个守恒定律又是独立于牛顿定律以外的普遍自然规律。
4.本章难点

惯性系与非惯性系，隔离物体分析受力，动量与冲量、功与能、内力冲量与内力功的区别，变力功，保守力与非保守力，势能的理解，力矩，质点角动量及其与动量的区别，质点系角动量定理及守恒定律，三个守恒定律的理解。
第三章 刚体力学（4学时）
1.教学目标

理解刚体模型，了解刚体的基本运动，掌握刚体定轴转动的描述，了解角速度矢量和角加速度矢量。
了解转动惯量及计算，掌握刚体转动定律及应用。
理解力矩的功，解转动动能及转动能定理，了解刚体的重力势能，理解包括刚体在内的机械能守恒定律。
了解刚体角动量和冲量矩，了解刚体定轴转动的角动量定理和系统角动量守恒定律。
2.教学内容

    2.1 刚体运动学  （1）刚体模型；（2）刚体的基本运动；（3）刚体定轴转动的描述，  角速度矢量, 角加速度矢量。
    2.2刚体转动定律 （1）转动惯量*；（2）刚体转动定律及应用。
    2.3转动中的功和能  （1）力矩的功和功率；（2）刚体的转动动能，转动能定理及应用；（3）刚体的重力势能，包括刚体在内的机械能守恒定律及应用。
    2.4刚体角动量定理和角动量守恒定律 （1）刚体角动量，冲量矩；（2）刚体角动量定理，系统角动量守恒定律及应用。
    习题要点：刚体转动定律应用，转动能定理应用，包括刚体在内的机械能守恒定律应用，刚体、质点组成系统的角动量守恒定律应用*。
3.本章重点

刚体定轴转动描述，转动定律应用，力矩的功，转动能定理及应用，有刚体在内的机械能守恒定律及应用。
4.本章难点


角速度矢量，转动惯量，刚体角动量与动量的区别，冲量矩与冲量的区别，转动定律和角动量守恒定律应用的分析和计算
第四章 机械振动（4学时）
1.教学目标
了解机械振动及其成因，理解振幅、周期、频率。
掌握简谐振动运动方程，理解位相概念，理解简谐振动的旋转矢量图，了解简谐振动的函数图形。
了解简谐振动动力学微分方程，了解线性回复力，了解角谐振动，了解简谐振动的能量。
掌握同方向同频率简谐振动的合成，了解同方向不同频率简谐振动的合成。
2.教学内容
2.1振动的基本概念  （1）振动与机械振动；（2）机械振动的成因，回复力；（3）描述振动基本特征的物理量：振幅、周期、频率。
2.2简谐振动运动学 （1）简谐振动运动方程；（2）简谐振动的旋转矢量图；（3）简谐振动的函数图线。
2.3 简谐振动动力学 （1）简谐振动动力学微分方程，线性回复力；（2）角谐振动（单摆，复摆*）（3）简谐振动的能量*。
*2.4 简谐振动的合成 （1）同方向同频率简谐振动的合成；（2）正交简谐振动的合成。

习题要点：有关简谐振动运动方程的求解问题，同方向同频率的简谐振动的合成*。
3.本章重点

振动及描述振动的基本物理量，简谐振动运动学方程及特征量，旋转矢量图，同方向同频率简谐振动的合成。
4.本章难点
相位及相位差，简谐振动的位移、速度、加速度及相位关系，旋转矢量法，有关简谐振动方程的求解问题。
第五章 机械波（6学时）
1.教学目标
了解波的概念及机械波产生条件，了解波的传播图像（横波、纵波、行波、波线、波面），理解描述波动的特征量（周期、频率、波长、波速）。
掌握平面简谐波波函数，了解波动微分方程和介质中的波速。
了解波的能量、能量密度、能流和能流密度。
了解惠更斯原理和波的叠加原理，波的干涉，了解驻波，了解波的衍射、散射。
2.教学内容
2.1波的一般概念 （1）波的概念，机械波产生的条件；*（2）波的传播图像（横波与纵波，行波，波线与波面）；（3）描述波动的特征量（周期、频率、波长、波速）。
2.2平面简谐波 （1）平面简谐波波函数；（2）波动微分方程（不推导），介质中的波速。
*2.3 波的能量及传播 （1）波的能量及能量密度；（2）波的能流和能流密度；
*2.4波的传播原理与波的特征 （1）波的传播原理（惠更斯原理，波的叠加原理）；（2）波的干涉；（3）驻波；（4）波的衍射，散射。

习题要点：已知平面简谐波波函数求其他量，由已知条件建立波函数，波的干涉问题*。
 3.本章重点

描述波动的特征量（周期、频率、波长、波速），平面简谐波波函数。
4.本章难点
平面简谐波函数的建立，纵波波形，能流密度，相干条件及干涉加强或减弱的条件，驻波方程的理解，半波损失。
第六章 波动光学（10学时）
1.教学目标
了解光学学科分类、人们对光的本质的认识过程。

了解光的电磁本性及光源，理解光的干涉现象及相干条件，了解普通光源发光机制及获得相干光的基本途径，理解光程、光程差概念，了解半波损失。

掌握杨氏双缝干涉实验及影响干涉条纹的因素，了解洛埃镜实验，理解薄膜干涉原理及基本公式，理解劈尖干涉，理解牛顿环实验及干涉环半径公式，了解时间相干性。

理解光的衍射现象，了解惠更斯-菲涅尔原理，掌握半波带法及单缝衍射公式，了解圆孔衍射及光学仪器分辨本领，理解光栅衍射公式及衍射强度分布。

了解光的五种偏振状态，了解马吕斯定律，了解反、折射光偏振状态及布儒斯特定律。

2.教学内容
2.1 光的干涉基本原理与概念 （1）光的电磁本性，光源，普通光源发光机制；（2）光的干涉现象，光波叠加原理，获得相干光的方法；（3）光程和光程差，半波损失。

2.2 分波面干涉 （1）杨氏双缝干涉；（2）洛埃镜实验*。

2.3 分振幅干涉 （1）薄膜干涉基本公式，等厚干涉，等倾干涉*；（2）尖劈干涉；（3）牛顿环；（4）平行薄膜在平行光下的干涉，增透膜与增反膜*；（4）迈克尔逊干涉仪简介*，时间相干性*。

2.4 光的衍射现象 （1）光的衍射现象；（2）惠更斯-菲涅尔原理。

2.5 夫琅和费衍射 （1）单缝衍射，半波带法；（2）圆孔衍射，光学仪器分辨本领*。
2.6 光栅衍射 （1）光栅，多光束干涉；（2）光栅方程，衍射强度分布。

*2.7 光的偏振 （1）光的五种偏振状态；（2）偏振片，马吕斯定律；（3）光的反、折射偏振状态，布儒斯特定律。

习题要点：光程及光程差的计算，杨氏双缝干涉实验的有关计算，尖劈干涉和牛顿环的有关简单计算，平行膜在平行光照射下的干涉问题的简单计算，单缝衍射的有关计算，圆孔衍射的简单计算，光栅衍射问题的简单计算，马吕斯定律的简单计算问题*，布儒斯特定律的有关简单计算*。
3.本章重点
光程和光程差，光的相干条件，杨氏双缝干涉，薄膜干涉公式，尖劈干涉，牛顿环，单缝衍射，光栅衍射。
4.本章难点

光的相干条件，光程和光程差的理解，半波损失，影响杨氏双缝干涉条纹的因素，薄膜干涉公式，时间相干性，惠更斯-菲涅尔原理，半波带法，单缝衍射光强分布，光栅衍射强度分布，反折射光的偏振性。

第七章 真空中的静电场（8学时）
1.教学目标
了解电磁学发展过程、电磁学与科学技术的密切关系。

理解库仑定律和静电力叠加原理，理解电场的概念，掌握电场强度定义、电场叠加原理及叠加法计算电场强度，了解电场线及性质，了解电偶极子。
理解电通量概念，掌握电通量的计算，理解高斯定理，掌握用高斯定理计算电荷对称性性分布带电体的电场强度。
理解静电力做功特征和静电场环流定理，了解点电荷在静电场中电势能，理解电势、电势差定义，掌握电势的计算方法。
了解等势面及性质，了解场强与电势的关系及由电势分布计算场强的方法。
2.教学内容

2.1 静电场基本现象和基本实验规律 （1）电荷及基本性质；（2）库仑定律；（3）静电力叠加原理。

2.2静电场及其描述 （1）电场的概念，电场强度（从力的角度描述电场）；（2）电场强度叠加原理，电场强度计算基本方法（叠加法）；（3）电场图示法—电场线；（4）电偶极子*；（5）电场强度及电场力计算例题（叠加法求点电荷系及连续带电体的场强，简单情形下电场力的计算）。
2.3高斯定理 （1）电通量；（2）高斯定理；（3）电通量计算和高斯定理应用例题（高斯定理求解三种对称性问题场强，由高斯定理得出的简单带电体场强结合叠加原理求解某些较复杂带电体的场强）。
2.4电势 （1）静电力做功特征，静电场 环流定理；（2）点电荷在静电场中的电势能；（3）电势（从能量角度描述电场），电势差；（4）电势计算基本方法，电势叠加原理；（5）电势计算例题（叠加法求电势，由电场强度分布求电势，由简单带电体电势表达式叠加求较复杂带电体的电势）
*2.5 场强与电势的关系 （1）等势面及性质；（2）电势梯度，场强与电势的微分关系，已知电势分布求电场强度举例。

习题要点：叠加法求点电荷组及连续带电体的场强，高斯定理计算对称性问题的电场强度，由高斯定理得出的简单带电体场强结合叠加原理求解某些较复杂带电体的场强，电势的计算（多种方法）叠加法求电势，由电场强度分布求电势，由简单带电体电势表达式叠加求较复杂带电体的电势，已知电势分布求电场强度*。

3.本章重点
库仑定律，电场及电场强度，电场强度叠加原理，电势及电势的叠加原理，静电场环流定理，高斯定理及应用，电场强度计算方法，电势计算方法。

4.本章难点

电场强度与电势的定义，电场强度和电势的多种计算方法，环流定理理解，高斯定理理解及应用，场强与电势的关系。
第八章 电场与物质的相互作用（5学时）
1.教学目标
理解导体静电平衡条件及基本性质，了解静电场中空腔导体性质及静电屏蔽现象，掌握有导体存在时对称性静电场中的场强与电势的分析计算。
了解电极化及机理，了解电极化强度、电位移矢量和有介质高斯定理。
理解孤立导体和电容器电容定义，掌握三种对称型电容器及电容的计算方法，了解电容器串并联。
了解电容器的储能，了解电场的能量和能量密度，了解简单对称性问题的电场能量的计算。

了解电流密度及其与电流强度的关系，了解电流密度与载流子漂移速度的关系，了解稳恒电流与稳恒电场，理解非静电力与电动势。 
2.教学内容
2.1静电场中的导体 （1）静电感应现象  导体静电平衡条件及基本性质；（2）空腔导体，静电屏蔽；（3）简单导体静电平衡问题的分析与计算举例。
2.2 静电场中的电介质 （1）电极化现象与机理；（2）电极化强度；（3）电位移矢量  有介质时的高斯定理。本节不作计算要求，主要介绍有介质高斯定理。
2.3电容器 电容 （1）孤立导体的电容；（2）电容器及电容；（3）三种简单电容器的电容。
*2.4 电场的能量 （1）电容器的储能；（2）电场的能量及能量密度。

2.5 电流 电流密度 电动势 （1）电流及形成条件，电流强度；（2）电流密度及其与载流子漂移速度的关系；（3）非静电力与电动势。

习题要点：有导体存在时静电场问题的分析与计算，电容器电容的计算。

注：电流、电流密度、电动势一节可以放到稳恒磁场一章中讲授，也可以将电流、电流密度放到稳恒磁场中讲授、电动势放到电磁感应一章中讲授。
3.本章重点
导体的静电平衡及基本性质，静电场中导体问题的分析计算，电容器电容的计算。
4.本章难点

导体静电平衡条件及性质的理解，有导体存在时场强和电势的分析计算，有介质的高斯定理，电场能量，电流密度、非静电力。
第九章 稳恒磁场（8学时）
1.教学目标
了解基本磁现象及磁性起源，理解磁场及磁感应强度的定义，理解磁感应线性。
理解毕奥-萨伐尔定律，掌握用毕奥-萨伐尔定律求磁感应强度的方法，了解运动电荷磁场公式。
理解磁通量和磁场的高斯定理，理解安培环路定理，掌握用安培环路定理求解对称性问题的磁感应强度。
理解洛仑兹力，了解带电粒子在均匀磁场中的运动规律，了解霍尔效应及应用。
理解安培定律，掌握安培力的计算方法，了解“安培”单位的定义，了解磁场对载流平面线圈的作用和磁力矩，了解磁力的功。
了解磁介质及分类，了解磁化强度和磁场强度，了解介质磁化率、磁导率，了解有介质时的安培环路定理。

2.教学内容
2.1基本磁现象  磁场及其描述 （1）基本磁现象，磁性的起源；（2）磁场及其描述，磁感应强度；（3）磁感应线。
2.2毕奥-萨伐尔定律 （1）毕奥-萨伐尔定律；（2）运动电荷的磁场；（3）毕奥-萨伐尔定律求磁感应强度例题。
2.3 磁场的高斯定理与安培环流定理 （1）磁通量，磁场的高斯定理；（2）安培环路定理；（3）安培环路定理求磁感应强度例题。
2.4带电粒子在磁场中的运动 （1）洛仑玆力；（2）带电粒子在均匀磁场中的运动；（3）霍尔效应及应用。
2.5磁场对载流导体的作用 （1）安培定律及其应用举例；（2）无限长平行电流间的作用，“安培”的定义； （3）磁场对平面载流线圈的作用，磁力矩；（4）磁力的功*。
*2.6磁介质 （1）磁介质及其分类，磁化机理；（2）磁化电流，磁化强度；（3）磁场强度，有介质时安培环路定理；（4）磁化实验规律，介质磁导率。本节不细讲，不作计算要求，主要介绍介质安培环路定理及相关物理量。

习题要点：用毕奥-萨伐尔定律及叠加原理计算磁感应强度，用安培环路定理及叠加原理计算磁感应强度，洛仑磁力，安培力的计算，磁力矩计算。

3.本章重点
毕奥-沙伐尔定律及其应用，安培环路定律及应用，洛伦兹力，安培力的计算，磁场对通电线圈的作用，磁矩及磁力矩。

4.本章难点

磁感应强度矢量的定义及方向，毕奥-沙伐尔定律中的矢量关系，用毕奥-沙伐尔定律及叠加原理计算磁感应强度，安培环路定律的理解及应用，霍尔效应，安培定律中的矢量关系及安培力的计算，磁矩，磁力矩。
第十章 电磁感应及麦克斯韦方程组（5学时）
1.教学目标

了解电磁感应现象，理解电磁感应定律（楞次定律，法拉第定律）。
理解动生电动势及其本质，理解感生电动势及感生电场，掌握一些简单情形的动生电动势和感生电动势的计算方法。 

了解自感、互感和磁场的能量。

了解麦克斯韦方程组。

2.教学内容
2.1电磁感应现象及基本实验定律  （1）电磁感应现象；（2）电磁感应定律（楞次定律，法拉第定律）。
2.2感应电动势及其本质  （1）动生电动势及其本质；（2）感生电动势，感生电场；（3）感应电动势计算例题。
*2.3自感与互感  （1）自感现象，自感系数，计算简单情形的自感系数；（2）互感现象，互感系数。
*2.4 磁场的能量 （1）线圈的磁能；（2）磁能密度；（3）简单情形（如同轴电缆、圆柱体电流）磁能的计算。

   2.5 麦克斯韦方程组 （1）位移电流；（2）麦克斯韦方程组。
习题要点：简单情形的动生电动势计算和感生电动势计算，简单情形自感的计算*，简单情形磁能的计算*。

3.本章重点
楞次定律和法拉第定律，动生电动势及本质，感生电动势及本质，简单情形的动生电动势和感生电动势的计算方法，简单轴对称问题的感生电场计算，麦克斯韦方程组。
4.本章难点：
楞次定律和法拉第定律理解，动生电动势本质，动生电动势公式中的矢量关系，感生电动势定义及感生电场，两类感应电动势的计算。

六、教学方法

在大学物理课程的教学过程中,应认真贯彻以学生为主体、教师为主导的教育理念;应遵循学生的认知规律,注重理论联系实际, 激发学习兴趣,引导自主学习,鼓励个性发展， 努力营造有利于培养学生科学素养和创新意识的教学环境.
采用启发式、讨论式等多种行之有效的教学方法,加强师生之间、学生之间的交流,引导学生独立思考, 强化科学思维的训练。习题课、讨论课是启迪学生思维, 培养学生提出、分析、解决问题能力的重要教学环节,提倡以小班形式进行,并在教师引导下以讨论、交流为主,学时数应不少于总学时的10%。鼓励通过网络资源、专题讲座、探索性实践、小课题研究等多种方式开展探究式学习,因材施教,激发学生的智力和潜能,调动学生学习的主动性和积极性。
应发挥好课堂教学主渠道作用,教学手段应服务于教学目的,提倡有效利用多媒体技术、课件、视频资料。应积极创造条件,充分利用网络教学等现代化教育技术的优势,扩大教学信息量,提高教学质量和效率。
应充分利用演示实验帮助学生观察物理现象,增加感性知识,提高学习兴趣。大学物理课程的主要内容都应有演示实验(实物演示和多媒体仿真演示),其中实物演示实验的数目不应少于25个。实物演示实验可以采用多种形式进行, 如课堂实物演示、开放演示实验室、演示实验走廊等。 提倡建立开放性的物理演示实验室, 鼓励和引导学生自己动手观察实验,思考和分析问题,进行定性或半定量验证。有条件时，可以通过选修课或适当计算学分等措施保证实现上述目标。
习题的选取应注重基本概念,强调基本训练,贴近应用实际,激发学习兴趣。
在保证教学效果的前提下,有条件时开展物理课程的双语教学,以提高学生查阅外文资料和科技外语交流的能力。
七、课程考核和成绩评定方式
    大学物理为考试课程，成绩评定采用平时成绩和期末考试相结合的方式，其中平时成绩占30%，期末考试占70%。平时成绩以作业为主，结合课堂考勤、课堂表现、回答问题、答疑辅导等情况进行综合评定。
    期末课程考核为闭卷考试，着重考核学生对大学物理学基本概念、基本理论和基本方法的理解与掌握程度，考试时间100分钟。期末考试试卷中填空题、选择题、判断题占60%左右，计算题及证明题占40%左右。
主要考试内容：
（1） 质点运动学  用微积分求解直线运动问题，描述直线运动的物理量在x-t、v-t图中的几何意义；由平面曲线运动方程求轨迹、位移、速度、加速度等，矢量大小变化率与矢量变化率大小的区别；自然坐标描述中的法向、切向加速度，圆周运动的角量描述及线、角量关系。


（2）质点动力学  牛顿三定律的理解，用牛顿第二定律求解变力直线运动；冲量累积性与冲量方向，变力直线运动的冲量，动量定理与动量守恒定律的应用；变力的功，功能原理、机械能守恒定律的应用。
（3）刚体力学  用微积分求解刚体运动学问题，转动定律的应用；力矩的功和功率计算，转动能定理的应用，包括刚体在内的机械能守恒定律的应用。
（4）机械振动  由已知初始条件或x-t图线结合旋转矢量图建立简谐振动的运动方程；已知振动方程求振幅、频率（周期、圆频率）、初相并求某时刻位相、速度、加速度、力、动能、势能，画x-t图线。 
（5）机械波  已知某点振动（振动方程、振动初始条件、振动图线等）或某时刻波形求波函数；已知波函数求波长、频率（周期）、波速及波线上两点位相差并求某点的振动方程和振动速度表达式。
（6）波动光学  光程和光程差的计算，杨氏双缝干涉的相关计算（如条纹位置、条纹间距、光波长等），在杨氏双缝实验中改变实验装置（如用介质片遮住某缝或上下移动光源）时条纹位置及变动情况，尖劈干涉和牛顿环的有关简单计算，平行膜在平行光照射下的干涉问题的简单计算；单缝衍射的简单计算（条纹宽度、条纹位置、半波带数等），光栅方程的简单计算（光栅常数、条纹间距等）。
（7）真空中的静电场  对电场强度定义的理解，由点电荷电场表达式和叠加原理求点电荷组及连续带电体的电场强度，由电场强度分布求简单情形下带电体受的电场力，电力线性质的理解；高斯定理的理解，简单情形电通量计算，高斯定理用于求解特殊对称性问题的场强，由简单带电体场强叠加（求和或积分）求较复杂带电体系的电场强度；静电场环流定理的理解，电势定义的理解，由电势分布求点电荷在电场中某点电势能及移动点电荷时电场力做的功，由点电荷电势表达式叠加求点电荷组及连续带电体的电势，已知电场强度分布求电势，由典型带电体电势分布叠加（积分或求和）求较复杂带电体系的电势。
（8）电场与物质的相互作用  导体静电平衡条件与基本性质的理解，空腔导体性质，简单情形下静电场中导体电荷分布及空间电场强度和电势的计算；球形、圆柱形、平板电容器电容的计算。

（9）稳恒磁场 毕奥-萨伐尔定律求几种典型载流导体的磁感应强度，再由典型载流导体磁场表达式求较复杂载流导体的磁感应强度，安培环路定理的理解，由安培环路定理求无限长直线电流、无限长圆柱面圆柱体电流、无限长同轴圆柱形电流、载流长螺线管螺绕环、无限大载流平面的磁感应强度，由安培环路定理求解磁场的结果再叠加较复杂载流体系的磁感应强度，简单情况的磁通量计算；洛仑磁力及带电粒子在均匀磁场中的运动问题；均匀磁场中和简单对称性磁场中载流导线所受安培力的计算。

（10）电磁感应  楞次定律和法拉第定律的理解，均匀磁场中直线或曲线导体平动切割磁力线、直线导体棒转动切割磁力线产生的电动势，简单非均匀磁（长直电流磁场）场中导体平动产生的电动势；轴对称磁场变化的感生电场计算，简单非均匀磁场（长直电流磁场）变化时导线框的感应电动势，圆柱形区域均匀磁场变化时导体棒产生的电动势；导体切割磁力线结合牛顿定律、转动定律应用的简单力学问题*。

八、教材和主要参考书目
1．教材

杨兵初 李旭光，大学物理学（第二版）(上、下册)，北京，高等教育出版社，2010
2．主要参考书

(1) 程守洙 江之永，普通物理学（第六版），北京，高等教育出版社，2006

(2) 马文蔚，物理学（第五版），北京，高等教育出版社，2006
(3) 张三慧，大学物理学（第三版），北京，清华大学出版社，2009

(4) 赵近芳，大学物理学（第三版），北京，北京邮电大学出版社，2011

《大学物理实验B》教学大纲
执笔人：王文炜   审核人：周克省
一、基本信息
中文名称: 大学物理实验B
英文名称：University physics experiment B
课程代码：B08015
课程性质：基础必修课
学分：1     总学时：33
适用专业：机电工程学院汽车服务工程专业；交通运输工程学院工程造价专业、交通运输专业、物流工程专业；电气与信息工程学院物联网工程专业、软件工程专业、数据科学与大数据技术专业
先修课程：大学物理B
开课单位：公共基础课部大学物理教研室
开课学期：第三学期
二、实验目的与任务
实验目的：本课程是高等理工科院校对学生进行科学实验基本训练的必修基础课程，是本科生接受系统科学实验方法和实验技能训练的开端。物理实验课覆盖面广，具有丰富的实验思想、方法、手段，同时能提供综合性很强的基本实验技能训练，是培养学生科学实验能力、提高科学素质的重要基础。它在培养学生严谨的治学态度、活跃的创新意识、理论联系实际和适应科技发展的综合应用能力等方面具有其他实践类课程不可替代的作用，同时也是后续专业课的基础。通过本课程的学习，应达到以下培养目标：

（1）知识目标：使学生较系统地掌握实验基础知识，通过对实验现象的观察、分析和实验测量，学习运用理论指导实验、分析解决实际问题的方法，加深对物理学原理的理解，为后续课程及今后的继续学习打下坚实的基础。
（2）能力目标：培养学生的基本实验能力、综合实验能力、实验设计能力和研究创新能力，为后续专业课程及今后的工程实践打下坚实的基础，提高分析和解决工程实践中实际问题的能力。
（3）素质目标：通过系列物理实验的学习和训练，培养学生实事求是的科学态度、严谨踏实的工作作风、主动研究的探索精神、团结协作的团队意识，打造脚踏实地、严肃认真、实事求是的工匠精神。
大学物理实验B课程思政

	教学内容
	课程思政元素
	教学方法
	育人目标

	绪论
	科学发展观
	介绍典型实验案例
	培养科学精神

	基础性实验
	工匠精神
	学生实验
	培养严肃认真、精益求精精神

	综合性实验
	科学态度
	综合运用多方面知识实验
	培养理论联系实际精神

	近代物理实验
	科学思维
	介绍著名科学家的典型实验
	培养勇于探索、勇攀高峰精神

	设计性实验
	创新意识
	学生自行设计实验
	激发创新意识


实验任务：

（1）使学生在科学实验基本方法和基本技能方面得到系统训练，掌握实验基本方法和一定的操作技能。要求学生做好实验前准备，能概括出实验原理和设计要点，学会正确使用常用仪器，正确记录和处理实验数据，分析实验结果，撰写实验报告，从而逐步提高学生科学实验基本素养，培养学生严肃认真、精益求精的工作态度，打造工匠精神。
（2）培养并不断提高学生理论联系实际，观察事物、分析问题的本领和独立工作能力，要求学生能完成简单设计性实验，从具体实验中，体会每个实验的基本设计思想、实验手段和实验方法，培养学生具有创造精神的实践能力。
（3）通过实验过程中的观察、测量与结果分析，进一步加深并巩固对物理概念、规律和理论的理解和认识，提高学生的科学素养，培养学生的科学精神和理论联系实际的实事求是精神。 
（4）培养学生严肃认真的工作作风，实事求是的科学态度，遵守纪律 ,团结协作 ,爱护公共财产的优良品德。
三、实验项目名称和学时分配
	序号
	实验项目名称
	学时
	实验类型
	每组人数
	必做或选做

	1
	绪论
	3
	理论
	自然班
	必修

	2
	固体密度测量
	3
	基础
	1-2
	必做

	3
	重力加速度的测定
	3
	基础
	1-2
	选做

	4
	转动惯量测量
	3
	基础
	1-2
	必做

	5
	光杠杆法测量金属丝杨氏模量
	3
	基础
	1-2
	选做

	6
	牛顿环测量平凸透镜曲率半径
	3
	基础
	1-2
	必做

	7
	分光计的调节与钠光波长的测定
	3
	基础
	1-2
	选做

	8
	迈克尔逊干涉仪测光的波长
	3
	综合
	1-2
	选做

	9
	惠斯登电桥测电阻
	3
	基础
	1-2
	必做

	10
	电位差计原理与使用
	3
	基础
	1-2
	必做

	11
	示波器原理与使用
	3
	基础
	1-2
	必做

	12
	空气中声速的测量
	3
	综合
	1-2
	选做

	13
	利用霍尔效应测磁场
	3
	综合
	1-2
	必做

	14
	密立根油滴测量电子电量
	3
	综合
	1-2
	选做

	15
	常温下等径金属丝电阻率测量设计
	3
	设计
	1-2
	选做

	16
	电表改装设计
	3
	设计
	1-2
	选做


总学时33,，绪论3学时。根据学生兴趣和专业需求，必做加选做10个实验。
四、主要仪器设备

	序号
	仪器名称
	规格与型号
	实验项目名称
	备注

	1
	物理天平
	
	固体密度测量
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	2
	单摆实验仪
	
	重力加速度的测定
	

	3
	三线扭摆
	
	转动惯量测量
	

	4
	杨氏模量测定仪
	
	光杠杆法测量金属丝杨氏模量
	

	5
	光杠杆
	
	光杠杆法测量金属丝杨氏模量
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	6
	尺读望远镜
	
	光杠杆法测量金属丝杨氏模量
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	7
	螺旋测微仪
	
	光杠杆法测量金属丝杨氏模量
	

	8
	牛顿环仪
	
	牛顿环测量平凸透镜曲率半径
	

	9
	读数显微镜
	
	牛顿环测量平凸透镜曲率半径
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	10
	钠光灯、汞灯
	
	牛顿环测量平凸透镜曲率半径
分光计的调节与钠光波长的测定
	

	11
	分光计
	
	分光计的调节与钠光波长的测定
	

	12
	衍射光栅
	
	分光计的调节与钠光波长的测定
	

	13
	指针式检流计
	
	惠斯登电桥测电阻
电位差计原理与使用
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	14
	箱式电桥
	
	惠斯登电桥测电阻
常温下等径金属丝电阻率测量设计
	

	15
	十一线电位差计
	
	电位差计原理与使用
	

	16
	箱式电位差计
	
	电位差计原理与使用
常温下等径金属丝电阻率测量设计
电表改装设计
	

	17
	双踪示波器
	
	示波器原理与使用
空气中声速的测量
	

	18
	函数信号发生器
	
	示波器原理与使用
空气中声速的测量
	

	19
	超声声速测量仪
	
	空气中声速的测量
	

	20
	霍尔效应实验仪
	
	利用霍尔效应测磁场
	

	20
	迈克尔逊干涉仪
	
	迈克尔逊干涉仪测光的波长
	

	21
	He-Ne激光光源
	
	迈克尔逊干涉仪测光的波长
	

	22
	密立根油滴仪
	
	密立根油滴测量电子电量
	


五、实验项目基本要求
1. 绪论
了解实验的基本方法、实验的基本操作技术与规则，理解有效数字和不确定度概念，初步掌握实验数据处理方法及误差理论。
2. 固体密度测量
掌握流体静力称衡法测固体密度的方法及原理；熟练掌握游标卡尺、千分尺、物理天平的主要结构、工作原理及调节使用方法和注意事项；进一步理解有效数字和不确定度概念，并能正确表示测量结果。
3. 重力加速度的测定
学会时间、长度的测量；学会用单摆测定当地的重力加速度的方法；掌握用坐标作图处理实验数据的方法，了解最小二乘法处理实验数据的方法。
4. 转动惯量测量
学会正确测量长度和周期的方法；掌握用三线摆测量转动惯量的原理和方法并学会三线摆的调节与使用；学会用误差理论对实验结果进行不确定度分析并掌握实验数据处理方法。
5. 光杠杆法测量金属丝杨氏模量
了解杨氏模量的物理意义；掌握光杠杆测量长度微小变化的原理及光杠杆、尺读望远镜测量系统调节技术；学会用逐差法处理实验数据。

6. 牛顿环测量平凸透镜曲率半径
理解牛顿环干涉条纹的成因与等厚干涉的含义；掌握用牛顿环测量平凸透镜曲率半径的方法并能熟练使用读数显微镜；学会非等精度测量数据处理方法并进一步熟练掌握逐差法处理实验数据的方法。
7. 分光计的调节与钠光波长的测定
了解分光计的结构及基本原理，掌握分光计的调节及使用的方法；学会使用分光计观察衍射光栅并利用衍射光栅测定纳黄光波长。
8．迈克尔逊干涉仪测光的波长

了解迈克尔逊干涉仪的结构原理、调整及使用方法；学习用迈克尔逊干涉仪测量单色光的波长；初步了解迈克尔逊干涉仪的一些应用。
9. 惠斯登电桥测量电阻
理解惠斯登电桥测电阻的基本原理，掌握使用自组电桥和箱式电桥测电阻的方法和特点，了解电桥灵敏度的意义和提高灵敏度的几种途径；学会用逐次逼近法调节电桥平衡的方法。
10. 电位差计原理与使用
理解电位差计的主要结构、工作原理，学会电位差计调节使用方法及光电检流计、标准电池、标准电阻、分压器的调节使用；掌握用十一位电位差计测量电源电动势的方法；掌握箱式电位差计的使用。
11. 示波器原理与使用
了解示波器的主要结构与工作原理，熟悉示波器的操作调节使用方法和注意事项，理解示波器的波形显示原理和李萨如图形的合成原理；熟练掌握用示波器观察交变信号的波形，掌握用示波器测量交变信号电压、周期的方法，学会用示波器和李萨如图形测量正弦信号频率、相位的方法。
12. 空气中声速的测量
了解超声波产生和接收原理，理解电测法测量非电量的设计思想，了解声波在空气中的传播速度与气体状态参量间的关系；掌握用驻波法、相位法分别测定超声波在空气中传播速度的方法；进一步掌握逐差法处理实验数据的方法。

13. 利用霍尔效应测量磁场
了解霍尔元件和产生霍尔效应的基本原理；掌握用霍尔效应测量磁场的基本方法，学会用“异向法”消除副加效应引起的系统误差的操作技术；进一步掌握作图法处理实验数据的方法。
14. 密立根油滴测量电子电量
学习和理解密立根利用宏观量测量微观量的巧妙设想和构思；通过对带电油滴在重力场和静电场中运动的测量，验证电荷的不连续性并测定电子的电荷值；通过实验中对仪器的调整、油滴的选择、耐心地跟踪和测量以及数据的处理等，培养学生严肃认真和一丝不苟的科学实验方法和态度。
15. 常温下等径金属丝电阻率测量设计
在本实验中，学生应根据实验室现有仪器选择合适的测量条件和仪器设计两种以上测量方案对商品电阻丝的电阻率进行实验测量，要求实验结果有效数字在3位以上，对得到的实验结果进行数据处理与不确定度分析，并作有关研究讨论；设计方案要有实验任务、所需实验器材、实验设计原理、实验步骤、可行性分析等内容；实验完成后写出完整的实验报告并进行研究分析，指出影响实验结果的主要因素及减少误差的措施或建议。通过本实验，加强学生综合所学知识独立分析问题、解决问题的能力，培养学生具有创造精神的实践能力。
16. 电表改装设计
通过本实验，学生应进一步了解电表表头的结构、工作原理及主要技术参数；根据实验室现有仪器设计测量微安表内阻Rg和满偏电流Ig的方案并进行测量；根据实验室现有仪器分别设计将电表表头（微安表）改装、扩程、校准为指定的各种量程的电流表、电压表、各种档数的欧姆表的方案并设计改装电压表、电流表的校准方案，对改装电表进行校准并定出改装电表等级。通过本实验，培养学生理论联系实际，分析问题和解决问题的本领和独立工作能力，培养学生具有创造精神的实践能力。
六、实验课程考核和成绩评定方式
1.实验指导教师根据学生在实验预习、实验操作（包括动手能力、遵守实验室规章制度情况、实验设备整理和卫生清扫情况）、实验报告三个教学环节中的表现评定学生实验成绩，重在对学生能力的考察，定出符合客观实际的成绩。
2.每次实验的成绩采用百分制，实验预习、实验操作、实验报告各占10%、50%和40%。
3.学生完成所有实验的平均成绩作为《大学物理实验B》课程的总成绩。
七、实验教材和主要参考书目
1．实验教材：湖南交通工程学院大学物理教研室，大学物理实验，出版社待定，2022

2．实验指导书：湖南交通工程学院大学物理教研室，大学物理实验指导书，2021
3．主要参考书

（1）周克省 赵新闻 胡照文，大学物理实验教程，长沙，中南大学出版社，2001
（2）王文炜 王一成 罗湘南，大学物理实验，上海，华东师范大学出版社，2016
（3）高峰 张登玉 游开明 王文炜，大学物理实验，北京，中国人民大学出版社，2009
