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信阳师范学院物理电子工程学院
《力学》课程教学大纲

课程编号：04110016
课程性质：学科基础课

先修课程：高等数学A（Ⅰ）
适合专业：物理学

开设学期：第一学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：96

学    分：6

（一）课程教学目标
《力学》课程是物理学专业一门重要的专业基础课，具有非常重要的地位和作用，它具有承上启下的桥梁作用，使学生学习后续专业课程的基础。本课程的任务是通过学习，使学习者认识到物理学的博大精深以及物理的发展历史，了解大学的学习与中学的区别，为更好的适应以后的学习打下坚实的基础。
（二）课程的目的与任务

通过本课程的教学，应使学生对物质的机械运动的规律有比较全面、系统和深刻的认识，并能运用这些规律，从而掌握解决力学问题的一般方法；例如把实际对象抽象为理想模型；矢量和矢量方程；状态量与过程量；动量、能量、角动量概念及它们的守恒定律；振动、波动的一般描述；流体运动的规律和场的概念等等。能居高临下、深入浅出地分析解决中学物理教学中遇到的力学问题，增强他们运用数学工具处理物理问题的能力。提高抽象思维和逻辑推理能力，为以后后续课程的学习打下坚实的基础。

（三）理论教学的基本要求

（说明学生学完该课程后，在知识、技能和能力上分别应达到的程度。按“了解”、“理解”、“掌握”三个层次写明课程的主要内容和要求。）
“了解”质点、质点系及刚体动力学的基本规律。
“理解”振动与波动的基本规律。
“掌握”角动量及刚体的转动。
（四）教学学时分配数
	章次
	各章名称
	总学时
	学  时  分  配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	第零章
	数学知识
	6
	
	
	
	
	6

	第一章
	物理学和力学
	6
	
	
	
	
	6

	第二章
	质点运动学
	12
	
	
	
	
	12

	第三章
	动量定理及动量守恒定律
	12
	
	
	
	
	12

	第四章
	动能和势能
	12
	
	
	
	
	12

	第五章
	角动量
	6
	
	
	
	
	6

	第六章
	万有引力
	6
	
	
	
	
	6

	第七章
	刚体力学
	6
	
	
	
	
	6

	第八章
	振动
	18
	
	
	
	
	18

	第九章
	波动和声
	12
	
	
	
	
	12

	总计
	96
	
	
	
	
	96


（五）大纲内容

第零章 数学知识
第一部分微积分初步

0.1函数，导数与微分

0.2不定积分

0.3定积分

第二部分矢量

0.1矢量

0.2矢量的加法与减法

0.3矢量的数乘

0.4矢量的正交分解

0.5矢量的标积和矢积

0.6矢量的导数

教学目的和要求：

1.掌握微积分和导数的运算及其基本性质，会计算简单的微分、定积分、导数及它们之间的关系；

2.掌握矢量的性质及其运算方法，了解矢量函数的导数。

第一章物理学和力学
本章主要教学内容：

1.1发展着的物理学

1.2物理学科的特点

1.3时间和长度的计量

1.4单位制和量纲

1.5数量级估计

1.6参考系、坐标系与时间坐标轴

1.7力学-----学习物理学的开始

本章教学目的及要求：

1.讲授物理学的研究对象及其内容分类、明确力学的研究内容及力学在物理学中的地位，对力学有个大概的认识。

2.掌握物理学科的特点，认识测量在物理学研究中的重要作用。能够区分时刻和时间间隔、认识参考系和坐标系等基本概念。
本章教学重点及难点：物理学的发展。
本章小结：本章开宗明义地介绍了物理学科的特点和沿革，彰显了科学素养的重要性，要掌握好时间和长度的计量、单位制和量纲、数量级估计以及参考系的运用。
第二章质点运动学
本章主要教学内容：
2.1质点的运动学方程

2.2瞬时速度与瞬时加速度矢量

2.3质点直线运动——从坐标到速度和加速度

2.4质点直线运动——从加速度到速度和坐标

2.5平面直角坐标系、抛体运动

2.6自然坐标系、切向和法向加速度

2.7极坐标系、径向速度与横向速度

2.8伽利略变换
本章教学目的及要求：
1.理解位矢、速度和加速度是质点运动学的三个基本物理量。正确区分位移与路程、速度与速率，深刻理解速度、加速度的瞬时性、矢量性和相对性。

2.掌握由运动方程求位移、速度和加速度的方法，掌握用坐标的方法分析竖直上抛与下落运动、抛体运动。

3.解圆周运动的描述方法。理解法向加速度和切向加速度的概念，会计算法向加速度和切向加速度。

4.了解相对运动。了解伽利略相对性原理和经典力学时空观。

本章教学重点及难点：运动学在三种坐标系中的描述。
本章小结：本章知识点为质点运动学，基本内容包括位置、位移、速度、加速度矢量及其分量表示，它们之间的求导和积分运算，相对运动的合成。
第三章动量定理及动量守恒定律
本章主要教学内容：
3.1牛顿第一定律和惯性参照系

3.2惯性质量——动量和动量守恒定律

3.3牛顿运动定律——伽利略相对性原理

3.4主动力和被动力

3.5牛顿运动定律的应用

3.6非惯性系中的力学

3.7用冲量表述的动量定理

3.8质点系动量定理和质心运动定理

3.9经典力学中动量守恒定律的常见形式

3.10火箭的运动

本章教学目的及要求：
1.深刻理解牛顿运动定律以及惯性、力、质量、惯性参考系等概念。

2.掌握重力、弹性力和摩擦力的基本特点。能熟练地运用牛顿运动定律分析求解质点动力学问题。

3.理解平动惯性力和惯性离心力的概念。能分析求解平动加速参考系中的质点动力学问题和匀角速转动参考系中相对静止的问题。

4.理解动量、冲量的概念，掌握动量定理及其应用。

5.了解质心概念，了解质心和中心的区别，理解质心运动定理。

6.正确理解质点组的动量守恒及与内力无关的条件。熟练掌握动量守恒定律及其应用，理解动量守恒的条件。

本章教学重点及难点：力学相对性原理和动量守恒。
本章小结：本章知识点为惯性下质点动力学、非惯性下质点动力学、质点系动量定理和守恒律。基本内容包括牛顿三定律，力学中常见的力，非惯性系下质点动力学，地球表面惯性力引起的自然现象，质心运动定律，质点与质点系动量定理与守恒定律。
第四章动能和势能
本章主要教学内容：

4.1能量----另一个守恒量

4.2力的元功 —— 用线积分表示功

4.3质点和质点系的动能定理

4.4保守力与非保守力 —— 势能

4.5动能原理和机械能守恒定律

4.6对心碰撞

4.7非对心碰撞

4.8质心参考系的运动——粒子的对撞

本章教学目的及要求：

1.理解功和功率的概念；会计算恒力的功，掌握变力做功的计算方法。

2.理解动能概念，掌握动能定理及其应用。

3.理解保守力和非保守力；理解势能的概念及势能为系统共有的性质；掌握势能的计算。

4.理解功能定理；掌握系统机械能守恒定律及其守恒条件，能运用来解决动力学问题。

5.理解碰撞概念，理解碰撞的分类；理解守恒定律在碰撞问题中的应用。
本章教学重点及难点：保守力与机械能。

本章小结：本章知识点为质点系功能原理与机械能守恒定律。基本内容包括质点与质点系动能定理、质点系动能定理中内力功分析、质点系功能原理与机械能守恒定律、对心碰撞。

第五章角动量
本章主要教学内容：

5.1质点的角动量

5.2质点系的角动量定理和角动量守恒定律

5.3质点系对质心的角动量定理和角动量守恒定律

5.4对称性与守恒律

5.5经典动力学的适用范围

本章教学目的及要求：

1.掌握力矩、角动量的计算方法；掌握角动量定理的矢量特点。

2.掌握角动量守恒定律的适用条件及运用；正确理解力矩和角动量的普遍定义与参考点的选择有关。

3.了解对称性与守恒律的关系。

本章教学重点及难点：力矩与角动量定理。
本章小结：本章的核心知识点为质点系角动量定理与守恒定律。基本内容包括质点的角动量、质点角动量定理、质点系角动量定理与守恒定律。
第六章万有引力
本章主要教学内容：

6.1开普勒定律

6.2万有引力定律。惯性质量与引力质量

6.3引力势能

6.4潮汐

本章教学目的及要求：

1.理解万有引力定律。

2.理解引力势能概念并会计算；认识重力和引力的区别。

3.理解三种宇宙速度的物理意义，能够推导出第一和第二宇宙速度。掌握万有引力势能的计算。

4.了解引力质量和惯性质量在物理概念上的区别以及如何把二者统一起来。

本章教学重点及难点：定律的导出、重力与引力的偏差

本章小结：本章的核心知识点为万有引力平方反比定律。基本内容包括开普勒三大定律、万有引力定律的推演、地球自转对重量的影响和引力势能。

第七章刚体力学
本章主要教学内容：

7.1刚体运动的描述

7.2刚体的动量和质心运动定理

7.3刚体定轴转动的角动量-转动惯量

7.4刚体定轴转动的动能定理

7.5刚体平面平行运动的动力学

7.6刚体的平衡

7.7自旋和旋进

本章教学目的及要求：

1.理解角速度和角加速度的概念掌握角量与线量的关系。

2.初步掌握平面力系的简化方法。

3.掌握刚体的平衡条件，并能熟练应用。

4.理解并掌握转动惯量的物理意义及有关的基本计算。

5.掌握转动定理，会计算定轴转动的简单力学问题。

6.理解刚体绕定轴转动的角动量和转动动能的概念并会计算；掌握定轴转动的动能定理。

7.理解角动量守恒的条件，掌握角动量守恒定律。

8.掌握刚体的平面运动，掌握圆柱体的无滑滚动的求解问题。

本章教学重点及难点：刚体转动动力学及平面运动动力学。

本章小结：本章的核心知识点为刚体定轴转动定理和平面平行运动。基本内容包括刚体的平动、定轴转动以及两者的复合运动、刚体对一定轴的转动惯量、刚体的定轴转动的转动定理和动能定理、刚体平面运动的动力学。

第八章振动
本章主要教学内容：

8.1简谐振动系统的动力学特征

8.2简谐振动的运动学

8.3简谐振动的能量转换

8.4简谐振动的合成

8.5振动的分解

8.6阻尼振动

8.7受迫振动

8.8 “不守规矩” 的摆-混沌行为

8.9参数振动-自激振动

本章教学目的及要求：

1.要牢固掌握简谐振动的规律，会判断简谐振动，深刻理解振幅、圆频率、相位和相位差等概念，并能熟练地进行有关计算。

2.理解简谐振动中动能、势能的转化规律及总机械能的计算。

3.掌握简谐振动旋转矢量表示法；会分析同方向、同频率二简谐振动的合成；了解拍和拍频，了解相互垂直二简谐振动的合成。

4.阻尼振动和受迫振动以定性讨论为主，对共振现象应予足够重视。
本章教学重点及难点：相位及振动的合成。

本章小结：本章的核心知识点为振动的起因与形成、运动学行为和合成。基本内容包括简谐振动的微分方程、运动学和几何描述，简谐振动的合成，阻尼振动，受迫振动。

第九章波动和声
本章主要教学内容：

9.1波的基本概念

9.2平面简谐波方程

9.3波动方程和波速

9.4平均能流密度——声强与声压

9.5波的叠加和干涉——驻波

9.6多普勒效应

本章教学目的及要求：

1.了解机械波的产生和传播；理解波的频率、波速、波长的概念，掌握它们之间的关系，掌握波速与振动状态的传播、波长与空间周期性，并能较熟练地计算有关问题。

2.充分理解振动与波动的区别和联系。掌握平面简谐波的规律，并能进行有关计算。

3.了解声强、声强级的概念。了解波的能量密度和能流密度的概念。理解半波损失并掌握波的反射的有关计算。

4.掌握波的干涉与驻波的特点，明确驻波与行波的区别。

5.理解并掌握多普勒效应

本章教学重点及难点：平面简谐波及驻波的特点。

本章小结：本章的核心知识点为平面简谐波、波的干涉。基本内容包括机械波的定性描述，机械波的运动学、动力学方程，简谐波的运动学方程，机械波的能量与传输，多普勒效应。

（六）课程有关说明

需要《高等数学》的微积分基础，是后续物理课程的基础。
（七）主要教学方法与媒体要求

本课程所采取的主要教学方法是课堂讲述和随堂提问相结合以及在教学过程中所需要的多媒体基本教学辅助设施等。
（八）教材及参考书

1.教材：


《力学》（第1版），漆安慎、杜婵英，高等教育出版社，1997年5月
2.教学参考书:

①《新概念物理教程·力学》（第1版）,赵凯华、罗蔚苗，高等教育出版社，1995年7月
②《力学引论》（第1版），[美] D﹒KLEPPNER R﹒J﹒KOLENKOW 著宁远源、刘爱晖译，人民教育出版社，1980年12月
③《物理学导论》上册（第1版），F﹒J﹒BUECHE 著殷大钧等译，人民教育出版社，1978年12月。
④《力学》普通物理学教程丛书上下册（第一版），郑永令、贾起民，复旦大学出版社，1989

⑤《力学》大学物理通用教程（第一版），钟锡华、周岳明，北京大学出版社，2001

（九）其他

无。
制  订：力热教研室
执笔人：冯明海  2011年7月12日
审核人：秦  萍  2011年7月19日
信阳师范学院物理电子工程学院

《热学》课程教学大纲

课程编号：04110023

课程性质：学科基础课

适合专业：物理学

先修课程：高等数学

开设学期：第二学期

考核方式：闭卷考试

总学时数：48-54

学    分：3

一、课程教学目标

热学是物理学专业的一门重要专业基础课，它是研究有关物质的热运动以及与热相联系的各种规律的科学。它与力学、电磁学及光学一起共同被列为经典物理的四大基石。由于热学研究对象的普遍性和研究方法的特殊性，使得它在物理学体系中和科技领域中都具有十分重要的地位和作用。因此，通过本课程的学习，应该使学生认识到物质运动形态的多样性，熟练掌握有关物质热运动的一些基本概念和规律，掌握物质各种热现象的微观本质，了解统计规律的含义及计算方法。本课程的学习也是为学生进一步学习原子物理学，热力学与统计物理学以及量子力学等课程打下基础，同时通过本课程的学习，能够使学生胜任中学有关热学知识的教学工作。

二、课程的目的与任务

热学课程是普通物理学的一个重要组成部分，是研究热现象、热本质与热力学基本定律的基础学科。通过本课程的学习，学生应该对热物理学的一些基本概念，基本定律有一定的了解，并能够利用热力学基本定律对生活中的一些现象做出定性的解释。在教学过程中，应特别强调科学思维方法的训练，最终能使学生具有较高水平的独立思考能力以及创造性思维能力。通过本课程的训练，应使学生从单纯型的学习接受型向分析研究型转变，为以后的科学研究打下坚实的基础。

三、理论教学的基本要求

热学是研究有关物质的热运动以及与热相联系的各种规律的科学。热物理学渗透到自然科学各部门，所有与热相联系的现象都可用热学来研究。通过本课程的学习，应达到以下要求：

1. 使学生掌握热学的基础理论、基础知识和基本技能，以及认识物质热运动形态的特点、规律和研究方法。

2. 在课堂讲授、课堂讨论以及习题课和课外作业等各个教学环节中培养学生自学、观察和独立思考的能力。通过热学内容和研究方法的教学，加强学生辩证唯物主义观点。

3. 使学生理解温度和热量的表征方法，掌握热力学第零定律的内容，明确热力学和分子动理学理论的基本原理，能够利用分子动理学理论定性的解释一些与热相关的物理现象。

4. 掌握热力学第一定律和第二定律的内容以及数学表达式，能够利用这些定律定性解释一些物理现象，并能利用定律的数学表达式定量的求解一些物理问题。

5. 了解一些有关物态与相变的知识，并能定性解释一些物理现象，例如毛细现象，润湿和不润湿现象，蒸发和沸腾等。

四、实践教学要求

无。

五、教学学时分配数
	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	导论
	9
	9
	
	
	
	9

	2
	分子动理学理论的平衡态理论
	9
	9
	
	
	
	9

	3
	输运现象与分子动理学理论的非平衡态理论
	6
	6
	
	
	
	6

	4
	热力学第一定律
	12
	12
	
	
	
	12

	5
	热力学第二定律与熵
	6-9
	6-9
	
	
	
	6-9

	6
	物态与相变
	3
	3
	
	
	
	3

	
	习题课与复习
	6
	6
	
	
	
	6

	总计
	48-54
	48-54
	
	
	
	48-54


六、大纲内容

（一）导论

教学目的与要求：

1. 阐明热学研究对象的特点及宏观与微观两种描述方法，并指出两种描述方法各自存在的缺点。

2. 通过课堂授课，应使学生掌握平衡态的定义，指出热力学平衡与力学平衡的区别和联系，并能根据平衡条件来判定某一热力学系统是否达到平衡。注意区分平衡态和稳态的区别。

3. 从热力学第零定律引入温度的概念，并使学生掌握经验温标建立的要素，着重介绍理想气体温标。

4. 从基本的有关气体的实验定律引入理想气体物态方程，使学生理解理想气体的含义，并能根据理想气体物态方程求解一些物理问题。

5. 使学生了解物质的微观模型，并理解理想气体的微观描述，能推出理想气体压强公式，并能从微观角度解释温度的含义。

6. 通过对分子间作用力和作用势能曲线的讲授，使学生能够理解分子间相互作用的特点，并能定性解释一些物理现象，能够在考虑了分子间相互作用的基础上，对理想气体物态方程加以修正，推导出范德瓦尔斯方程。

教学内容：

1. 宏观描述方法与微观描述方法。

2. 热力学系统的平衡态。

3. 温度。

4. 物态方程。

5. 物质的微观模型。

6. 理想气体微观描述的初级理论。

7. 分子间作用力势能与真实气体物态方程。

教学提示：多媒体教学，课堂讨论，课外阅读，课堂实验演示，习题课讨论。

教学重点和难点：两种描述方法，平衡态的判定，热力学第零定律，温标的建立，理想气体物态方程，物质的微观模型，理想气体的微观描述，理想气体压强公式，分子力作用势能，真实气体物态方程。

学法指导：课堂分组讨论，习题课答疑，课外阅读相关文献资料。

作业：1.4.4,1.4.5,1.4.7，1.6.4,1.6.5,1.6.7,1.7.1,1.7.3.

（二）分子动理学理论的平衡态理论

教学目的与要求：

1. 通过课堂讲授和习题课讨论，使学生掌握麦克斯韦速率分布律的内容及意义，能够利用该分布律求解一些速率函数的平均值。

2. 使学生掌握麦克斯韦速度分布律的主要内容，理解利用麦克斯韦速度分布律推出理想气体压强公式的推导过程。并对气体分子碰壁数及其应用有一定程度的了解。

3. 使学生掌握重力场中自由粒子的分布情况，能够推导出等温大气压强公式，并能理解玻耳兹曼分布的意义。

4. 通过课堂讲授和讨论，使学生掌握能量均分定理的内容，能够利用能量均分定理对一些物理现象做出定性的解释。

教学内容：

1. 概率论的基本知识。

2. 麦克斯韦速率分布律。

3. 麦克斯韦速度分布律。

4. 气体分子碰壁数及其应用（*）

5. 外力场中自由粒子的分布及玻耳兹曼分布。

6. 能量均分定理。

教学提示：多媒体授课，课堂讨论，习题课讨论，课外阅读，视频演示实验。

教学重点和难点：麦克斯韦速率分布律，麦克斯韦速度分布律，等温大气压强公式，玻耳兹曼分布，自由度和自由度数，能量均分定理。

学法指导：习题课讨论，课外阅读相关资料，课堂讨论。

作业：2.2.2，2.3.4, 2.3.5, 2.4.2, 2.5.1, 2.6.6, 2.6.8, 2.7.1, 2.7.2。

（三）输运现象与分子动理学理论的非平衡态理论

教学目的与要求：

1. 通过课堂讲授，使学生了解三种输运现象的宏观规律，并理解其微观机理，能过利用这些宏观规律对一些物理现象进行定性解释。

2. 通过引导学生阅读一些课外资料，使学生对热传递的三种方式有一定的了解，并对生活中的热传递现象能过加以解释。

3. 使学生对有关碰撞的一些微观模型有一定的理解，能够利用这些微观模型对三种输运系数进行推导。

4. 通过课堂讨论，使学生对稀薄气体中的输运规律有一定的了解，并能和常温常压下的气体进行比较，了解它们的不同点。

教学内容：

1. 黏性现象的宏观规律。

2. 扩散现象的宏观规律。

3. 热传导现象的宏观规律。

4. 气体分子平均自由程。

5. 气体输运系数的导出。

6. 稀薄气体中的输运过程。

教学提示：多媒体授课，课堂讨论，课外阅读。

教学重点和难点：输运现象的宏观规律，泊肃叶定律，平均碰撞频率的计算，气体分子平均自由程的计算，输运系数的导出，稀薄气体中的热传导现象。

学法指导：课堂讨论，课外阅读，有关实验视频演示。

作业：3.3.5, 3.3.6, 3.5.3, 3.7.1, 3.7.2, 3.8.1。

（四）热力学第一定律

教学目的与要求：

1. 通过课堂讲授及讨论，使学生掌握判断一个热力学过程是否为准静态过程或可逆过程，了解准静态过程的意义。

2. 使学生对功和热量的物理意义有一定的理解，并能计算几种过程中的功和热量。

3. 通过课堂讲授和课外阅读，使学生掌握热力学第一定律的内容，并能利用热力学第一定律对一些物理现象进行解释。

4. 使学生对焓的物理意义有一定的了解，并对常用的两种热容（定体热容和定压热容）的计算有充分的理解。

5. 使学生能够利用热力学第一定律的数学表达式对理想气体的各种热力学过程进行分析计算。

6. 能够利用热力学第一定律对各种热机循环的循环效率进行分析计算。

7. 对制冷机和制冷系数有一定的理解，通过课外阅读和课堂讨论，对焦耳-汤姆孙效应有一定的了解。

教学内容：

1. 可逆与不可逆过程。

2. 功和热量。

3. 热力学第一定律

4. 热容与焓。

5. 第一定律对气体的应用。

6. 热机。

7. 焦耳-汤姆孙效应与制冷机。

教学提示：多媒体授课，课堂讨论，习题课讨论，课外阅读，启发式教学，视频演示实验。

教学重点和难点：可逆过程和准静态过程的判定，体积膨胀功的计算，热力学第一定律的内容，焓的物理意义，理想气体的内能，绝热过程方程，热机循环效率的计算，焦耳-汤姆孙效应。

学法指导：课堂讨论，习题课讨论，课外阅读。

作业：4.2.1，4.2.2, 4.4.2, 4.4.3, 4.5.2, 4.5.3, 4.5.5, 4.5.6, 4.5.7, 4.5.16, 4.6.1, 4.6.2, 4.6.4。

（五）热力学第二定律与熵

教学目的与要求：

1. 通过课堂授课和课外阅读，使学生对热力学第二定律的表述及其实质有一定的理解，并掌握证明两种表述等效性的方法。

2. 使学生了解卡诺定理的内容，并能证明该定理，能过利用卡诺定理对一些物理现象进行解释。

3. 通过课堂授课和讨论，使学生掌握熵的定义，并能计算一些过程中的熵变，对熵增加原理有一定的理解。

4. 掌握热力学第二定律的数学表达式以及玻耳兹曼关系，了解熵的微观意义。

教学内容：

1. 热力学第二定律的表述及其实质。

2. 卡诺定理。

3. 熵与熵增加原理。

教学提示：多媒体授课，课堂讨论，课外阅读，习题课讨论。

教学重点和难点：热力学第二定律的两种表述，卡诺定理，热力学温标的引入，克劳修斯等式的证明，熵的引入以及熵变的计算，熵增加原理的内容及意义，热力学第二定律的数学表达式，熵的微观意义，玻耳兹曼关系。

学法指导：课外阅读，课堂讨论，习题课讨论。

作业：5.3.1，5.3.3，5.3.6。

（六）物态与相变

教学目的与要求：

1. 使学生了解自然界中存在的物态。

2. 通过课堂授课和讨论，使学生掌握球形液面附加压强的计算方法，并能定性解释润湿与不润湿现象，对毛细现象的物理解释有一定的理解。

3. 对相变的定义有一定的理解，了解真实气体等温线和理想气体等温线的区别，能够利用范德瓦尔斯方程求出临界点。

教学内容：

1. 物质的五种物态。

2. 液体的表面现象。

3. 气液相变。

教学提示：多媒体授课，课堂讨论，课外阅读。

教学重点和难点：物态的定义，液体的表面能，弯曲液面的附加压强，润湿和不润湿现象的解释，毛细现象的物理本质，相变的定义，真实气体等温线，临界点。

学法指导：课外阅读，课堂讨论，相关实验视频演示。

七、课程有关说明

本教学大纲制定依据：

参考国家教委高等理工科院校《热学基本教学要求》；按照信阳师范学院教务处关于修订本科课程教学大纲的指导意见，特修订本大纲。

与其他课程之间的关系：

先修高等数学和力学，本课程在大学一年级第二学期开始为宜。在热学的授课过程中，应注意利用微积分知识和数量级估计的方法对学生进行系统性的训练，使学生理解热力学与力学之间的联系与区别。另外，在授课过程中，应注意讲授一些有关统计物理的知识，为学生下一步学习热力学与统计物理打下基础。

本课程的重点与难点：理想气体物态方程；分子动理学的平衡态理论；热力学第一定律在气体中的应用；熵的计算；热力学第二定律的应用。

执行本大纲应注意的问题：

在教学过程中，要注意课堂教学与课外阅读相结合的方式，使学生能够活应用热学相关知识对生活中的一些现象进行解释，提高学生对热力学的兴趣。

主要教学方式与考核方式：

在教学方式上，采用多媒体授课与课外阅读相结合的方式，在加上课堂讨论与习题课讨论，加深学生对热学内容的认识。考核采用平时作业与期末考试相结合的方式。

八、主要教学方法与媒体要求

在教学过程中，采取课堂教学和计算机辅助教学相结合的教学方法，注重采用现代化的多媒体教学手段。课堂教学中采用了“启发式”及“窗口式”等多种教学方法，使用PPT及视频演示等方式拓展教学内容，通过具有图、文、声、动画的多媒体课件增加学生的感性认识，使学生清晰地理解基本概念、基本原理。各种教学方法的目的是实现以学生为主体的主体式教学。

九、使用教材及主要参考书

	
	主编
	书名
	出版社
	出版时间

	教材
	秦允豪
	《热学》
	高等教育出版社
	2011

	参

考

书
	1
	李椿、章立源、钱尚武
	《热学》
	高等教育出版社
	2008

	
	2
	王竹溪
	《热力学》
	高等教学出版社
	1955

	
	3
	赵凯华、罗薇茵
	《新概念物理教程.热学》
	高等教育出版社
	2005

	
	4
	汪志诚
	《热力学.统计物理》
	高等教育出版社
	2003

	
	5
	龚昌德
	《热力学统计物理》
	高等教育出版社
	1982

	
	6
	张三慧
	《热学》
	清华大学出版社
	1999

	
	7
	包科达
	《热学教程》
	高等教育出版社
	2007


十 推荐的教学网站和相关专业文献网站

1. http://www.wljy8.com/lixue/2681/index.html
2. http://www.1ketang.com/course/1681.html
3. http://course.jingpinke.com/search?keyword=热学

4. http://max.book118.com/html/2014/0908/24910044.shtm
十一 其他

根据学科要求,教师可选讲部分教学内容；课后阅读材料是课堂教学内容的必要补充,要求学生自学,但不列为考试内容。

本课程的成绩评定以闭卷考试为主，并参考平时作业情况，考试内容应着重对知识的理解与灵活运用，尽量避免死记硬背。
1．期末闭卷笔试占总成绩的70％

2．平时成绩(作业、课堂讨论和小论文等)占30％。
制　订：力热教研室
　　　　　　　　　　　　　执笔人：许军旗　2011年7月1日
　　　　　　　　　　　　　　  审核人：秦萍    2011年7月9日

信阳师范学院物理电子工程学院
《电磁学》课程教学大纲
课程编号：04110034

课程性质：学科基础课
适合专业：物理学
先修课程：高等数学、力学
开设学期：第二学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：64-72
学    分：4
（一）课程性质和教学目标
《电磁学》在教学计划中列为专业必修课程。本课程的目标是使学生掌握电磁学的基本原理和方法，为进一步学习电动力学、电工学和电子线路等课程和今后应用电磁学知识打下良好的基础。通过本门课的教学也应使学生在运用高等数学解决问题的能力，运用从特殊到一般，从局部到全局的分析认识事物的能力，用类比的方法研究和理解问题的能力，从复杂现象中抽象出本质建立物理图象或物理模型能力等方面得到初步训练。
（二）课程的目的与任务
通过本课程的教学，应使学生全面地认识电磁运动的基本现象，系统地掌握电磁运动的基本概念和基本规律，了解电磁学发展史上某些重大的发展和发明过程中的物理思想和实验方法，具备一定的独立思考、分析和解决电磁学问题的能力，从知识上和方法上为学习后继课程打好基础。
通过本门课程的教学，使学生能全面地认识和理解电磁运动的基本现象和基本概念，系统地掌握电磁运动的基本规律，具有一定的分析和解决电磁学问题的能力，并为学习后继课程打下必要的基础。
通过对电磁学发展史上某些重大的发现和发明的介绍，使学生了解物理学思想和实验方法，培养学生的辩证唯物主义世界观， 使学生获得科学方法论上的教益。重视理论联系实际，在教学过程中加强演示实验和注意与实验课的配合，从而处理好：定性与定量、理论体系与实验方法、基础理论与近代科学成就等之间的关系。
在教学中要注重培养学生运用微分、积分、矢量场论等数学工具解决物理问题的能力。进一步提高科学知识、科学方法、科学态度和科学精神等科学素质。
（三）理论教学的基本要求
1．在具体教学过程中，根据不同章节的不同内容，可适当引进现代化教学手段，要因材施教，采用灵活有效的教学方法，既要使学生掌握电磁学的理论精髓，又要使学生体会和领略实验对物理学科的重要性和必要性，还要使学生学会采用必要的高等数学方法去分析和研究电磁学问题，培养学生的物理思维能力和解决实际电磁学问题的能力。
2．电磁学应致力于对基本概念、基本规律的正确、严格的阐述，对某些难点作较详细的分析和深入的讨论，但也要注意因现代物理学发展条件的改变，某些概念可能有拓宽和演变，要充分利用电磁学与某些问题的联系，寻找与电磁学有关的物理学和其他自然科学的新发展，寻找适合的延伸点，介绍电磁学与工程、技术学科的密切相关的某些重要应用，要适当介绍一些电磁学定律建立的某些历史以及有价值的背景资料，以提高学生科学素养，培养历史唯物主义和辩证唯物主义的基本观点。
3．电磁学要重视现象的观察，实验及实验结果的分析，要透过现象看到物的本质，从感性认识上升到理性认识，培养学生的分析、归纳能力；要巧妙地应用高等数学总结、概括和表达电磁学规律，要帮助和引导学生学会使用高等数学，把“物”和“理”密切结合，培养学生的数学演绎能力。要布置相关的阅读材料和参考文献，使学生扩大电磁学理论的知识视野，不断培养并提高自学能力和科学研究能力。
4．通过思考题、习题的习作，使学生加深对理论的认识，有意识地培养和提高严谨的分析能力，并使学生学会正确使用数学工具。此外，布置一些自找数据的估算和独立性较强的习题，对提高学生独立工作能力并培养物理思维能力也将大有脾益。
（四）实践教学要求
    无
（五）教学学时分配数
	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	一
	静电场的基本规律
	8
	8
	
	
	
	8

	二
	有导体时的静电场
	12
	12
	
	
	
	12

	三
	静电场中的电介质
	8
	8
	
	
	
	8


	四
	恒定电路和电路
	8
	8
	
	
	
	8

	五
	恒定电路的磁场
	8
	8
	
	
	
	8

	六
	电磁感应和暂态过程
	8
	8
	
	
	
	8

	七
	磁介质
	4
	4
	
	
	
	4

	八
	交流电路
	4
	4
	
	
	
	4

	九
	时变电磁场和电磁波
	4
	4
	
	
	
	4

	
	复习和习题课
	0-8
	0-8
	
	
	
	0-8

	总计
	64-72
	64-72
	
	
	
	64-72


（六）大纲内容
第一章 静电场的基本规律
一、 教学目标
    熟悉并掌握库仑定律和静电场的高斯定理及安培环路定理。
二、基本要求
1．正确理解库仑定律，明确电荷间的相互作用是通过“场”进行的，定义电场强度。在重点强调场强迭加原理基础上，学会运用微积分方法计算某些连续带电体的电场分布。 
    2．利用高斯定理和环路定理理解静电场是有源无旋场。在学会应用高斯定理计算某些具有对称性的带电体的场强的同时，必须熟悉高斯定理本身所包含的物理意义。 
    3．由静电力作功的特点引入电位能概念，定义电位。强调电位值的相对意义。由定义公式计算电位差和电位；在规定无限远处为零电位的条件下，用叠加原理计算场点的电位。
    4．理解电位能的概念，加深对电场强度和电位两个重要概念的理解，分清它们之间的联系与区别。
三、教学内容
§1.1电荷；
§1.2库仑定律；
§1.3静电场；
§1.4高斯定理；
§1.5电场线；
§1.6电势。
四、 教学重、难点
重点：电荷守恒原理；库仑实验及库仑定律，静电力的叠加原理；静电场的描述，电场强度的引入；表述静电场整体性质的高斯定理及环路定理；用高斯定理求电场；由环路定理引出的电势，电势与电场强度的关系。
难点：电场的基本概念理解；静电场的两条基本定理的把握及应用；电势的零点的选取问题。
第二章 有导体时的静电场
一、教学目标
理解静电平衡的条件，并能利用静电平衡条件处理静电场场强和电势的问题。熟悉电容器的基本原理并掌握电容器电容的计算方法。
二、基本要求
1．强调导体静电平衡的条件是导体内部场强必须处处为零，能够相应地由高斯定理和环路定理得到一系列的静电平衡性质；
2．能够由导体的平衡条件分别用定义式和叠加原理求得某些带电导体的场强和电位分布；
3．从孤立导体的电容过渡到电容器的电容，从而明确电容的物理概念和计算方法；
4. 在重点介绍静电场能量的同时，介绍带电体系的相互作用能和自能的概念。
三、教学内容
§2.1静电场中的导体；
§2.2封闭导体壳内外的静电场；
§2.3电容器及其电容；
§2.4静电演示仪器；
§2.5带电体系静电能。
四、教学重、难点
重点：静电场中导体达到静电平衡时的性质；电容的定义与电容器。静电能储存在静电场中，静电场具有能量。
难点：导体达到静电平衡时的性质，导体表面电荷的分布；点电荷系统的静电能。
第三章 静电场中的电介质
一、教学目标
理解电位移矢量的意义及介质中高斯定理的表述。掌握利用高斯定理计算电介质场强的条件和方法。
2、 基本要求
1．在强调介质电结构的基础上，讲解介质的极化机制及其所产生的退极化场，由此引入极化强度矢量，理解电位移矢量的意义及介质中高斯定理的表述；
2．理解有介质存在时，静电场中的高斯定理和环路积分定理。掌握利用高斯定理计算电介质场强的条件和方法；
3．理解静电场的边界条件及应用。
三、教学内容
§3.1概述；
§3.2偶极子；
§3.3电介质的极化；
§3.4极化电荷；
§3.5有电介质时的高斯定理；
§3.6有电介质时的静电场方程。
四、教学重、难点
重点：静电场中电介质的极化机理及其描述，极化强度矢量；电介质中静电场的两条基本定理，电位移矢量的引入，高斯定理的应用；两种介质界面上的边值关系。
难点：极化强度矢量的引入；电位移矢量的引入；点电荷系统的静电能与电场能量之间的关系。
第四章 稳恒电流与电路
1、 教学目标
理解并掌握稳恒电流的连续方程，稳恒条件强调欧姆定律、焦耳定律的微分形式。熟悉电路中任意两点的电位差的含义和求法。
2、 基本要求
1．用场的观点定义电流密度，着重讲解稳恒电流的连续方程，稳恒条件强调欧姆定律、焦耳定律的微分形式。；
2．重点讲解电源电动势的物理概念；
3. 着重强调电路中任意两点的电位差的含义和求法；
4. 介绍基尔霍夫方程组及其应用时，重点强调回路中电动势正负和电阻压降正负的规定。
三、教学内容
§4.1恒定电流；
§4.2直流电路；
§4.3欧姆定律和焦耳定律；
§4.4电源和电动势；
§4.5基尔霍夫方程组；
§4.6二端网络理论和巧解线性电路问题；
§4.7接触电势差和温差电现象；
§4.8液体导电和气体导电。
四、教学重、难点
重点：电流密度的概念；电荷守恒定律的表达；稳恒条件及稳恒电路的欧姆定律；解复杂电路的基尔霍夫定律及应用。
难点：积分与微分形式的电荷守恒定律的理解；基尔霍夫定律的理解及熟练应用。
第五章 稳恒电路的磁场
一、教学目标
理解物质的物理属性与运动状态存在着密切联系的观念。理解并掌握磁场中的高斯定理和安培环路定理，磁场是无源有旋场。熟悉载流线圈在磁场中的运动规律，理解磁矩的概念。
二、基本要求
1．在介绍磁的基本现象时，应注意从场的观点指出磁场与静电场的联系和区别，以使学生对物质的物理属性与运动状态存在着密切联系的观念有一定的理解。
2．电流元的概念，通过几个简单实例介绍应用毕奥-萨伐尔定律求解磁场的方法并掌握之。
3．理解磁场中的高斯定理和安培环路定理，磁场是无源有旋场。通过实例介绍应用安培环路定理求解磁场的条件、方法及常见的几种情况。
4．掌握安培力的计算，方向的判断（叉乘法）方法，并指出与洛伦兹力的关系，讲清回旋加速器的原理及局限性，介绍汤姆逊实验测量荷质比的设计思想；讲清霍尔效应的成因，介绍其应用。
5．讲清载流线圈在磁场中的运动规律，强调磁矩的概念。介绍稳定平衡与非稳定平衡的概念，介绍安培力的应用（如电动机、磁电式仪表的原理）。
三、教学内容
§5.1磁现象及其与电现象的联系；
§5.2毕奥-萨法尔定律；
§5.3磁场的高斯定理； 
§5.5带电粒子在电磁场中的运动；
§5.6磁场对载流导体的作用；
§5.7用磁矩表示载流线圈的磁场，磁偶极子。
四、教学重、难点
重点：奥斯特的实验发现；磁场的引入与表达；安培的著名实验与安培定律；毕奥-萨伐尔-拉普拉斯定律及其应用；描述磁场总体性质的两条基本定理的理解；安培环路定律的应用，磁矩的概念。
难点：磁场概念的理解；毕奥-萨伐尔定律的应用；磁场的两条基本定理的掌握及其应用。
第六章 电磁感应和暂态过程
一、教学目标
理解法拉弟电磁感应定律和楞次定律。理解动生电动势和感生电动势的概念，掌握动生电动势和感生电动势的计算方法。
二、基本要求
1．结合演示实验阐述法拉弟电磁感应定律和楞次定律，用实验说明产生感应电动势及感应电流的条件；讲述中应强调本章的内容均是电磁感应定律的具体应用。
2．理解动生电动势和感生电动势的概念，掌握动生电动势和感生电动势的计算方法。
3．理解自感系数和互感系数的物理意义，并指出只有在没有铁磁质存在的情况下，两者才只是由线圈的形状、大小、相对位置及介质的磁导率决定的常数。介绍线圈顺接、反接时自感的计算。
4．掌握RL、RC及RLC电路通电、断电后有关元件上电流、电压及电量的变化规律和推导方法，时间常数的概念，同一般电路的计算联系起来，加强对这部分内容的理解。
5．介绍电子感应加速器的原理介绍电磁感应现象的利弊，如涡电流、电磁阻尼、趣肤效应等。
三、教学内容
§6.1电磁感应；
§6.2楞次定律；
§6.3动生电动势； 
§6.4感生电动势和感生电场；
§6.5自感；
§6.6互感；
§6.7涡电流；
§6.8RL电路的暂态过程；
§6.9RC电路的暂态过程；
§6.10RLC电路的暂态过程；
§6.11磁能。
4、 教学重、难点
重点：感生电动势的理解；暂态过程的掌握。掌握磁能的求法。
难点：法拉弟电磁感应定律的发现是重要的，其发现过程具有启发性；掌握法拉弟对感生电动势的科学解释，互感与自感的引入及计算；似稳电路的条件和暂态过程的分析、方程的建立。
第七章 磁介质
一、教学目标
掌握有介质存在时静磁场的高斯定理和安培环路定理，会计算有磁介质时的磁感应强度。
2、 基本要求
1．以分子电流观点为物理模型，在阐述磁化过程时应注意与电介质的极化过程相对比，引进表面电流密度和磁化强度矢量。
2．掌握有介质存在时静磁场的高斯定理和安培环路定理，会计算有磁介质时的磁感应强度。
3．理解顺磁质、抗磁质和铁磁质的分类特点及其不同的磁化机制。
4．建立磁场能量密度的概念和掌握计算磁场能量的方法。
5．介绍静磁场的边界条件。
三、教学内容
§7.1磁介质存在的时静磁场的基本规律；
§7.2顺磁性与抗磁性； 
§7.3铁磁性与铁磁质；
§7.4磁荷观点，永磁体；
§7.5磁路及其计算；
§7.6磁场的能量。
四、教学重、难点
重点：介质存在时静磁场的高斯定理和安培环路定理；磁能储存在磁场中，磁场具有能量；从N个载流线圈系统的磁能到磁场的磁能是一致的；利用磁能求磁力。
难点：在学好第三章的基础上，本章的难点仅在于熟练掌握磁能的求法。
第八章 交流电路
一、教学目标
理解简谐交流电的概念。了解三种理想元件的电压与电流的关系及复数形式。
2、 基本要求
1．理解简谐交流电的概念。
2．了解三种理想元件的电压与电流的关系及复数形式。
3．了解复阻抗、功率因数的概念，并能够利用复数法及矢量法分析交流电的电压与电路电流的关系。
三、教学内容
§8.1简谐交流电；
§8.2三种理想元件的电压与电流的关系；
§8.3复数法和矢量法；
§8.4复阻抗；
§8.5功率和功率因数；
§8.6谐振现象；
§8.7变压器。
4、 教学重、难点
重点：三种理想元件的电压与电流的关系。
难点：利用复数法及矢量法分析交流电的电压与电路电流的关系。
第九章 时变电磁场和电磁波
一、教学目标
理解位移电流的概念，熟悉麦克斯韦电磁理论的建立过程。
3、 基本要求
1．本章的教学应注意以总结归纳的方式进行。
2．强调位移电流的概念，理解麦克斯韦电磁理论的建立过程，要让学生知道位移电流假说的合理性，学会计算位移电流。
3．在麦克斯韦积分方程组的基础上介绍微分形式（不做推导）。要求从微分形式出发讨论自由空间的平面电磁波，从而让学生体会到电磁波的一系列物理性质正是电磁场理论所揭示的必然结果。
4．电磁波的产生与传播机制；平面电磁波的基本性质；介绍电磁波的能流密度和动量，使学生认识电磁波的物质性。
三、教学内容
§9.1位移电流和麦克斯韦方程组；
§9.2平面电磁波；
§9.3电磁场的能量密度和能流密度；
§9.4电偶极辐射和赫兹实验；
§9.5似稳电磁场和集中参量似稳电路。
5、 教学重、难点
重点：麦克斯韦方程丰富的物理涵意；平面电磁波的产生与性质；电磁场的能量、动量。
难点：难点在于理解麦克斯韦方程的对称性问题。
（七）课程有关说明
本大纲依据教科书编排和学生实际接受能力，选取教科书中与学生以前所学知识有关以及对后续学习起到关键作用的知识进行编排。
本课程主要特点表现在以下几个方面：
1．知识理论系统性较强——是指学习本课程需要有一定的基础理论、知识做铺垫，且又是学习后续专业课程的基础。
2．基础理论比较成熟——虽然电磁器件应用发展很快，但基本的电磁理论已经形成了相对稳定的体系。有限的学校教学，要把学习重点放在掌握“三基”及科学思维方式和分析方法上。
3．实验是基础，高等数学是工具——物理学是一门实验科学，要切实理解电磁运动所遵循的基本规律是以实验为基础。掌握科学实验方法和技能，有效运用高等数学知识解决问题。
本课程总体要求：
1．正确理解以下基本概念和术语：
基本粒子、静电场、库仑力、电场强度、电通量、电位、电位差、电功、静电平衡、静电屏蔽、电容、加速器、静电能、极化强度、电位移向量、电流密度、超导、电功率、经典金属电子论、电动势、非静电力、温差电动势、静磁场、磁感应强度、安培力、磁通量、磁矩、电磁感应、感生电场、自感、互感、涡电流、趋肤效应、磁能、磁化强度、磁化电流、磁场强度、顺磁性、抗磁性、铁磁性、磁畴、铁磁屏蔽、位移电流、电磁场、能流密度、电磁波谱。
2．掌握以下基本规律及分析计算方法：
静电场基本定律和定理：库仑定律、电荷守恒定律、高斯定理、环路积分定理、叠加原理。
稳恒电流和电路：欧姆定律、焦耳定律、基尔霍夫定律（节点方程、回路电压方程）。稳恒磁场的基本定律和定理：毕——伐定律，安培定律、高斯定理、环路积分定理。交变电磁场的基本定律和定理：楞次定律、法拉第电磁感应定律、麦克斯韦方程组。掌握以下物理量的分析计算方法：电场强度、电位、电位差、电通量、电容、磁感应强度、磁通量、安培力、磁矩、电动势、电磁能量等。
3．注意培养学生以下几方面能力
分析电磁运动规律及物理实验构思方法，重视对实验现象的总结，培养科学分析问题的能力。积极思考并总结研究方法、实验技能，培养创新意识。灵活有效应用高等数学知识，解决物理问题，进一步 提高科学知识、科学方法、科学态度和科学精神等科学素质 。
(八）主要教学方法与考核
本课程以课堂教学为主。在课程的教学过程中，运用启发式、讨论式、多媒体等教学方法，通过各个教学环节逐步培养学生具有抽象思维能力、逻辑推理能力和自学能力，并注意培养学生具有灵活运用所学知识去综合分析问题和解决问题的能力。
本课程根据培养方案的要求，闭卷方式统一考试，重点考核本课程的基本概念，基本知识和基本技能及方法，该成绩占总成绩的70％，平时作业及课堂讨论占30 %。
  (九）使用教材及主要参考书
使用教材：《电磁学》 梁灿彬编 第三版 高教教育出版社，2012年
主要参考书：
1.《电磁学》 赵凯华等编，高教教育出版社 1985年。
2.《电磁学》 张三慧编，清华大学出版社，1999年。
3.《物理学》（电磁学部分）马文蔚编，高等教育出版社，2000年。
4.《电磁学》 徐游编，科学出版社，2004年。
5.《电磁学》 贾起民，高等教育出版社，2000年。
6.《大学物理题库－电磁学部分》清华大学，1999年。
                            制　订：近代物理教研室
　　　　　　　　　　　　　　执笔人：汤清彬    2011年 7 月14日
　　　　　　　　　　　　　  审核人：熊保库    2011 年7 月19日
信阳师范学院物理电子工程学院
《光学》课程教学大纲

课程编号：04110043
课程性质：学科基础课

适合专业：物理学

先修课程：高等数学

开设学期：第三学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：48-54

学    分：3

（一）课程教学目标

知识目标

1．通过对本课程的学习，使学生系统掌握光学的基本概念、基本规律和基本的研究方法；

2.掌握光学的基础理论，基础知识和基本技能，了解现代光学及光学与其他学科技术相结合的发展状况。 

能力目标

1.培养学生观察、分析、概括的思维能力，以及运用数学知识解决物理问题等方面的能力，初步具备分析问题、解决问题的能力； 

2.具有分析和处理中学物理教材中光学内容的能力。培养学生自学、观察和独立思考的能力。

3.通过光学内容和研究方法的教学，培养学生的辩证唯物主义世界观。 

素质目标

1.通过本课程的学习，能够培养学生独立思考的能力，具备分析问题和解决问题的能力；

2.具备用光学理论解决实际问题的能力，提高学生的科学素养；培养学生团队协作意识；

3.培养学生求实精神，创新意识和科学美感。

（二）课程的目的与任务

光学是普通物理中一个重要组成部分.通过本门课程的教学，使学生系统地掌握光的基本性质,基本原理和基本知识。培养学生分析问题和解决问题的能力，本门课程一方面为后继课程的学习和专业训练提供必要的准备，另一方为学生将来从事科学研究,教学和其他工作打下良好的基础。作为物理学的基本课程，应着重要求学生掌握物理学的基本概念和基本规律,使学生建立起鲜明的物理图象。

在教学中，还应通过分析、概括丰富的自然现象,联系科学发展和生产实际中的有关事例,注意采用演示实验、多媒体教学等手段，以及加强习题运算,课堂讨论等多种形式,贯彻理论联系实际的原则.了解光学的最新发展，体会到综合运用基础物理学知识联系实际、思索问题和解决问题的乐趣。

（三）理论教学的基本要求

绪 论

教学内容和要求: 了解光学的发展和光的本性问题

第一章 光的干涉

1.掌握分波面干涉装置中条纹分布特点, 理解光场的空间相干性的概念. 理解光场的时间相干性。

2. 掌握菲涅尔公式及其推论、额外光程差的判断。

2.掌握等厚干涉和等倾干涉的基本概念、理论及应用.

3.了解迈克尔孙干涉仪和法布里-泊罗干涉仪的原理及应用。掌握多光束干涉的特点.

4. 掌握牛顿环的干涉特点

第二章 光的衍射

1.掌握平面波和球面波的特点及其复振幅描述.

2.理解波面的概念.

4.理解惠更斯-菲涅耳原理以及菲涅耳积分表达式的意义.

5.掌握菲涅耳圆孔衍射和圆屏衍射的半波带法以及矢量图解法,能解释其主要衍射特征, 掌握菲涅耳波带片在轴上的光强分布特点.

6.掌握夫琅和费单缝衍射强度分布公式及单缝衍射的特点.

7 .理解平面衍射光栅的分光原理及其衍射光强分布特点。

第3章 几何光学的基本原理

1.掌握几何光学的基本规律.

2.理解费马原理,掌握光程的概念.

3.掌握共轴球面组和薄透镜成像的物象关系公式及作图法.

4.深入理解共轴理想光具组基点和基面的物理意义,掌握其作图法.

第4章 光学仪器的基本原理

了解光学仪器的放大本领、聚光本领和聚光本领

第五章 光的偏振

1.了解双折射现象和基本规律。

2.能够运用惠更斯作图法分析光在单轴晶体中的双折射情况.

3.掌握双折射现象的典型应用--晶体器偏振和波晶片.

4.掌握圆偏振光和椭圆偏振光的获得和检验.

5.理解偏振光干涉的基本原理,能够计算简单情况下的强度分布.

6.了解人为双折射现象.

7.了解旋光现象.

第6章 光的吸收、散射和色散

了解光的吸收、散射和色散的经典解释。

（四）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	0
	绪论
	1
	1
	
	
	
	1

	1
	光的干涉
	11
	11
	
	
	
	11

	2
	光的衍射
	9
	9
	
	
	
	9

	3
	几何光学的基本原理
	7
	7
	
	
	
	7

	4
	光学仪器的基本原理
	6
	6
	
	
	
	6

	5
	光的偏振
	11
	11
	
	
	
	11

	6
	光的吸收、散射和色散
	3
	3
	
	
	
	3

	
	习题课与复习
	6
	6
	
	
	
	6

	总计
	54
	54
	
	
	
	54


（五）大纲内容 

第一章（含绪论）光的干涉
一、教学目标

1.了解光学研究的内容和研究方法；知道光学发展历程；

2.理解相干叠加和非相干叠加的区别联系； 

3.理解光的相干条件和光的干涉定义；

4.了解干涉条纹的可见度以及空间相干性和时间相干性对可见度的影响；

5.掌握光程差和相位差之间的关系；

6.掌握分波面干涉装置的干涉强度分布的基本规律，即干涉条纹的间距和干涉条纹的形状；

7.掌握分振幅法等倾干涉条纹的条纹特征和光强分布及其应用； 

8.掌握分振幅等厚干涉的条纹特征和光强分布及其应用； 

9.掌握迈克尔孙干涉仪和法布里干涉仪的基本原理及其应用。

二、教学重、难点 

重点：相干条件，以及分振幅和分波面干涉装置及干涉光强分布。

难点：薄膜干涉和多光束干涉。

三、主要内容 

1.光学的研究内容和方法，光学发展史；

2.波动的独立性、叠加性和相干性；

3.光程和光程差，实现相干光束的方法；

4.半波损失；

5.等倾干涉和等厚干涉；

6.迈克耳孙干涉仪；

7.多光束干涉,法布里-珀罗干涉仪。

第二章 光的衍射

一、教学目标

1.了解光的衍射现象，并注意区分菲涅尔衍射和夫琅和费衍射；

2.理解衍射现象的理论基础-----惠更斯-菲涅尔原理； 

3.了解波带片的原理和应用；

4.掌握夫琅禾费单缝衍射的光强分布规律，明确的物理意义；

5.掌握夫琅禾费园孔衍射的光强分布规律，明确公式的物理意义，和艾里斑的半角宽度计算；

6.熟练掌握平面衍射光栅的基本原理和应用，了解光栅的分光原理，掌握光栅方程、缺级和谱线半角宽度的概念和计算；

二、教学重、难点

重点：惠更斯—菲涅耳原理的物理意义、夫琅和费单缝衍射、平面衍射光栅

难点：用菲涅耳积分公式定量计算光强分布

三、主要内容

1.惠更斯-菲涅尔原理；

2.菲涅尔衍射，波带片；

3.夫琅禾费单缝衍射；

4.夫琅禾费圆孔衍射；

5.平面衍射光栅；

第三章 几何光学的基本原理

一、教学目标  

1.掌握光线和光束的概念；

2.理解物和象的概念、掌握虚物和虚象的实质；

3.了解费马原理在几何光学中的地位和作用；

4.掌握几何光学中的新笛卡儿符号法则；

5.掌握曲面反射、曲面折射及薄透镜成像的物象公式；

6.掌握几何光学的光线作图法求解单球面折射和薄透镜的成象问题；

7.了解理想光具组的基点和基面的意义。

二、教学重、难点

重点：费马原理、符号法则、薄透镜物象公式和作图求像法。

难点：符号法则的正确使用、共轴球面系统的基点和基面。

三、主要内容

1.光线的概念，几何光学的应用范围，费马原理；

2.单心光束和像散光束，实像和虚像；

3.几何光学的基本定律；

4.平面反射和折射,棱镜的最小偏向角，光学纤维；

5.符号法则，球面反射和折射；

6.虚物的概念，薄透镜；

7.理想成像的条件，横向放大率和光束会聚比；

8.同轴球面光具组的基点和基面，薄透镜的组合.

第四章 几何光学仪器的基本原理

一、教学目标

1.了解人眼的结构以及非正常眼的形成原因及矫正措施；

2.领悟视角的物理意义；

3.领悟助视仪器的放大本领的物理意义，区别角放大率与放大本领；

4.掌握放大镜、目镜、显微镜和望远镜的放大本领的计算；

5.了解光阑在光学仪器的作用和地位；

6.学会有效光阑，入射光瞳和出射光瞳的计算；

7.了解光通量、发光强度、光照度和光亮度的概念及其单位，特别是作为七个基

本物理量之一的发光强度的单位---坎德拉；

8.了解球差和色差的形成与矫正。

二、教学重、难点

重点：望远镜、显微镜的原理、放大本领和分辨本领。

难点：有效光阑，入射光瞳和出射光瞳的计算，光学仪器的聚光本领。

三、主要内容

1.理想光具组的放大本领；

2.入射光瞳和出射光瞳，光度学和基本概念及其单位，像的亮度和照度，物镜的聚光本领；

3.像差概论；

4.助视仪器的成像分辨本领，分光仪器的色分辨本领；

5.典型的光学仪器（放大镜、显微镜、望远镜和投影仪等）

第五章  光的偏振

一、教学目标 

1.了解偏振光和自然光的表观区别和内在联系； 

2.理解光的偏振现象是光的横波性最直接和最有力的实验证据； 

3.明确单轴晶体的光轴、主截面和振动面的意义；寻常光和非常光的性质；

4.掌握单轴晶体中的惠更斯作图法确定光在单轴晶体中的传播方向； 

5.理解应用反射或折射、尼科耳棱镜、晶体的双折射和具有二向色性的人造偏振片等产生平面偏振光； 

6.掌握布儒斯特定律和马吕斯定律； 

7.掌握产生线偏振光、圆偏振光和椭圆偏振光的条件。 

8.明确1/4波片和/2波片的功用； 

9.学会用波片和检偏器来产生和鉴定各种偏振光的原理和方法； 

10.分析偏振光干涉光强的计算； 

11.了解光弹效应、电光效应、磁光效应及旋光现象及应用。 

二、教学重、难点 

重点：各种偏振光的产生及鉴别方法。 

难点：各种光通过波片偏振态的变化，椭圆偏振光的形成及鉴别。

三、主要内容

1.自然光和偏振光，光是横波，偏振度和部分偏振光；

2.反射和折射时的偏振现象；

3.布儒斯特定律，马吕斯定律；

4.光通过单轴晶体时的双折射现象，光轴与主截面，o光和e光；
5.偏振仪器；

6.椭圆偏振光和圆偏振光，波晶片，偏振光的检定法；

7.偏振光的干涉；

8.在应力、电场作用下所引起的双折射；

9.旋光现象，振动面的磁致旋转。

第六章 光的吸收、散射和色散

一、教学目标 

1.了解电偶极辐射对光的反射和折射现象的解释；

2.理解从能量的观点研究光的吸收现象所遵循的朗伯定律； 

3.理解瑞利散射，会用瑞利定律解释一些常见的光学现象；

4.理解正常色散和反常色散的特点。

二、教学重、难点

重点：光的吸收、散射和色散的现象分析。

难点：电偶极子模型。

三、主要内容 

1.光的吸收，比尔定律； 

2.光的散射，散射光的强度和波长之间的关系，散射光的偏振度,受激散射； 

3.正常色散和反常色散，色散方程。

（六）课程有关说明

《光学》是物理学本科专业的一门重要的专业必修基础课程，是普通物理学的一个重要组成部分，是研究光的本性、光的传播及光和物质的相互作用的基础学科，它和《原子物理学》、《电动力学》和《量子物理学》等后继课程有着密切联系。在执行本大纲时，主要以波动光学和几何光学为重点，进行讲授。先修课程：高等数学、电磁学。

（七）主要教学方法与媒体要求

 采用传统方法与多媒体教学相结合的办法进行教学。

（八）使用教材及主要参考书

 姚启钧.光学教程  [M].北京：高等教育出版社，2008。

（九）其他

考核方式为闭卷考试。

　　　　　　　　　　     　制订人：光电教研室
　　　　　　　                   执笔人：张东玲　　 2011年7月12日
　　　　　　　　　　     　审核人：涂友超　　 2011年7月19日
信阳师范学院物理电子工程学院

《原子物理学》课程教学大纲

课程编号：04110184
课程性质：专业方向课，学科基础课
适合专业：物理学
先修课程：力学，电磁学，光学
开设学期：第四学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：64-72

学    分：4

（一）课程教学目标
原子物理学为物理学专业的必修课，是物理学专业的一门重要基础课。本课程的主要目标和任务是：以原子结构为中心，以实验事实为线索，了解原子和原子核层次的物质结构及运动和变化规律，揭示宏观现象与规律的本质。介绍有关问题所需要的量子力学基本概念，阐述物质微观结构三个层次的物理过程、研究方法，培养创新思维。使学生对物质世界有更深入的认识，获得在本课程领域内分析和处理一些最基本问题的初步能力。 
（二）课程的目的与任务

通过本课程的学习，力图使学生初步建立描述微观世界的物理图像，理解适应微观世界的新概念，掌握处理微观世界物理问题的新方法，为后续《量子力学》课程的学习打下一定的基础； 本课程涉及知识面较广，讲授时要针对实际情况，对内容加以选择，尽量做到详略得当，让学生既能较全面，又能较深刻地理解和掌握。 课程教学中，要结合有关内容，适当将一些背景材料和物理学史引入教学，以利于加深对新知识的理解和把握。同时，通过介绍二十世纪初物理学家，在解决经典物理学应用于微观粒子体系遇到困难时的大胆探索、勇于出新的思想脉络，使学生受到创新意识和创新精神方面的熏陶和教育，提高学生分析问题和解决问题的能力。使学生了解物理学家对物质结构的实践——理论——再实践的认识过程，引导学生养成严谨、活跃、创新的思维方式和学习方法。
（三）理论教学的基本要求

重点：培养学生初步建立微观世界的物理图像，掌握描述原子结构的基本概念、基本原理和方法；掌握认识原子世界的基本规律，以便从思想和方法上做好准备，为今后学习量子力学打下基础。难点：由于原子物理学课程是学生第一次系统的接触到的近代物理学的理论体系，它的许多概念、观点与学生长期形成的观念不相符合。因此在教学过程中，一定要千方百计做好这个观念上的转化工作，让学生逐步形成适应微观世界的思维方式，循序渐进的从经典物理世界走进量子世界。 
（四）实践教学要求（包括但不限于以下内容）

无。
（五）教学学时分配数
	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	绪论
	绪论
	2
	2
	
	
	
	2

	第一章
	原子的基本状况
	2
	2
	
	
	
	2

	第二章
	原子的能级和辐射
	12
	12
	
	
	
	12

	第三章
	量子力学初步
	4
	4
	
	
	
	4

	第四章
	碱金属原子和电子自旋 
	8
	8
	
	
	
	8

	第五章
	多电子原子
	8
	8
	
	
	
	8

	第六章
	原子的壳层结构
	8
	8
	
	
	
	8

	第七章
	在磁场中的原子
	4
	4
	
	
	
	4

	第八章
	X射线
	8
	8
	
	
	
	8

	第九章
	原子核物理简介
	8
	8
	
	
	
	8

	
	复习与习题课
	0-8
	0-8
	
	
	
	0-8

	总计
	64-72
	64-72
	
	
	
	64-72


（六）大纲内容

绪论
【教学目的】

了解原子物理学的研究对象、发展简史及课程的特点、学习方法、要求。
第一节 原子物理学的研究对象、基本内容和发展简史 
1.原子物理学的发展简史 

2.原子物理学的地位与作用 

3.原子物理学的基本内容及研究前景 

第二节 原子物理学的学习方法、教学要求 

1.原子物理学的学习方法 

2.教学要求，参考读物 

第一章 原子的基本状况
【教学目的】 
掌握原子的静态性质；了解电子的发现、α粒子散射实验等实验事实；掌握库仑散射公式和卢瑟福散射公式的推导、原子核大小的估计和原子的核式结构。 
【重点难点】
原子质量和大小的量级；卢瑟福散射公式；原子的核式模型。
第1节 原子的质量和大小
原子的质量，原子的大小量级；
第二节 原子的核式结构 
原子的汤姆逊模型及其困难，[image: image1.png]


粒子散射实验，卢瑟福核式结构模型，[image: image2.png]


粒子散射理论，原子核的大小量级，同位素。
第二章 原子的能级和辐射
【教学目的】 
掌握氢原子及类氢离子光谱规律及及类氢离子光谱线系公式；掌握玻尔理论的要点，会画能级跃迁图；理解夫兰克—赫兹实验原理、方法及结论；一般了解萦末菲量子化条件及应用；理解量子化这一新的规律，学习这一规律提出中物理学家的大胆探索和创新精神；理解玻尔对应原理、玻尔理论的地位和缺陷；了解原子的自发辐射、受激辐射与吸收。
【重点难点】 
重点：玻尔氢原子理论；量子化、量子数、跃迁等概念及重要性；夫兰克—赫兹实验；
难点：量子理论的建立、空间量子化

第一节 氢原子光谱的实验规律 

（1）光谱学与原子结构研究 
（2）氢原子光谱的实验规律
（3）氢原子的光谱线系；经典理论的困难。

第二节 玻尔的氢原子理论和原子能级 

（1） 玻尔量子化假设及其提出背景；
（2） 氢原子能级和跃迁；
（3） 氢原子光谱线系的解释；
（4） 玻尔理论中的普遍规律。
第三节 类氢离子的光谱 
（1）类氢离子光谱的实验规律；
（2）玻尔理论对类氢离子的解释；
（3）里德伯常数的变化——核运动的影响 

第四节 夫兰克—赫兹实验与原子能级 

（1）实验的核心思想；
（2）实验装置及现象；
（3）实验现象的理论解释；
（4）实验结论。 

第五节 电子轨道量子化 

（1） 量子化通则；
（2） 电子的椭圆轨道运动；
（3） 氢原子能量的相对论效应；
（4） 空间量子化。
第六节 对应原理和玻尔理论的地位
（1）对应原理；
（2）玻尔理论的成就及其局限性 
第三章 量子力学简介 
【教学目的】 
了解量子力学的几个基本概念，和对微观粒子体系描述的理论出发点与方法，理解量子化是薛定谔方程和波函数物理意义的自然结果。不要求应用薛定谔方程解题。
【重点难点】
重点：德布罗意假设和微观粒子的波粒二象性、波函数的统计诠释、不确定关系、求解定态薛定谔方程（本征问题）的基本步骤、量子力学对氢原子的描述及三个量子数[image: image3.wmf],,

l

nlm

。
难点：波函数的统计诠释、不确定关系、量子力学对氢原子的描述。 
第一节 波粒二象性 
（1） 德布罗意假设；
（2） 波粒二象性；
（3） Davisson-Germer电子衍射实验；
（4） 测不准关系。 
第二节 波函数及物理意义
（1） 微观状态的描述-----波函数；
（2） 波函数的物理意义；
（3） 几个原理性验证实验；

（4） 薛定谔方程及应用举例。 
第三节 量子力学对氢原子的描述
（1）量子力学对氢原子的描述；
（2）描述电子空间运动的三个量子数[image: image4.png]nl,m;



。
（3）与玻尔量子论结果的比较。 

第四章 碱金属原子和电子自旋 

【教学目的】
掌握碱金属原子能级和光谱的一般特性;理解原子实极化与轨道贯穿的作用;掌握电子自旋概念与自旋量子数的意义;掌握角动量耦合方法，理解电子自旋与轨道运动的相互作用；掌握碱金属原子光谱精细结构形成的物理本质；掌握单电子原子态符号描述。轨道贯穿、原子实极化及相对论效应只作定性说明。    

 【重点难点】
重点：碱金属原子光谱、电子自旋、单电子角动量的合成、四个量子数、单电子跃迁选择定则、光谱的精细结构。 
难点：电子自旋概念；碱金属原子能级分裂的物理原因；光谱精细结构的成因分析。 
第一节 碱金属原子的光谱 
（1） 碱金属原子的光谱的实验规律；
（2） 与氢原子光谱的比较；
（3） 线系及线系公式；
（4） 光谱项公式、量子亏损；
（5） 能级图。 
第二节 原子实极化和轨道贯穿
（1） 原子实和价电子；
（2） 原子实的极化效应；
（3） 价电子的轨道贯穿效应。 
第三节 碱金属原子光谱的精细结构 
（1） 实验规律；
（2） 实验结果的分析与推论； 
第四节 电子自旋 自旋---轨道相互作用 
（1） 电子自旋概念；
（2） 单电子总角动量；
（3） 自旋---轨道运动相互作用能；
（4） 碱金属原子能级的精细结构；
（5） 碱金属原子态符号；
第五节 单电子辐射跃迁选择定则 
（1） 单电子跃迁选择定则；
（2） 碱金属原子光谱精细结构的解释； 
第六节 氢原子光谱的精细结构
（1）氢原子能级的精细结构；
（2）氢原子光谱的精细结构；
（3）兰姆位移。

第五章 多电子原子 
【教学目的】 
熟练掌握两个价电子的耦合方法、氦和碱土金属原子态的推求，并能够熟练画出相应的能级跃迁简图；熟练掌握泡利不相容原理和辐射跃迁的选择定则，并能应用；了解多电子原子光谱的一般规律；了解激光器的工作原理。
【重点难点】 
重点：L-S 耦合；洪特规则和朗德间隔定则；多电子原子的光谱、能级图和原子态；泡利原理和同科电子原子态的确定；辐射跃迁的普用选择定则。 
    难点：L-S 耦合；泡利原理和同科电子原子态的确定。 
第一节 氦和碱土金属原子光谱和能级
（1） 氦原子光谱的五个特点；
（2） 氦原子的能级结构方式；
（3） 镁原子光谱及能级结构。
第二节 具有两个价电子的原子态
（1） 电子组态；
（2） 电子间的磁相互作用；
（3） LS耦合方案；
（4） LS耦合中的经验规则；
（5） LS耦合模型对He、Mg能级结构的理解；
（6） jj耦合；
（7） 两种角动量耦合模型的比较。
第三节 泡利原理与同科电子 
（1） 电子的量子状态描述；
（2） 泡利原理；
（3） 同科电子；
（4） 同科电子形成的原子态。 
第四节 复杂原子光谱的一般规律 
（1） 光谱和能级的位移定律；
（2） 能级多重性的交替律；
（3） 三个或三个以上价电子原子态的推导。
（4） 几个经验规则。 
第五节 辐射跃迁的选择定则 
（1）电偶极跃迁；
（2）拉波特定则；
（3）LS耦合的选择定则；
（4）jj耦合的选择定则。
（5）He、Mg的能级跃迁图 

第六节 激光器的工作原理简介 

（1）吸收、自发辐射和受激辐射；
（2）激光产生的条件；
（3）激光器的组成部分；
（4）He—Ne激光器工作原理；
（5）激光器的应用 
第六章 原子的壳层结构
【教学目的】 
了解元素周期表的结构，掌握玻尔对元素周期表的物理解释；理解并掌握电子填充原子壳层的原则；能正确写出原子基态的电子组态，并求出其基态的原子态符号；了解电子填充壳层时出现能级交错的原因。
【重点难点】
重点：电子填充壳层的原则；原子基态的确定。
难点：原子基态的确定。
第一节 元素性质的周期性变化
（1） 元素周期表；
（2） 元素性质的周期性变化 
第二节 原子的电子壳层结构
（1） 描述电子状态的两套量子数；
（2） 泡利不相容原理；
（3） 壳层和次壳层最多容纳的电子数；
（4） 壳层和次壳层的光谱学符号；
（5） 能量最低原理
第三节 原子基态的确定
（1）满壳层和满次壳层角动量为零；
（2）洪特规则；
（3）原子基态的确定 
第四节 元素周期表的形成 
（1）电子的能级填充次序；
（2）元素周期表的建造
第七章 在磁场中的原子 
【教学目的】
掌握原子磁矩概念和有关计算；掌握原子在外磁场中附加能量公式，并能用来解释原子能级在外磁场中分裂现象；正确解释史特恩——盖拉赫实验的结果；会用量子理论对塞曼效应、帕邢—巴克效应作出解释，能进行塞曼谱线的波数计算；一般了解物质的磁性、顺磁共振、核磁共振等概念和原理
【重点难点】 
重点：原子磁矩、原子能级在磁场中的分裂、塞曼效应、史特恩-革拉赫实验结果的分析。 
难点：拉摩尔进动；帕邢—贝克效应。 
第一节 原子的磁矩 
（1） 电子的轨道运动磁矩和自旋运动磁矩；
（2） 单电子原子的总磁矩和朗德因子；
（3） 具有两个或两个以上价电子原子的磁矩（LS耦合）；
（4） 具有两个或两个以上价电子原子的磁矩（jj耦合）
第二节 外磁场对原子的作用
（1） 拉莫尔进动与拉莫尔频率；
（2） 原子受磁场作用的附加能量（分弱场和强场两种情形）
第三节 史特恩---革拉赫实验
（1） 实验的背景和核心思想；
（2） 实验装置及非均匀磁场中原子的运动分析；
（3） 实验结果与分析；
（4） 实验的结论与意义。
第四节 塞曼效应
（1） 塞曼效应实验现象；
（2） 塞曼效应的理论解释；
（3） 几个原子谱线塞曼分裂的讨论；
（4） 塞曼分裂谱线的偏振性质。
第五节 帕邢---贝克效应
（1） 帕邢---贝克效应；
（2） 帕邢---贝克效应的理论解释；
（3） 与塞曼效应的比较；
（4） 关于强场和弱场。
第六节 物质的磁性、顺磁共振、核磁共振
（1）抗磁性和顺磁性；
（2）顺磁共振原理与实验；
（3）核磁共振原理与实验。
第八章 X射线 
【教学目的】
了解X射线的性质；掌握X射线的连续谱与标识谱的特征和产生的机制；掌握与X射线标识谱相关的原子能级结构；了解物质对X射线吸收的规律；掌握康普顿散射。 
【重点难点】
重点： X射线连续谱与标识谱及产生机制；莫塞莱定律；康普顿散射。 
难点： X射线的连续谱与标识谱产生的机制、与X射线标识谱相关的原子能级结构。 
第一节 X射线的产生及性质
（1） X射线的产生；
（2） X射线的性质；
（3） X射线的波长测量方法（晶体衍射）
第二节 X射线的发射谱
（1） X射线的发射谱；
（2） 连续谱、特征及其产生机理；
（3） 标识谱及特点；
（4） 莫塞莱定律；
（5） 标识谱的产生机理
第三节 同X射线标识谱相关的原子能级
（1） 内壳层具有一个空位的状态描述；
（2） X射线标识谱相关的原子能级及跃迁
第四节 X射线的吸收谱
（1） 光子与物质的相互作用；
（2） 吸收谱与吸收限；
（3） 吸收限与原子能级。
第五节 康普顿效应
（1） 康普顿散射实验现象；
（2） 康普顿散射的理论解释；
（3） 康普顿散射实验的意义。
第九章 原子核物理简介 
【教学目的】 
了解原子核的各种性质；掌握原子核结合能的计算方法；掌握原子核的放射性衰变规律；掌握α、β和γ衰变的规律；掌握核力的性质，理解核力的介子论；掌握核反应遵循的守恒定律、核反应中的反应能和阈能的计算；理解重核裂变和轻核聚变的机制，了解原子能的利用。 
【重点难点】
重点：结合能概念及计算；放射性衰变的类型、衰变规律、衰变能等概念和计算；重核裂变和轻核聚变过程中的核能释放与利用。
难点：核力的介子论。 
第一节 原子核的基本性质
（1） 原子核的电荷；
（2） 原子核的质量；
（3） 核的组成；
（4） 核的大小与形状；
（5） 核自旋与核磁矩；
（6） 核的统计性质与宇称；
（7） 原子核的结合能及特点。
第二节 原子核的放射性衰变
（1） 核衰变的几种模式；
（2） [image: image5.png]


衰变基本规律及衰变能；
（3） [image: image6.png]


衰变基本规律及衰变能；
（4） [image: image7.png]


衰变；
（5） 放射性衰变定律、半衰期和平均寿命。
第三节 核力与介子
（1）核力的性质；
（2）电磁力的产生机制；
（3）核力的介子理论
第四节 核反应
（1）几个著名的核反应；
（2）核反应中的守恒定律；
（3）核反应能计算的几种方法；
（4）核反应阈能。
第五节 原子能的利用
（1） 重核裂变；
（2） 裂变能的计算；
（3） 反应堆与原子弹；
（4） 轻核聚变及困难； 

（5） 太阳能----引力约束聚变；
（6） 氢弹----惯性约束聚变；
（7） 磁约束可控聚变反应堆----人类不竭能源的希望
【课程考试】
本课程的成绩由平时成绩（占30％）和期末考试成绩（占70％）组成。其中，平时成绩依据作业和课堂提问、讨论、出勤等评定。期末考试采用闭卷、笔试方式，主要考查基本概念、基本理论和基本知识，测评学生的理解、分析和综合应用等能力。
使用教材与教学参考书目 
【使用教材】 
褚圣麟，原子物理学，北京：高等教育出版社, 1979年，第一版，2004年。（本书在1987年国家教育委员会举办的全国优秀教材评选中获国家教委一等奖。）
【教学参考书目】
1.杨福家，原子物理学，北京：高等教育出版社，2000年，第三版。
2. J.Bernstein、史斌星，Modern Physics（改编版）近代物理学，北京：高等教育出版社，2005年，第一版.
3.梁绍荣、刘昌年、盛正华，普通物理学－－近代物理学(第5册)，北京：高等教育出版社，1994，第一版。 

4.赵玲玲，原子物理学，上海：上海科学技术文献出版社，1986年。
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信阳师范学院物理电子工程学院

《理论力学》课程教学大纲

课程编号：04110094

课程性质：专业基础课
适用专业：物理学
先修课程：高等数学、线性代数
开设学期：第四学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：64-72

学    分：4
（一）课程教学目标

本课程是为物理学专业学生开设的专业基础必修课，也是物理学专业的第一门理论物理课。是在普通物理《力学》课程的基础上，运用高等数学工具，全面系统阐述宏观机械运动的基本概念和基本规律，使学生对力学的基本内容有较完整的认识，并能掌握处理力学问题的一般方法，为学习后继的理论物理课程打下较坚实的基础，并培养一定的抽象思维与严密的逻辑推理能力。
（二）课程的目的与任务

通过学习该课程，目的是使学生不但对宏观机械运动的基本概念和基本规律有比较系统的理解，而且应能掌握处理力学问题的一般方法，培养学生运用数学工具解决物理问题的能力，同时培养学生的自学能力及创新能力。因此本课程的主要任务是：首先对力学的基本概念和基本规律做更深一步的探讨，其次注意培养学生的抽象思维能力，使学生学会把具体力学问题抽象成模型，并认识到数学理论及方法对解决物理学问题的重要意义，学会用数学方程来描述力学现象，最后要提高学生的理论联系实际的能力，使学生能运用已学过的基本定律、基本定理去解释日常生活及科技工程中所观察到的一些现象。

（三）理论教学的基本要求

通过该课程的学习学生应能达到以下基本要求

1.了解牛顿力学中关于质点和质点系的动量、角动量、能量定理；了解刚体的定义、角速度、角加速度、刚体运动的动力学方程和应用该方程对刚体的平面运动和定点转动的分析讨论；了解非惯性参考系中速度、加速度的转换关系。对分析力学部分要求了解约束、虚位移、广义坐标、正则坐标、泊松括号等基本概念；了解理想完整约束格朗日方程、哈密顿正则方程和哈密顿原理。了解用牛顿力学或分析力学处理两体问题和多自由度体系微振动的研究方法。

2.理解牛顿力学和分析力学中的基本概念、基本原理、基本定律以及二者在处理力学问题时的基本思路，采用的主要手段和方法等。

3.在正确理解本课程的基本概念和基本原理的基础上学生应重点掌握运用本课程的重要原理和结论来分析、处理一般的力学问题的方法，也就是学会应用所学的知识处理问题并能做进一步的深入学习。

（四）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学  时  分  配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	第一章
	牛顿动力学方程
	10
	10
	
	
	
	10

	第二章
	拉格朗日方程
	10
	10
	
	
	
	10

	第三章
	两体问题
	8
	8
	
	
	
	8

	第四章
	刚体
	16
	16
	
	
	
	16

	第五章
	非惯性参考系
	8
	8
	
	
	
	8

	第六章
	多自由度体系的微振动
	6
	6
	
	
	
	6

	第八章
	经典力学的哈密顿理论
	6
	6
	
	
	
	6

	
	习题课与复习
	0-8
	0-8
	
	
	
	0-8

	总计
	64-72
	64-72
	
	
	
	64-72


（五）大纲内容

第1章 牛顿动力学方程

教学内容：

1.1  牛顿的《原理》奠定了经典力学的理论基础

1.2  牛顿第二定律在常用坐标系中的表达式

1.3  质点系

1.4  动量定理

1.5  角动量定理

1.6  能量定理

1.8 综合例题

教学目的和基本要求：了解牛顿运动定律的历史地位，掌握牛顿第二定律在常用坐标系中的表达式和使用方法；熟练掌握运用运动微分方程求解并讨论力学问题的方法；理解质点系、质心、动量、角动量和能量的概念；熟练掌握三个基本定理、三个守恒定律的内容和它们的适用条件以及应用求解问题的方法步骤。

教学提示：本章内容是普通物理课程《力学》中相应部分的提高，在分析和处理手段上更多地使用了数学工具，因而也更加严密。在讲授时应在普物的基础上加深、提高，使其系统化，但要避免过多的重复。

重点：熟练掌握用牛顿运动定律、三个守恒定律求解力学问题的方法。

难点：牛顿第二定律、三个守恒定律在具体力学问题中的应用方法。

学法指导：本章较多地使用了微分方程和矢量分析等数学工具，应将这一部分数学知识多熟悉、多练习，因为后面的章节也大量使用这些知识。
作业：1.1、1.4、1.6、1.7、1.10、1.13、1.20、1.24、1.29、1.37。

第2章 拉格朗日方程

教学内容：

2.1  理想约束 达朗贝尔方程

2.2  完整约束 广义坐标

2.3  理想、完整体系的拉格朗日方程

2.4  拉格朗日方程对平衡问题的应用

2.7   对称性和守恒定律

教学目的基本要求：正确理解各种约束的物理意义，掌握判断力学体系自由度的方法和选择广义坐标的基本原则；能应用虚功原理求解处于静平衡的力学体系的各类问题；掌握运用广义坐标、广义速度和时间来表示拉格朗日函数的方法；能熟练地用理想、完整体系拉格朗日方程建立力学体系的运动微分方程。

教学提示：本章叙述了分析力学拉格朗日形式的基本理论，这些内容学生都是初次接触，在教学中除了要讲清分析力学中的基本概念和基本原理外，还应强调力学的物理实质，避免完全陷入数学的抽象形式复。

重点：在理解各种约束、自由度的物理意义的基础上，熟练掌握应用拉格朗日方程求解力学问题的方法。

难点：约束、自由度的物理意义及拉格朗日方程在力学问题中的应用。

学法指导：本章的内容较抽象但都是分析力学的基础，在学习时首先应多看书以加深对概念的理解，其次应结合习题多练习以掌握拉格朗日方程的解题方法。

作业：2.1，2.6，2.8，2.10，2.14，2.18。

第3章 两体问题

教学内容：

3.1    两体问题化为单粒子问题

3.2    在中心势场中单粒子的运动 有效势能

3.3    与距离成反比的中心势场

3.4    中心势场中粒子运动轨道的稳定性

教学目的和基本要求：正确理解两体问题的物理意义，掌握将两体问题化为单粒子问题的方法；能够运用有效势分析并熟练掌握单粒子在中心势场中的运动规律，了解中心势场中粒子运动轨道的稳定性等物理规律和概念。

教学提示：本章内容在《力学》课程中讨论的很少，虽然不是本科程的重点但却是教学的难点之一。在处理手段上多采用分析力学的方法，目的是为了和后继课程中相应的理论一致。因此在讲授时要将基本的概念、规律和处理问题的方法讲透，对于重要的结论应要求学生能熟练掌握。

重点：在理解两体问题物理意义的基础上，熟练掌握单粒子在中心势场中的运动规律。

难点：在中心势场中单粒子的运动规律的分析讨论。

学法指导：本章在理论上并没有过多的新内容但问题的处理过程较繁琐，部分结论也不够简明，所以在学习时要把握重点，不要将精力放在数学推导上。

作业：3.1、3.2、3.4、3.6、3.8。

第4章 刚体

教学内容：

4.1    刚体运动的自由度和广义坐标

4.2    刚体的角速度

4.3    刚体上任一点的线速度和线加速度

4.4    刚体运动的动力学方程

4.5    刚体的平面平行运动

4.6    转动惯量张量 欧拉动力学方程

4.7    惯量椭球

教学目的和基本要求：理解刚体角速度、角加速度、转动瞬心、刚体上任一点的线速度和线加速度，欧拉角等概念；掌握用刚体平面运动微分方程求解平面平行运动动力学问题；熟练掌握用基点法、瞬心法求平面平行运动刚体任一点的速度和加速度，以及刚体的角速度；掌握定点运动的刚体上任一点的速度、加速度的求法；理解转动惯量、惯量张量，惯量椭球，惯量主轴以及运动刚体角动量和动能等概念；掌握刚体动量和动能的计算；了解欧勒动力学方程实质以及如何运用该方程分析刚体定点转动的力学问题。

教学提示：本章内容是《力学》课程中相应部分的提高，在分析和处理手段上也多使用了分析力学的方法，因而增加了教学难度。其中关于定点运动的内容较复杂，在讲授时应讲清、讲透，而刚体平面运动则应在《力学》的基础上有所提高。

重点：在理解刚体角速度、角加速度等概念的基础上，掌握用刚体平面运动微分方程求解平面平行运动动力学问题；熟练掌握用基点法、瞬心法求平面平行运动刚体一点的速度和加速度以及刚体的角速度。

难点：运用刚体运动的动力学方程处理刚体的平面运动和定点转动的力学问题。

学法指导：本章是综合利用分析力学和牛顿力学对特殊的质点系—刚体进行分析讨论，在学习首先要把握刚体的特性，其次要理解掌握用动参考系和定参考系讨论刚体运动的方法，最后要对新知识点—刚体的定点转动多做练习。

作业：4.1、4.2、4.4、4.5、4.6、4.8、4.13、4.17、4.18、4.20、4.24。

第5章 非惯性参考系

教学内容：

5.1    不同参考系之间速度和加速度的变化关系

5.2    非惯性系中的牛顿动力学方程  惯性力

5.3    拉格朗日函数的不确定性

5.4    地球自转的动力学效应

教学目的和基本要求：正确理解绝对、相对、牵连速度及绝对、相对、牵连、科氏加速度等概念；能熟练运用不同参考系之间速度和加速度的转换关系求解质点较复杂的运动学问题；初步掌握运用非惯性系中的牛顿动力学方程解决非惯性系质点的动力学问题；了解拉格朗日函数的不确定性和地球自转动力学效应。

教学提示：本章用矢量分析的方法严密地推导出不同参考系之间速度、加速度的变换关系并得到了非惯性系中的牛顿动力学方程，是在《力学》课程中相应内容的系统化和提高。其中5.1节是本章的基础，在讲授时应讲清、讲透。

重点：在理解绝对、相对、牵连运动的速度及加速度等概念的基础上，能运用不同参考系之间速度和加速度的变化关系求解质点运动较复杂的运动学问题。

难点：科氏加速度出现的原因及其实质，不同参考系之间速度和加速度的转换关系的及其运用。

学法指导：本章在学习时关键是要把握物体牵连速度、加速度和科氏加速度产生的原因，其次要在理解的基础上掌握速度、加速度的转换关系。

作业：5.3、5.4、5.7、5.9。

第6章 多自由度体系的微振动

教学内容：

6.1    振动的分类和线性振动的概念

6.2    两个自由度保守体系的自由振动

6.4    简正坐标和简正振动

教学目的和基本要求：正确理解线性振动的概念和力学体系平衡的分类；能运用拉格朗日方程初步分析两个自由度保守体系的自由振动问题；理解简正坐标的概念并了解利用简正坐标将复杂振动转化为简正振动的方法和意义。

教学提示：本章着重讨论了两个自由度保守体系的自由线形振动问题并引入了简正坐标的概念，在处理手段上也多采用分析力学的方法，这些内容对学生来说都是全新的，在讲授时要突出重点避免陷入过多的数学推导中。

重点：掌握运用拉格朗日方程分析两个自由度保守体系的自由振动问题的方法和简正坐标的物理意义。

难点：简正坐标的物理意义。

学法指导：本章在学习时首先要复习线性代数中关于行列式、高等数学中关于泰勒级数的有关知识，其次要正确理解简正坐标的物理意义。

作业：6.1、6.3、6.4。

第八章  经典力学的哈密顿理论

教学内容：

8.1    正则共轭坐标

8.2    哈密顿函数和正则方程

8.3    变分问题的欧拉方程

8.4    哈密顿原理

8.5    正则变换

8.6    泊松括号

教学目的和基本要求：理解正则共轭坐标的物理意义并掌握如何用正则坐标表示体系哈密顿函数；能熟练应用正则方程求解简单的力学问题的；了解变分问题的欧拉方程；掌握用变分法表示的哈密顿原理并能正确理解哈密顿原理的物理含义；初步掌握正则变换、泊松括号的物理意义和使用方法。

教学提示：本章是在“第二章 拉格朗日方程”的基础上对分析力学的进一步研究。在本章中引入的正则坐标和哈密顿函数的概念以及两种重要的方程即哈密顿正则方程和哈密顿原理对后续课程都是非常重要的，对学生来说也是全新的。在讲述正则方程时，可指出它是经典物理向现代物理过渡的最好方式，因此正则变量与哈密顿函数两问题要讲透。

重点：在正确理解正则共轭坐标的物理意义的基础上能熟练应用正则方程求解简单的力学问题。

难点：正则共轭坐标的意义和哈密顿原理的物理含义。

学法指导：本章是分析力学的另一个重要理论，内容较抽象增加了理解的难度。在学习时首先把握正则共轭坐标的相互独立性，其次要在理解的基础上掌握正则方程和哈密顿原理。

作业：8.2、8.3、8.6、8.7、8.8、8.10。

（六）课程有关说明

1.本大纲是依据教育部关于物理学专业《理论力学》本科教学的有关要求并按照信阳师范学院教务处关于修订本科课程教学大纲的指导意见，根据人才培养计划与培养目标相统一、科学性与先进性相统一的基本原则而制订的。因课程是在普通物理学课程《力学》基础上的深化和提高，并且增加了分析力学的内容，所以学生在学习本课程之前应先修完《高等数学》、《力学》、《线性代数》课程。另外因本课程是理论物理的第一门课，因此对本课程中与后续课程有关的内容应深入分析、重点讲解。

2.在执行本教学大纲时应注意以下问题。

（1）凡在普物力学中已经阐述比较透彻的内容就不必过多重复，有的要整理提高。另外根据“少而精”的原则，为使学生集中精力学好主要内容，对理论力学中一些次要的内容要有所取舍。

（2）在教学中除注意联系理论力学在生产实践的应用外，为了更好地为后继课打基础，应加强联系物理学范围内的一些实际问题，以便提高理论水平，克服狭隘的实用主义倾向。

（3）学生在学习分析力学时是初步接触抽象空间，会感到较困难。因此在教学时也应在这部分做深入分析，多作训练，以解决这一问题。

（七）主要教学方法与媒体要求

教学过程中以课堂板书讲授为主，以多媒体教学技术等形象化教学手段为辅，以提高教学效果。每周答疑时间不少于2学时（不在总学时之内），课后布置适量的作业并及时批改。

（八）使用教材及主要参考书

选用教材：

金尚年、马永力著，《理论力学》[M]（第二版）. 北京：高等教育出版社，2002.7。

参考书目：

1. 周衍柏，《理论力学教程》[M]（第二版），北京：高等教育出版社，1986。

2. 郭士望 《理论力学》[M]上、下册，北京：高等教育出版社，1982。

3. 梁昆森 《力学》[M]上、下册，北京：人民教育出版社，1979。

（九）推荐的教学网站和相关专业文献网站

全国高等学校精品课程网站：http://www.jpkcnet.com/
信阳师范学院物理电子工程学院/网络课程/理论力学/

（十）其它

考核方法：期末考试成绩与平时作业、答疑成绩相结合，要体现学生的综合能力。本课程通过两方面进行考核：作业、答疑成绩，30%；闭卷考试，70%，考试内容依据本课程的考试大纲。

制  订：力热教研室

执笔人：曾奇军  2011年7月18日

审核人：秦  萍  2011年7月19日

信阳师范学院物理电子工程学院
《电动力学》课程教学大纲

课程编号：04110124

课程性质：专业基础课
适合专业：物理学
先修课程：高等数学，电磁学，数学物理方法

开设学期：第六学期

考核方式：闭卷考试
总学时数：72

学    分：4
（一）课程教学目标
本课程教学目标是要求学生：
1．深刻理解电磁场的物质属性及其存在与运动形态；
2．牢固掌握电磁相互作用的基本规律，较系统地理解经典电动力学的基本思想和基本数学方法；
3．理解电磁势的物理效应，以及电磁势概念在近代物理中的重要地位；
4．掌握狭义相对论的时空理论及其物理意义，理解相对论力学和电动力学的四维形式；
5．具备分析和解决与电磁现象有关问题的基本理论方法与能力；
6．通过本课程的学习，进一步提高抽象思维能力与数理逻辑能力，培养理论物理素养，为后继课程的学习打下必要的理论基础。
7．了解与本课程相关的前沿课题发展动态，培养创新精神。
（二）课程的目的与任务

电动力学是物理学专业本科生必修的“四大力学”课程之一,也是物理类各相关专业的重要基础理论课程。通过对本课程的学习可以加深对电磁学的理解，在课程教学和实践过程中，能够培养学生应用理论解决实际问题的能力，并且为以后各种专业课程的学习打下牢固的基础。
（三）理论教学的基本要求

学习了本课程以后
（1）通过学习电磁运动的基本规律，加深对电磁场基本性质的理解；
 （2）通过学习狭义相对论理论了解相对论的时空观及有关的基本理论；
 （3）获得在本门课程领域内分析和处理一些基本问题的初步能力； 
 （4）为学习后续课程和独力解决实际问题打下必要的基础。 
（四）实践教学要求

无。
（五）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	电磁现象的普遍规律
	16
	16
	
	
	
	16

	2
	静电场与静磁场
	20
	20
	
	
	
	20

	3
	电磁波的传播与辐射
	16
	16
	
	
	
	16

	4
	狭义相对论
	16
	16
	
	
	
	16

	
	复习与习题课
	4
	4
	
	
	
	4

	总计
	72
	72
	
	
	
	72


（六）大纲内容
第0章  绪论及数学准备
教学目的与要求：要求学生理解电动力学的特点，与电磁学的联系与区别，掌握矢量代数和分析，掌握场的各种运算，掌握应用分离变量法求解拉普拉斯方程。
教学重点：矢量分析，场的运算，拉普拉斯方程的求解。
教学难点：场的运算，包括梯度，散°以及旋度，拉普拉斯方程的求解。
第1章 电磁现象的普遍规律
教学目的与要求：要求学生掌握麦克斯韦方程组，了解介质的电磁性质，了解边值关系，掌握电磁场能量、能流。

   教学重点：从特殊到一般，由一些重要的实验定律及一些假设总结出麦克斯韦方程。
教学难点：电磁场的边值关系、电磁场能量。
第2章 静电场
教学目的与要求：要求学生了解静电势及其特性，掌握应用分离变量法求解拉普拉斯方程，理解应用镜象法求解简单的泊松方程，掌握电多极矩的概念。
教学重点：静电势及其特性、分离变量法、镜象法
教学难点：分离变量法（柱坐标）、电多极矩
第3章 静磁场
教学目的与要求：要求学生理解矢势的概念，掌握其微分方程，理解磁标势的概念及使用范围，理解磁多极矩的概念。
教学重点：矢势及其特性、磁标势，
教学难点： 磁多极矩
第4章 电磁波的传播
教学目的与要求：要求学生掌握无界空间中平面电磁波传播的主要特性，理解电磁波在介质界面上的反射和折射，掌握有导体存在时的电磁波传播问题，理解有界空间的电磁波．
教学重点：无界空间中平面电磁波传播的主要特性，有导体存在时的电磁波传播问题
教学难点：有导体存在时的电磁波传播问题，复电容率的概念。
第5章 电磁波的辐射
教学目的与要求：要求学生掌握一般情况下的标势和矢势的引入，掌握推迟势的概念和通过推迟势求解电磁场的方法，理解电偶极矩的辐射规律。
教学重点：一般情况下的标势和矢势的引入，推迟势
教学难点：推迟势的概念。
第6章 狭义相对论
教学目的与要求：要求学生理解狭义相对论的历史背景，理解相对论的两个基本原理，掌握洛伦兹变换，理解相对论的时空观，理解电动力学的四维形式，理解力学的四维形式。
教学重点：洛伦兹变换，相对论时空观，四维形式

教学难点：同时的相对性，时间延缓效应，四维形式。 

（七）课程有关说明

（应说明本大纲编制的依据；修学该课程的先期知识与能力准备，与其他课程的相互关系；执行本大纲应注意的问题；重点、难点的处理；主要教学方式与考核方式等，一般为200-400字。）

课程大纲的设置为专业服务，坚持以就业为导向，加强对学生应用能力的培养，提高学生的素养，与同事和睦相处的能力，加强强化职业道德建设。面对当今科技社会，培养出适应21世纪社会对材料要求的人才，建立完善的《电动力学》的教学大纲。

在进行本课程学习前应结合电磁学等课程进行学习，积极应用所学知识分析日常生活中遇到的电磁学现象。在教学过程中难点和重点突出，对于重点和难点要用心讲解，做到深入浅出。考核方式将闭卷考试和课堂考查相结合，加强对学生综合能力的培养。

（八）主要教学方法与媒体要求

多媒体教学为主，板书为辅。
（九）使用教材及主要参考书

[1]《电动力学》郭硕鸿 高教出版社 第三版 2008
[2]《电动力学》蔡圣善等 高教出版社 第二版 2002
[3]《电动力学》虞福春 北京大学出版社 1992
[4]《电动力学题解》林璇英、张之翔  科学出版社，1999
[5]《电动力学解题指导》 王雪君 北京师范大学出版社 1998 
[6] 经典电动力学(影印版)(第3版) John David Jackson 高等教育出版社 2004
（十）推荐的教学网站和相关专业文献网站
相关专业教师建设的网络空间。
（十一）其他

通过开展课堂讨论加深学生对所学知识的理解，并培养学生实事求是勇于创新的精神，合理布置课后作业，对为消化的知识进行巩固和加强。建立相应的试题库，每年考试题从试题库中选取，并不断完善试题库。考核方式采用闭卷考试和课堂考查结合的方式，并在设定内容时考虑考研学生的需求，加入考研大纲中电动力学的相关内容。

　　　　　　　　　制　订：理论物理教研室
　　　　　　　　　执笔人：宋宣玉　　2011年7月10日
　　　　　　　　　审核人：涂友超    2011年7月19日
 信阳师范学院物理电子工程学院
《热力学与统计物理》课程教学大纲

课程编号：04110104
课程性质：专业基础课
适合专业：物理学

先修课程：高等数学、概率论、普通物理

开设学期：第五学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：64-72

学    分：4

（一）课程教学目标

本课程是高等师范院校本科物理专业的一门理论物理课程。通过本课程的学习，要求学生初步掌握与热现象有关的物质宏观物理性质的唯象理论和统计理论，并对二者的特点与联系有一个较全面的认识，使学生掌握《热力学》与《统计物理学》的基本原理和处理具体问题的一些重要方法，并初步具有用这些方法解决较简单问题的能力。

（二）课程的目的与任务

《热力学与统计物理》是研究热运动的规律及热运动对物质宏观性质影响的科学。它是理论物理中级基础课程之一，是物理专业重要基础理论课程。通过本课程的学习，让学生初步建立分析宏观和微观世界的思路和方法，并培养学生分析问题、解决问题、进行创造性思维的能力，为后续课程打下良好基础。

本课程由《热力学》和《统计物理学》两部分组成，二者在研究方法上不同。《热力学》是热运动的宏观理论，是观测实验的分析、总结；《统计物理学》是热运动的微观理论。统计物理从基本假设等几率原理出发，通过数学分析，逻辑推理，得到整个统计物理。它的正确性由它的种种推论都与客观实际相结合得以肯定。

《热力学》和《统计物理学》虽然研究方法不同，但具有共同的研究任务，他们都是研究与热现象有关的规律，研究与热运动有关的物质性质以及宏观物质系统的演化。

（三）理论教学的基本要求

了解本课程的研究内容、方向和研究动向，为以后进一步学习研究奠定基础。

理解《热力学·统计物理》基本理论体系，理解宏观理论和微观理论研究方法的异同。

掌握《热力学》基本概念和热力学三大定律，运用热力学三大定律研究物质体系的宏观性质和系统演化。掌握《统计物理学》的基本原理和方法，从而深刻理解整个课程的体系结构和知识结构。掌握本课程的规范表示。

（四）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	热力学的基本定律
	12
	12
	
	
	
	12

	2
	均匀物质的热力学系统
	8
	8
	
	
	
	8

	3
	单元系的相变
	8
	8
	
	
	
	8

	4
	多元系的复相平衡和化学平衡 
	4
	4
	
	
	
	4

	5
	近独立粒子的最概然分布
	6
	6
	
	
	
	6

	6
	玻意耳兹曼统计
	6
	6
	
	
	
	6

	7
	玻色统计和费米统计
	10
	10
	
	
	
	10

	8
	系综理论
	10
	10
	
	
	
	10

	习题课与复习
	0-8
	0-8
	
	
	
	0-8

	总计
	64-72
	64-72
	
	
	
	64-72


（五）大纲内容

第一章     热力学的基本定律
1.教学目的和教学基本要求

知道平衡态与稳恒态的区别，掌握描述平衡态方法。理解热平衡定律，知道热力学第一、二定律建立的历史，掌握热力学第一定律在理想气体系统中的应用，理解第二定律各种表述的等效性及热力学温标的意义。知道第二定律的数学表述，理解热力学基本方程的意义。学会论证各种不可逆过程的等效性，掌握求解系统物态方程的方法及功的计算。会计算理想气体的熵，并运用熵增加原理对过程的可逆性进行判断。

说明：在熵以前的内容与《热学》课重复较多，除基本概念外，其它内容可作复习性简述，这样一方面可以避免重复，另一方面也能保证热力学基本概念与规律的严格性与系统性。重点应放在熵的性质及熵增加原理的应用上。

2.教学内容

1.1热力学系统的平衡及其描述

1.2热平衡定律和温度

1.3物态方程

  1.4功

  1.5热力学第一定律

  1.6热容量和焓

  1.7理想气体的内能

  1.8理想气体的绝热过程

  1.9理想气体的卡诺循环

  1.10热力学第二定律

  1.11卡诺定理

1.12热力学温标

1.13克劳修斯等式和不等式

  1.14熵和热力学基本方程

1.15理想气体的熵

1.16热力学第二定律的数学表述

1.17熵增加原理的简应用

  1.18自由能和吉布斯函数

3.教学重点和难点：

热力学的基本规律，热力学的三个定律，了解与掌握热力学函数内能、焓、熵、自由能、吉布斯函数的物理意义。

4.作业: 1.2  1.2  1.11  1.20  1.25  1.27

5.复习与思考题:

（1）什么是物态方程？写出几个实例。

（2）由实验系数求物态方程的大体步骤是什么？

（3）什么是无摩擦准静态过程？试求电介质极化功的表达式。

（4）怎样理解绝热过程？对于怎样定义绝热过程你有什么想法？

（5）热力学第一定律的内容是什么？怎样理解内能、功和热量等概念。

（6）什么是焦耳定律？写出焦耳系数表达式，并说明其物理意义。

（7）怎样导出理想气体的绝热方程？

（8）什么是可逆过程？

（9）试给出一种新的第二定律的定性表述，并证明与克氏和开氏说法等效。
（10）试用克氏说法证明卡诺定理。

（11）引入绝对热力学温标的重要意义是什么？

（12）系统的熵是怎样定义的？

（13）怎样计算任意二个态的熵差，怎样计算任意过程的熵变？

（14）熵增加原理的内容是什么？

（15）利用熵函数判断过程的不可逆性的基本步骤是什么？

第二章    均匀物质的热力学系统

1.教学目的和教学基本要求

记住辅助函数的定义，并理解其性质和意义。运用麦氏关系证明热力学关系，会求系统的基本热力学函数。知道使气体液化的两种方法。学会分析用热力学偏导数表达的一些物理效应，初步会求解各种系统的热力学问题。

为加深对课本知识的理解，有条件可参观具有大型致冷设备的工作，尤其是液化空气设备。

2.教学内容

2.1内能、焓、自由能和吉布斯函数的全微分

2.2麦氏关系的简单运用

2.3气体的节流过程和绝热膨胀过程

2.4基本热力学函数的确定

2.5特性函数

2.6平衡辐射热力学

2.7磁介质热力学

3.教学重点和难点：

自由能，吉布斯函数，理想气体的F与G,麦氏关系，特性函数，几种均匀物质的热力学性质。

4.作业: 2.3  2.4  2.5  2.7 

5.复习与思考题:

（1）什么是勒让德变换？试用勒让德变换导出热力学函数H、F、G。

（2）怎样导出麦克斯韦关系？

（3）什么是特性函数？以T、V和T、P为独立参量的特性函数是什么？

（4）能态方程、焓态方程各表达了什么样的物理内容？怎样导出。

（5）试述导出Tds方程的基本步骤。

第三章    单元系的相变

1.教学目的和教学基本要求

会计算单元开系的热力学关系，理解单元开系的化学势就是摩尔吉布斯函数及克拉珀龙方程的物理意义。知道单元系的相图的典型结构及亚稳平衡的具体例子与人工降雨。初步学会用平衡判据求平衡条件。

2.教学内容

3.1热动平衡判据

3.2开系的热力学基本方程

3.3单元系的复相平衡条件

3.4单元系的复相平衡性质

3.5临界点和气液两相的转变

3.6液滴的形成

3.7相变的分类

3.教学重点和难点：

平衡判据，相平衡条件，开系的热力学性质，相图。

4.作业: 3.1  3.3  3.4  3.7  3.6

5.复习与思考题：

（1）试述熵判据、自由能判据、吉布斯函数判据。

（2）试用熵判据导出平衡条件。

（3）有一种气体，当体积保持不变时，它的压强p正比与绝对温度，试证明熵随体积V 增加。

（4）什么是化学势？

（5）什么是巨热力学势？在什么情况下它是特性函数？

（6）单元二相系的平衡条件是什么？试利用熵判据导出之。

（7）试述克拉柏龙方程中各量的物理意义。

（8）什么是蒸汽压方程？

第四章  多元系的复相平衡和化学平衡

1.教学目的和教学基本要求

理解偏摩与量的意义及热力学第三定律是一条独立的实验定律。记住吉布斯相律，会计算绝对熵。可以简介超导、超流相变等物理现象。

2.教学内容

4.1多元系的热力学函数和热力学方程

4.2多元系的复相平衡条件

4.3吉布斯相律

4.4化学平衡条件

4.5混合理想气体的性质

4.6热力学第三定律

3.教学重点和难点：
吉布斯相律，化学平衡条件，质量作用定律，赫斯定律，热力学第三定律。

4.作业: 4.1  4.2  4.11  4.12

5.复习与思考题

(1)化学平衡条件是怎样导出的？ 

(2)试解释赫斯定律。

(3)试说明反应热定义式中的各量的意义。

(4)怎样确定化学反应平衡后各组元的数量？
第六章  近独立粒子的最概然分布

 1.教学目的和教学基本要求

理解统计规律的意义，会求统计平均值。掌握用相空间描述系统微观运动状态及利用统计规律研究物理现象时所必备的某些数学知识。掌握由全同粒子和近独立粒子组成的系统的三种分布规律的区别与联系。记住配分函数的意义和热力学公式，并会计算配分函数，会利用热力学公式或求统计平均的方法计算系统的基本热力学函数。理解等几率原理，知道经典统计的困难和建立量子统计的历史及波耳兹曼和爱因斯坦对统计物理的贡献。

2.教学内容 

6.1 粒子运动状态的经典描述

6.2粒子运动状态的量子描述

6.3系统微观运动状态的描述

6.4等概率原理

6.5分布和微观状态

6.6玻耳兹曼分布

6.7玻色分布和费米分布

6.8三种分布的关系

3.教学重点和难点：相空间，系统微观状态的经典描述和量子描述，等概率原理（统计物理的基本假设），三个统计分布函数，非简并性条件。
4.作业: 6.1  6.2  6.3  6.4  6.5

5.复习思考题

（1）统计规律与力学规律有什么区别和联系？统计规律的特征是什么？

（2）什么叫相空间？为什么引入相空间？μ空间指何而言？它适用于什么系统？

（3）何谓最可几分布？在什么条件下物理量的最可几值与平均值一致？ 

第七章  玻意耳兹曼统计

1.教学目的和教学基本要求

记住配分函数的意义和热力学公式，并会计算配分函数，会利用热力学公式或求统计平均的方法计算系统的基本热力学函数。理解等几率原理，知道经典统计的困难和建立量子统计的历史及波耳兹曼和爱因斯坦对统计物理的贡献。

说明：这一部分是学生第一次接触的统计物理学内容，在实际中应用广泛而重要，因而学时安排较多，并应加强练习，可对学生提高要求。

2.教学内容

7.1热力学量的统计表达式

7.2理想气体的物态方程

7.3麦克斯韦速度分布律

7.4能量均分定律

7.5理想气体的内能和热容量

7.6理想气体的熵

7.7固体热容量的爱因斯坦理论 
7.8顺磁性固体
7.9负温度状态

3.教学重点和难点：

配分函数，热力学量的统计表达式，能均分定理，理想气体的热力学量，固体爱因斯坦模型及其热容量。

4.作业：7.1  7.2  7.10  7.16  7.21  

5.复习思考题

通过经典玻耳兹曼统计的配分函数求热力学函数的一般程序，以双原子分子理想气体为例。

第八章    玻色统计和费米统计

1.教学目的和教学基本要求

本章是热力学与统计物理的重点内容,以玻色分布和费米分布为基础重点掌握热力学量的统计表达式；对光子气体、自由电子气体等应用。

2.教学内容

８.3热力学量的统计表达式

８.3弱简并理想玻色体和费米气体

８.3玻色—爱因斯坦凝聚

８.4光子气体

８.5金属中的自由电子气体

3.教学重点和难点：

本章重点是热力学量的统计表达式、光子气体；

本章难点是玻色-爱因斯坦凝聚、金属中的自由电子气体。

4.作业：8.1  8.8  8.19  8.20  8.23 

5.复习思考题

（1）何谓金属的自由电子模型？

（2）T=OK时，金属中的自由电子如何分布？为什么？

（3）T=OK时，电子气的化学势如何？试比较μ0与kT(室温)的大小。

（4）T=0K时，电子气的总能量？热容量、压强？每个电子的乎均能量？电子的速度？

（5）何谓费米动量、费米能量、费米速度、费米面、费米球？

（6）T≠OK，但T很小时，金属中的电子如何分布？

（7）定性估计，T≠0K时金属中自由电子气的热容。

（8）定量计算T≠OK时金属中自由电子气的热容量。

（9）何谓光子？性质如何？

（10）何谓凝结温度？

（11）玻色凝结发生时，基态粒子数随温度如何变化?

（12）试述玻色凝结发生后，玻色气体的热容。

第九章    系统理论

1.教学目的和教学基本要求

使学生掌握平衡态统计物理的普遍理论——系综理论，它可用于有相互作用的粒子系统。要求掌握系综理论描述粒子运动状态的基本方法及满足不同宏观条件系统的统计分布及由其求解系统热力学函数的方法。

2.教学内容

9.1 相空间、刘维尔定理

9.2 微正则分布

9.3微正则分布的热力学公式

9.4正则分布      

9.5正则分布的热力学公式

9.6实际气体的物态方程

9.7固体的热容量

9.10巨正则分布

9.11巨正则分布的热力学函公式

9.12巨正则分布的简单应用

3.教学重点和难点：

本章重点是正则分布、正则分布、巨正则分布的热力学公式；

本章难点是实际气体的物态方程及固体的热容量。

4.作业：

9.4  9.16  9.17  9.21

5.复习思考题
(1)何谓统计系综？

(2)何谓微正则系综，微正则分布？

(3)试导出玻耳兹曼关系 S=kLnW

(4)试说明如何求孤立系统的热力学函数。

(5)试说明熵增加定理为什么不是必然的？

(6)何谓正则系综？正则分布？

(7)试导出正则分布。

(8)正则分布与微正则分布有何关系、联系、区别？

(9)何谓位形积分，如何计算之？

(10)试用正则分布导出范德瓦耳斯方程。

(11)何谓巨正则系综、巨正则分布？

(12)巨正则系综的能量涨落、粒子数涨落如何计算？

(13)三种系综的联系、关系、区别？

（六）课程有关说明

本课程共72学时，主要是让学生在完成普通物理学、热学、分子物理学和原子物理学学习的基础上，运用高等数学对物质热运动规律有较系统和深入的认识。通过学习可以领略到数学的美妙，激发学生的学习兴趣，促使学生了解本学科的最新发展动态，培养科学研究能力有重要意义。

本课程为考试课程，考试方法为闭卷笔试，考核的内容要求严格按本课程《考试大纲》执行。

（七）主要教学方法与媒体要求

主要采用课堂讲授式，让学生建立图象、学会体会其中的内涵，将难点讲透使学生清楚内部的逻辑联系。同时在课堂讲授中配以多媒体教学。

（八）使用教材及主要参考书

教材：汪志诚.《热力学·统计物理》（第五版）.北京：高等教育出版社，2010.

参考书目：

[1]王竹溪.《热力学》.北京：高等教育出版社, 1986. 

[2] 龚昌德.《热力学与统计物理学》. 北京：高教出版社，1982.

[3] 苏汝铿.《热力学与统计物理基础》.上海：复旦大学出版社，1990.

[4] 马本堃、高尚惠、孙煜.《热力学与统计物理学》.北京：高等教育出版社.2003.

[5]王诚泰.《统计物理学》.北京：清华大学出版社，1997.

（九）推荐的教学网站和相关专业文献网站

1.http://cai.tongji.edu.cn/pcai/P02/CH02/bg/IndexBg.html
2.http://jpkc.whu.edu.cn/jpkc2005/rlxytj

3.http://211.64.240.16/physics/templates/Templates/jpkc/jinping.asp?newsid=642

制  订：力热教研室

执笔人：童永在 曾奇军2011年7月10日

审核人：秦  萍    2011年 7月19日

信阳师范学院物理电子工程学院
《量子力学》课程教学大纲

课程编号：04110114
课程性质：专业基础课

适合专业：物理学

先修课程：普通物理学、数学物理方法

开设学期：第五学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：64-72

学    分：4

（一）课程教学目标

《量子力学》是将物质的波动性和粒子性统一起来的动力学理论。量子理论是20世纪物理学取得的两个（相对论和量子理论）最伟大的进展之一。量子理论的建立，开辟了人类认识微观世界乃至宏观世界物质运动规律的道路，开创了物理学的新时代。本课程着重阐述《量子力学》（非相对论）的基本概念、基本原理和基本方法。课程分为两大篇：第一篇主要是讲述量子力学的基本原理（假设）及表述形式。在分析清楚原理的物理内容的基础上，逐步深入地让学生认识表述原理的数学结构，如波动力学的分析结构，抽象表述的希尔伯特空间上的代数结构。本篇的主要内容包括：微观粒子状态的描述、力学量的算符、运动方程和守恒律、量子力学的表述形式、多粒子体系的全同性原理。第二篇主要是讲述量子力学的基本方法及其应用。在分析清楚各类基本应用问题的物理内容基础上，掌握量子力学的一些基本问题的计算方法。本篇主要内容包括：外场中的定态问题、量子跃迁、弹性散射。
（二）课程的目的与任务
（1）使学生在掌握微观运动的现象特征的基础上，逐步深入地认识描述微观规律的理论本质。
    （2）掌握量子力学的基本原理，了解理论预言实验结果的基本途径。
    （3）掌握解决定态问题，跃迁和散射问题的基本方法，了解量子力学在有关学科中的应用。
    （4）结合量子力学创立过程以及在近代有关学科应用的实例，使学生认识理论物理的方法，培养创新意识。 

（三）理论教学的基本要求

（1）本大纲仅限于非相对论量子力学。
（2）第一篇主要是讲述量子力学的基本原理（或假设）及表述形式，要在分析清楚原理的物理内容的基础上，逐步深入地让学生认识表述原理的数学结构，如波动力学的分析结构，以及抽象表述的希尔伯特空间上的代数。
（3）第二篇主要是讲述量子力学的基本应用，在分析清楚各类基本应用问题的物理内容基础上，掌握一些量子力学的近似求解方法，重点是定态问题的微扰论、量子跃迁与弹性散射。
（4）要注重习题课和讨论课的教学，建议除第一篇的第一章外，其它各章都有相应的习题课，第一篇有两次关于量子力学原理的讨论课。

（四）实践教学要求

无。
（五）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	绪论
	4
	4
	
	
	
	4

	2
	波函数与薛定谔方程
	12
	12
	
	
	
	12

	3
	量子力学中的力学量
	12
	12
	
	
	
	12

	4
	态和力学量的表象
	12
	12
	
	
	
	12

	5
	微扰理论
	12
	12
	
	
	
	12

	7
	自旋与全同粒子
	12
	12
	
	
	
	12

	8
	总结与复习
	0-8
	0-8
	
	
	
	0-8

	总计
	64-72
	64-72
	
	
	
	64-72


（六）大纲内容

（分章编写。每章要有教学目的、教学基本要求、教学内容、教学提示、教学重点和难点、学法指导、作业、小结等内容。）

第一章  绪论

教学目的：
了解量子力学的研究对象、适用范围、经典物理的困难、量子力学的发展过程、玻尔的量子理论、光和粒子的波粒二象性。

教学基本要求：
1．了解光的波粒二象性的主要实验事实；

2．掌握德布罗意关于微观粒子的波粒二象性的假设。

教学内容：
讲点物理学的困难、光的波粒二象性、微粒的波粒二象性、原子结构的波尔理论

本章重点：
量子力学的研究对象：量子力学是反映微观粒子（分子、原子、原子核、基本粒子等）低速运动规律的理论。量子力学的特点：量子力学是一门不同于经典物理的独立学科；量子力学体现了一种全新的思维方式。

本章难点：

学习量子力学所用到的数学知识：分离变量法解微分方程、线性代数（矩阵、行列式、向量）

作业：课后作业1-5题。

小结：

1.经典物理的困难

黑体辐射，光电效应，原子光谱线系

2.旧量子论

<1>普朗克能量子论

<2>爱因斯坦对光电效应的解释,光的波粒二象性

   爱因斯坦公式       
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   光子能量动量关系    
[image: image9.wmf]w

h

=

=

hv

E


                       
[image: image10.wmf]k

n

h

n

c

hv

P

r

h

r

=

=

=

ˆ

ˆ

l


<3>玻尔的原子论

   定态的假设,  频率条件   
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3.微观粒子的波粒二象性,德布罗意关系
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  戴维孙,革末等人的电子衍射实验验证了德布罗意关系

第二章 波函数与薛定谔方程

教学目的：
正确了解波粒二象性的本质及波函数的统计解释，了解薛定谔方程的建立过程，了解态迭加原理，掌握几种典型一维定态问题的求解方法（一维无限深势阱、一维线性谐振子）。

教学基本要求：  
(1)理解量子力学与经典力学在关于描写微观粒子运动状态及其运动规律时的不同观念 。

(2)掌握波函数的标准化条件：有限性、连续性、单值性．

(3)理解态叠加原理以及任何波函数Ψ(x，t)按不同动量的平面波展开的方法及其物理意义．

 (4)了解薛定谔方程的建立过程以及它在量子力学中的地位；薛定谔方程和定态薛定谔方程的关系；波函数和定态波函数的关系．    

(5)对于求解一维薛定谔方程，应掌握边界条件的确定和处理方法．

(6)关于一维定态问题要求如下： 

a．掌握一维无限阱的求解方法及其物理讨论；

 b．掌握一维谐振子的能谱及其定态波函数的一般特点：

 c．了解势垒贯穿的讨论方法及其对隧道效应的解释．

教学内容:
 波函数的统计解释、薛定谔方程的求解、态叠加原理、一维定态问题。

教学重点：
波函数的统计解释、薛定谔方程的建立、一维势定态问题的求解。
教学难点：
薛定谔方程的建立、一维势定态问题的求解。

本章作业：课后作业1-7题

小结：
一、波函数的统计解释.   (量子力学―基本假设)
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满足连续性，有限性，单值性。

二、态叠加原理：
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态叠加原理是微观例子具有波动性的体现。经典粒子的态是具有正交性。

三、薛定谔方程   (量子力学――基本假设)

（1）薛定谔方程是基本假定，是建立的不是推导的

（2）薛定谔方程是线性方程

四、定态薛定谔方程

定态：能量有确定的值

定态波函数            
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定态薛定谔方程        
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定态波函数实际是能量本征函数

定态薛定谔方程存在定态解

五、一维定态问题

（1）一维无限深势井   
[image: image22.wmf]ï

î

ï

í

ì

³

¥

<

=

2

,

2

,

0

a

x

a

x

V


本征值                 
[image: image23.wmf]2

2

2

2

2

a

n

E

n

m

p

h

=
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（2）一维线性谐振子    
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六、连续性方程
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第三章    量子力学中的力学量

教学目的：
力学量算符的性质，力学量算符的本征值与本征函数，力学量算符本征函数的性质，常见算符的本征函数，算符的对易关系，氢原子的能级与波函数，算符随时间的变化。

教学基本要求：
（1）掌握算符的本征值和本征方程的基本概念；厄米算符的本征值必为实数；坐标算符和动量算符以及量子力学中一切可观察的力学量所对应的算符均为厄米算符．
[image: image31.wmf]
（2）掌握有关动量算符和角动量算符的本征值和本征函数，它们的归一性和正交性的表达形式，以及与这些算符有关的算符运算的对易关系式．

    （3）电子在正点电荷库仑场中的运动提供了三维中心力场下薛定谔方程求解的范例，学生应由此了解一般三维中心力场下求解薛定谔方程的基本步骤和方法，特别是分离变量法．

（4）掌握力学量平均值的计算方法．将体系的状态波函数Ψ(x)按算符
[image: image32.wmf]F

ˆ

的本征函数展开是这些方法中常用的方法之一，学生应掌握这一方法计算力学量的可能值、概率和平均值．理解在什么状态下力学量
[image: image33.wmf]F
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具有确定值以及在什么条件下，两个力学量
[image: image34.wmf]G
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和

同时具有确定值．

（5）掌握不确定关系并应用这一关系来估算一些体系的基态能量．

    （6）掌握如何根据体系的哈密顿算符来判断该体系中可能存在的守恒量如：能量、动量、角动量、宇称等．   

教学内容：
1.算符的性质； 

2.电子在库仑场中的运动；

3.氢原子；

4.算符的对易关系、守恒量。

教学重点：
由于微观粒子的波粒二象性，微观粒子的力学量与经典力学中的力学量不同，经典力学中的力学量有确定的值，而微观粒子的力学量不一定有确定的值，表示微观粒子的力学量也不同于经典力学，量子力学中的力学量需用算符表示。

教学难点：
力学量算符的性质。

本章作业：课后1-6题。
[内容总结]
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全部本征值是且仅是相应力学量F的所有可能取值。

2.表示力学量的算符须具有的基本性质

（1）线性算符,即满足条件:

 叠加原理要求 薛定谔方程必须是线性的,要求[image: image40.wmf]H
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（2）厄密算符
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物理要求力学量所有可能值 (观测值) 均为实数,即力学量的本征值为实数,只有厄密算符的本征值全是实数。

    3.力学量算符本征函数具有的基本性质
（1）正交归一性，这是由算符的厄密性决定的.
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（2）算符的本征函数集具有完备性

         （a）分离值   [image: image48.wmf]n
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完备性的另一描述：
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4.力学量算符的平均值  
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                上述波函数是归一化的。
二、几种基本的力学量算符及本征函数
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完备性:               [image: image75.wmf](
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正交归一化条件:    [image: image80.wmf](
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完备性:                      [image: image81.wmf](
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3.轨道角动量算符      [image: image82.wmf]p
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  角量子数
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正交归一性:             [image: image97.wmf](
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完备性:                     [image: image98.wmf](
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4.一维无限深势阱的能量本征函数（宽度a）
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5.一维线性谐振子的能量本征函数
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逆推关系:
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三、算符的对易关系  测不准关系

1. 常见对易关系

(1) [image: image109.wmf][
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2. 测不准关系
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四、氢原子 (电子在库仑场中运动)

哈密顿量:                [image: image117.wmf]r
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能量本征值:            [image: image118.wmf]2
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能量本征函数 :        [image: image120.wmf](
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第四章   态和力学量的表象

教学目的：
理解量子力学中态和力学量的具体表示形式以及在不同表象之间的变换，狄拉克符号不作要求

教学基本要求：
(1)理解力学量所对应的算符在具体的表象下可以用矩阵来表示；厄米算符与厄米矩阵相对应；力学量算符在自身表象下为一对角矩阵；

(2)掌握量子力学公式的矩阵形式及求解本征值、本征矢的矩阵方法．

(3)理解狄拉克符号及占有数表象

教学内容：
态的表象、力学量的表象、算符的矩阵表示、幺正变换；线性谐振子的占有数表象。
教学重点：算符的矩阵表示及其在矩阵表示下本征值、本征矢的求法

教学难点：态和力学量的表象变换。

本章作业，课后1—5题。

【内容总结】

一、狄拉克算符

一种不在具体表象中描述态矢量，力学量算符，及量子力学基本规律的一种方法

[image: image122.wmf]  互为共轭矢量  [image: image123.wmf]
左矢                右矢

二、态和力学量及量子关系的描述

1． 态的表示
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本征函数正交归一化条件：
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 连续   

本征函数的完备性：
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2． 力学量的表示
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 （在自身表象）

3． 关系式的表示

（1）. 本征值方程
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（2）. 薛定谔方程
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（3）. 算符对态的作用
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三、么正变换

表象变换是通过一幺正矩阵[image: image158.wmf]S
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1． 态的变换：
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2． 力学量的表象变换
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3． 力学量的平均值，本征值在表象变换下不变。量子力学的基本规律与表象无关。

四、占有数表象

三个算符：产生算符[image: image166.wmf]+
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第5章 微扰理论

教学目标：
懂得经常遇到许多问题，体系哈密顿算符比较复杂，不能精确解，只能近似解，微扰论就是其中一个近似方法，其基本思想是逐级近似。微扰论方法也就是抓主要矛盾。

教学基本要求：
(1)了解定态微扰论的适用范围和条件：

    (2)对于非简并的定态微扰论要求掌握波函数一级修正和能级一级、二级修正的计算．

(3)对于简并的微扰论，应能掌握零级波函数的确定和一级能量修正的计算． 

(4)掌握变分法的基本应用；

    (5)关于与时间有关的微扰论要求如下：

    a．了解由初态
[image: image172.wmf]i

j

  跃迁到末态
[image: image173.wmf]f

j

的概率表达式，特别是常微扰和周期性微扰下的表达式；

    b．理解由微扰矩阵元Hfi≠0可以确定选择定则；

    c．理解能量与时间之间的不确定关系：ΔEΔt∽
[image: image174.wmf]h


    d．理解光的发射与吸收的爱因斯坦系数以及原子内电子由
[image: image175.wmf]i

j

态跃迁到
[image: image176.wmf]f

j

态的辐射强度均与矩阵元
[image: image177.wmf]fi

r
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 的模平方∣
[image: image178.wmf]fi

r
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∣2 成正比，由此可以确定偶极跃迁中角量子数和磁量子数的选择定则．

    (5)了解氢原子一级斯塔克效应及其解释．

教学内容：
1.非简并定态围绕理论；

2.兼并情况下的微扰理论；

3.与时间有关的围绕理论；

4.变分法；

5.跃迁概率、光的发射与吸收、选择定则。

教学重点：

          近似方法[image: image179.wmf]ï
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教学难点：微扰论的应用。

【内容总结】

微扰论

1.微扰论的基本思想:       

将复杂的体系的哈密顿量[image: image180.wmf]H
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分成[image: image181.wmf]0
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与[image: image182.wmf]H

¢

ˆ
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是可求出精确解的，而[image: image184.wmf]H
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可看成[image: image185.wmf]0
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的微扰。只需将精确解加上由微扰引起的各级修正量，逐级迭代，逐级逼近，就可得到接近问题真实的近似解。确定[image: image186.wmf]'
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2.定态微扰

（1）非简并
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条件    [image: image192.wmf](
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（2）简并

  兼并情况的不同之处是，若按微扰论的基本特点，仍让的精确解作为定态解的零级近似的话，那么需先要解决的问题是如何从个简并态中挑选出正确的零级近似波函数，正确的零级近似波函数应是使[image: image194.wmf]'
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对角化的基矢。[image: image195.wmf]'
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对角化后对角上的元素为对能量的一级修正。为此令
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久期方程
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求出能量一级修正[image: image198.wmf](
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可求出每个解对应的零级近似波函数[image: image202.wmf](
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注意：

（i） 简并非简并的区别是对我们所考虑的能及来说的，与其他能级是否兼并无关。

（ii） 新的零级近似的波函数是彼此正交的[image: image203.wmf](
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（iii） 在以新的正确地零级近似波函数[image: image204.wmf](
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即[image: image207.wmf]H
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3.含时微扰

（1）物理图象

[image: image211.wmf]0
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的作用是使体系由原来的一定态[image: image218.wmf]k
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，跃迁到了一系列的可能态[image: image219.wmf]m
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态的几率为 [image: image222.wmf](
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（2）跃迁几率
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（a） 常微扰
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       只有在[image: image225.wmf]k
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的很小范围才有明显的跃迁，态密度[image: image226.wmf](
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  [image: image228.wmf](
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 (b)周期性微扰
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[image: image230.wmf](
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[image: image231.wmf](
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表明了跃迁过程必须遵守能量守恒。 

4.光的发射与吸收，爱因斯坦几率系数

用量子力学处理原子体系，用经典电磁理论处理光波，把光的吸收与发射问题（光子的产生与湮灭）转换成在电磁场作用下原子在不同能级间的跃迁问题。

三个系数

[image: image232.wmf]mk

A

：自发发射系数，[image: image233.wmf]mk

B

：受激发射系数，[image: image234.wmf]km

B

：吸收系数
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5.选择定则

[image: image237.wmf]1
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二、变分法：

不受微扰论条件的限制处理基态问题比较方便

基本思路：引入试探波函数[image: image239.wmf](
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本章作业：课后1-5题。

第七章    自旋与全同粒子

教学目标： 
了解非相对论量子力学在解释许多实验现象上获得了成功，如原子的能级结构，谱线频率，谱线强度等，但进一步的实验事实发现，还有许多现象留待进一步解释，如光谱线在磁场中的分裂，光谱线的精细结构。这说明微观粒子还有一些特性有待我们去认识，即电子存在自旋角动量，在非相对论量子力学中，自旋是作为一个新的附加量子数引入的，是根据电子具有自旋的实验事实,在薛定谔方程中硬加上的。在相对论量子力学中，电子自旋像电荷一样，自然地包含在相对论的波动方程：狄拉克方程中。

本章基本要求：
(1)了解斯特恩—格拉赫实验．电子自旋回转磁比率与轨道回转磁比率．

 (2)掌握自旋算符的对易关系和自旋算符的矩阵形式(泡利矩阵)．与自旋相联系的测量值、概率、平均值等的计算以及本征值方程和本征函数的求解方法．

 (3)了解简单塞曼效应的物理机制．

 (4)了解L-S藕合的概念及碱金属原子光谱双线结构和物理解释．

 (5)根据量子力学的全同性原理、多体全同粒子波函数有对称和反对称之分．掌握玻色子体系多体波函数取交换对称形式，费米子体系取交换反对称形式，以及费米子服从泡利不相容原理．

 (6)理解在自旋与轨道相互作用可以忽略时，体系波函数可写为空间部分和自旋部分乘积形式．对于两电子体系则有自旋单重态和三重态之分．前者自旋波函数反对称，空间波函数对称；后者自旋波函数对称，空间波函数反对称．

(7)作为一个具体的实例:了解氦原子能谱有正氦和仲氦之分的物理机制．

教学内容：
1.电子的自旋；
2.自旋算符及自旋函数；
3.塞曼效应；
4.两角动量的耦合； 
5.光谱的精细结构、全同粒子；
6.全同粒子体系的波函数，泡利原理；
7.两电子的自旋函数；

8.氦原子（微扰法

教学重点：
电子自旋的特点、自旋算符的意义及其应用。

教学难点：
两电子自旋体系的计算。

本章作业：课后作业1-7题。

本章总结：

一、自旋

1．自旋的引入

   电子的自旋是在实验事实的基础上以假设方式提出的。

   实验事实：

   ①   原子的精细结构    ② 塞曼效应   ③  斯特恩－盖拉赫实验

   假设：① [image: image244.wmf]2
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2．自旋特性

1 内禀属性  ②  量子特性，不能表示为[image: image246.wmf]p
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3．自旋算符与泡利算符

   自旋算符的对易关系      [image: image248.wmf]S
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4．电子自旋态矢量与泡利矩阵

   [image: image259.wmf]z
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表象中(泡利表象）    [image: image264.wmf]÷
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   在泡利表象，任一自旋态为  [image: image271.wmf]÷
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   既有自旋运动又有电子空间运动，
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   自旋与轨道无相互作用

5．两个电子体系的自旋函数 
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二、两个角动量的耦合

   两独立角动量: [image: image285.wmf]2

1

ˆ

,

ˆ

J

J

r

r

      [image: image286.wmf]1

1

1

ˆ

ˆ

ˆ

J

i

J

J

r

h

r

r

=

´

     [image: image287.wmf]2

2

2

ˆ

ˆ

ˆ

J

i

J

J

r

h

r

r

=

´

    [image: image288.wmf]0

]

ˆ

,

ˆ

[

2

1

=

J

J

r

r

 

   总角动量:       [image: image289.wmf]ï
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   总角动量的基本关系:

[image: image292.wmf][
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   即[image: image295.wmf]z
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它们可构成[image: image296.wmf]jm
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 --克来布希－高登系数

三、碱金属原子光谱的精细结构，塞曼效应

    碱金属原子光谱的精细结构：由于自旋与轨道角动量的存在，而产生耦合，在无外场的情况下，原来一个能级分裂成一组不同j值的能级。

不考虑自旋与动量耦合     [image: image310.wmf]nlj
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                         [image: image311.wmf]2
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    简单塞曼效应：在强磁场中（不考虑自旋与轨道角动量耦合），由于自旋的存在而产生的能级分裂现象。若在弱磁场中，需考虑自旋与角动量的耦合，分裂比较复杂,称为复杂塞曼效应。

四、全同粒子

1． 什么是全同粒子？（质量，电荷，自旋等）相同的微观粒子

两大类:  费米子 ，玻色子

2． 全同性原理：两个粒子的相互代换不引起物理状态的改变全,同粒子在重叠区的不可分性。

3． 由全同性原理推出的一些基本结果:

①全同粒子体系的哈密顿量对任意两个粒子的互换不变。
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②全同粒子体系的物理状态对于两个粒子互换不变，即:全同粒子体系的状态波函数不因二粒子互换而变。
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    全同粒子体系的状态波函数只能是对称波函数或反对称波函数，费米子组成的全同粒子体系由反对称波函数描述，玻色子组成的体系由对称波函数描述。

   全同性原理是一个假设，但它得出的结果与实验相符，从而作为量子力学的一条基本原理而保留。它说明，全同粒子的状态波函数不仅要满足薛定谔方程，而且要满足一定对称性。

4． 全同粒子体系状态波函数的构成

    对称波函数：

   [image: image319.wmf])
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   反对称波函数：

   [image: image320.wmf])
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5． 泡利不相容原理

不能有两个或两个以上的费米子处于同一状态，它是全同性原理的自然推论。

（七）课程有关说明

《量子力学》是将物质的波动性和粒子性统一起来的动力学理论。量子理论是20世纪物理学取得的两个（相对论和量子理论）最伟大的进展之一。量子理论的建立，开辟了人类认识微观世界乃至宏观世界物质运动规律的道路，开创了物理学的新时代。本课程着重阐述《量子力学》（非相对论）的基本概念、基本原理和基本方法。课程分为两大篇：第一部分主要是讲述量子力学的基本原理（假设）及表述形式。在分析清楚原理的物理内容的基础上，逐步深入地让学生认识表述原理的数学结构，如波动力学的分析结构，抽象表述的希尔伯特空间上的代数结构。本部分的主要内容包括：微观粒子状态的描述、力学量的算符、运动方程和守恒律、量子力学的表述形式、多粒子体系的全同性原理。第二部分主要是讲述量子力学的基本方法及其应用。在分析清楚各类基本应用问题的物理内容基础上，掌握量子力学的一些基本问题的计算方法。本篇主要内容包括：外场中的定态问题、量子跃迁、自旋与全同粒子等。

（八）主要教学方法与媒体要求
课堂讲授，启发式教学，课堂讨论，当堂测试，提问式教学，课程论文，师生互动等方法。

（九）使用教材及主要参考书

(1)曾谨言编著，《量子力学》，科学出版社，1984年
(2)L. Schiff, Quantum Mechanics (3rd ed., 1968)
(3)L. D. Landau and E. M. Lifshitz, Quantum Mechanics (1958)
(4)郭敦仁，《数学物理方法》，人民教育出版社，1965年

（十）推荐的教学网站和相关专业文献网站

任课教师的网络学习空间。
（十一）其他

无。

　　　　　　　　　　　　　　制　订：近代物理教研室

　　　　　　　　　　　　　　执笔人：徐元国　　　2011年7月11日

　　　　　　　　　　　　　　审核人：熊保库　　　2011年7月19日
信阳师范学院物理电子工程学院
《电子技术基础》课程教学大纲
课程编号：04110224

课程性质：专业方向课
适合专业：物理学
先修课程：电工学
开设学期：第四学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：64-72 

学    分：4

（一）课程教学目标
本课程的目标是使学生获得电子技术必要的基本理论知识和基本技能，了解电子技术发展的概况，为学习后续其它相关类课程和专业知识以及毕业后从事程技术工作和科学研究工作打下理论集成和实践基础。
一、知识目标
1）掌握模拟、数字电子技术中的基本概念
2）学会使用常见设备和器件的特性及应用范围
3）学会基本电路的分析和设计
二、能力目标：
1）能检测与识别常用的半导体元器件
2）识别电子电路并判断电路的功能
3）具有查阅手册等工具书和设备铭牌、产品说明书、产品目录等资料的能力；
4）简单简单电子产品的制作能力
三、素质目标：
1）初步具备辨证思维的能力
2）具有热爱电子技术学科，实事求是的学风和创新意识、创新精神
3）加强职业道德意识
（二）课程的目的与任务
电子技术基础是一门重要的电子技术基础课程。其目的是对新能源科学与工程专业的学生进行电子工程基础教育。通过本课程的学习使学生获得电子技术必要的基本理论、基本知识、基本分析方法和基本技能，了解电子技术发展的概况及前景，为学习后续课程及从事今后的工作打下坚实的基础。
课程的任务在于，培养学生的科学思维能力，树立理论联系实际的工程观点和提高学生分析问题和解决问题的能力。并注意思想教育，使学生具有良好的思想品德和职业道德，提高学生的综合素质。
（三）理论教学的基本要求： 
1.了解：
常用半导体器件的基本知识；
多级放大电路的耦合方式；
集成电路的类型、特点及发展概况；
集成运算放大器的应用常识；
振荡电路的工作原理，稳压电路的稳压原理；
各种逻辑函数式形式的转换；
CMOS门电路；
组合逻辑电路的特点；
组合逻辑电路的竞争与冒险；
主从结构的触发器、各种触发器的功能转换；
异步时序逻辑电路；
由555定时器组成三种脉冲电路波形参数与电路参数之间的关系；
D/A和A/D转换的速度和转换精度；
用ROM实现组合逻辑函数的方法；
2.理解：
半导体器件的伏安特性和主要参数；
理解负反馈对放大电路性能和放大电路的性能的影响，根据需要正确引入负反馈的方法；
三端式集成串联稳压电路的组成，工作原理及应用常识；
TTL、CMOS门电路的使用；
数据分配器及比较器的应用；
74LS290的功能及应用；
555集成定时器及其扩展电路的电路结构；
D/A和A/D转换的主要技术指标；
存储器的电路结构；
3.掌握：
放大电路的结构、工作原理及分析方法；
差分放大器的工作原理；
各种运算电路的构成和工作原理；
振荡电路及各种电压比较器的工作原理；
半波、桥式整流电路的组成、工作原理与性能特点；
常用数制、各种数制之间的转换;
逻辑代数的定律和运算规律;
TTL与非门、集电极开路门、三态门的工作原理、功能及特点。
逻辑函数的代数法化简和卡诺图化简法
组合逻辑电路的分析方法和设计方法，及常用的组合逻辑电路；
四种常用触发器的逻辑功能、状态表、特性方程、状态图；
时序逻辑电路的分析方法，构成任意进制计数器的方法。
由555定时器组成施密特触发器、单稳触发器和多谐振荡器的工作原理。 
数/模转换器和模/数转换器的原理及其电路。
（四）实践教学要求

	无。


（五）教学学时分配数
	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	一
	半导体二极管及其应用
	4
	4
	
	
	
	

	二
	半导体三极管及其放大电路
	6
	6
	
	
	
	

	三
	集成运算放大器基础
	2
	2
	
	
	
	

	四
	负反馈在放大器中的应用
	4
	4
	
	
	
	

	五
	集成运算放大器的应用
	4
	4
	
	
	
	

	六
	正弦波振荡器
	4
	4
	
	
	
	

	七
	直流稳压电路
	4
	4
	
	
	
	

	八
	数字电路基础知识
	6
	6
	
	
	
	

	九
	逻辑门电路
	4
	4
	
	
	
	

	十
	组合逻辑电路
	6
	6
	
	
	
	

	十一 
	触发器
	4
	4
	
	
	
	

	十二
	时序逻辑电路
	4
	4
	
	
	
	

	十三
	脉冲波形的产生与整形
	4
	4
	
	
	
	

	十四
	D/A和A/D转换
	4
	4
	
	
	
	

	十五 
	半导体存储器
	4
	4
	
	
	
	

	
	习题辅导与复习
	0-8
	0-8
	
	
	
	

	总计
	64-72
	64-72
	
	
	
	


（六）大纲内容
第一章 半导体二极管及应用
(一)教学目的、要求
1.熟悉自由电子和空穴、PN结、二极管单向导电性的概念。
2.掌握二极管、稳压二极管、发光二极管、光电二极管的工作原理、特性    
及其参数，了解其基本使用方法。
 (二)教学内容
1.半导体的基本知识 

2.半导体二极管 

3. 特殊用途的二极管 

(三)教学提示
1.本章的重点：
（1）半导体的基本知识、 PN结的形成及特性、半导体二极管的特性。
（2）特殊用途二极管。
2.本章的难点：
掌握P型半导体、N型半导体的结构特点、PN结的特性。
（四）本章作业题
习题：1、2、3、4、7。
第二章   基本放大电路
 (一)教学目的、要求
1.掌握三极管的结构、特性、参数。
2.掌握共发射极电路的组成、工作原理；共发射极电路的图解分析法。
3.了解温度对静态工作点的影响；掌握分压式偏置电路的工作原理和静态工作点的估算。
4.掌握用简化等效电路计算电压放大倍数、输入电阻和输出电阻的方法。
5.了解共集、共基极电路的性能特点；三种组态电路的性能比较。 
6.掌握多级放大电路的耦合方式。
(二)教学内容
1.半导体三极管的基本知识 

2.放大电路的组成和基本原理 

3.用图解法分析放大电路 

4.用简化微变等效电路法分析放大电路 

5.静态工作点的稳定电路 

6.共集电极射极输出器电路 

7.共基极放大电路简介和放大电路三种组态的比较 

8.多级放大电路 

(三)教学提示
1.本章的重点：
（1）放大的概念、放大电路的主要指标参数。
（2）基本放大电路和放大电路的分析方法。；
（3）静态工作点的分析计算，静态工作点的稳定。
2.本章的难点：
（1）有关放大、动态和静态、等效电路等概念的建立。
（2）分压式偏置电路静态工作点的稳定过程。
（3）共射极放大电路的图解分析，微变等效电路分析等。
（四）本章作业题
习题：1、2、4、6、7、10、12。
第三章    集成运算放大器
(一)教学目的、要求
1.掌握集成运放各组成部分的结构特点。
2.掌握利用微变等效电路法分析差分放大电路的输入电阻，输出电阻与放大器的电压放大倍数。
3.了解恒流源电路的工作原理、作用。
 (二)教学内容
1.集成电路和集成运放

2.集成运放中的电流源电路 

3.差分放大电路 

4.集成运放典型产品简介 

5.集成运放的参数指标 

 (三)教学提示
1.本章的重点：
（1）集成运放的结构特点、四个组成部分的作用。
（2）基本电流源的组成和工作原理。
（3）差分放大电路的电路结构、工作原理及分析。。
2.本章的难点：
用微变等效电路法分析差分放大电路的输入电阻，输出电阻与放
大器的电压放大倍数。
（四）本章作业题
习题：1、2、3。
第四章   负反馈在放大器中的应用
(一)教学目的、要求
1.能够正确判断电路是否存在反馈；，能够判断出反馈的极性、组态。
2.能够估算深度负反馈条件下的放大倍数。
3.掌握负反馈对放大电路的性能影响。
4.理解负反馈放大电路产生自激振荡的原因，了解消除自激振荡的方法。
 (二)教学内容
1.反馈的基本概念 

2.负反馈电路的类型 

3.负反馈对放大电路性能的影响 

4.深度负反馈放大电路的估算方法

5.负反馈放大电路中的自激振荡及其消除方法 

(三)教学提示
1.本章的重点：
（1）反馈的概念、反馈性质的判断方法。
（2）深度负反馈条件下放大倍数的估计方法。
（3）负反馈对放大电路其放大倍数、输入电阻、输出电阻的影响。
（4）负反馈电路组态的判断
2.本章的难点：
（1）负反馈电路组态的判断。
（2）负反馈对放大电路其放大倍数、输入电阻、输出电阻的具体影响。
（3）深度负反馈电路器放大倍数的计算方法。
（四）本章作业题
习题：1、2、3、5、8、9、10、13。
第五章   集成运算放大器的应用
(一)教学目的、要求
1.掌握集成运放两个工作区域的特点。
2.掌握集成运放运算电路其输出信号与输入信号之间传输关系的计算。
3.掌握电压比较器阈值的计算。
4.了解电压比较器电压传输特性的画法。
(二)教学内容
1.理想运放线性区和非线性区的特点 

2.集成运放的三种输入方式 

3.信号运算电路及其应用 

4.电压比较器 

(三)教学提示
1.本章的重点：
（1）比例、加减、积分运算电路的工作原理和运算关系。
（2）利用“虚短”和“虚断”的概念分析各种运算电路输出电压和输入电压运算关系的方法。
（3）电压比较器。
2.本章的难点：
（1）集成运放信号运算电路其输出与输入信号之间传输关系的计算。
（2）电压比较器阈值的计算。
（四）本章作业题
习题：1、2、3、4、5、7、8、10。
第六章   正弦波振荡电路
(一)教学目的、要求
1.掌握产生正弦波振荡的平衡条件和平衡条件的判断方法。
2.掌握文氏桥振荡器的电路形式、起振条件和振荡频率的估算方法。
3.了解电感三点式、电容三点式等LC振荡的组成原则，会估算振荡频。
4.掌握石英晶体振荡器的特点和了解其频率稳定的原理。
(二)教学内容
1.正弦波振荡电路的基本工作原理 

2.RC正弦波振荡电路 

3.LC正弦波振荡电路 

4.石英晶体振荡器简介 

(三)教学提示
1.本章的重点：
（1）正弦波振荡的条件、正弦波振荡电路的组成。
（2）电路产生振荡可能的判断方法。
（3）RC、LC振荡电路的组成及工作原理。
（4）石英晶体的频率特性。
2.本章的难点：
（1）电路产生正弦波振荡可能性的判断方法。
（2）RC/LC正弦波振荡电路的基本工作原理。
（3）石英晶体的频率特性
（四）本章作业题
习题：1、2、5、8、9。
第七章   直流稳压电源
(一)教学目的、要求
1.掌握直流稳压电源的组成及各部分的作用。　  

2.掌握稳压管稳压电路的工作原理，能够合理选择限流电阻。
　  3.理解串联型稳压电路的工作原理，能够计算输出电压的调节范围。
    4.了解集成稳压器的工作原理及使用方法。
　  5.了解开关型稳压电路的工作原理及特点。
(二)教学内容
1.硅稳压管稳压电路 

2.串联型稳压电路 

3.集成稳压器 

4.开关型稳压电源 

 (三)教学提示
1.本章的重点：
（1）直流稳压电源的结构、各部分的作用及工作原理。
（2）串联型/开关型稳压电源。
2.本章的难点：
各种稳压电路的稳压原理。
（四）本章作业题
习题：1、2、4。
第八章   数字电路基础知识
(一)教学目的、要求
1.掌握常用数制及各种数制之间的转换，了解常用代码。
2.了解逻辑代数的基本概念，掌握三种基本运算和常用的复合逻辑运算。
　  3.掌握逻辑函数的表示方法及其相互间的转换、基本定理，逻辑函数式的  
表达形式、基本公式和常用公式。
　  4.掌握运用公式化简法和卡诺图法对逻辑函数进行化简。
(二)教学内容
1.数字电路概述 

2.逻辑代数的基本运算 

3.逻辑函数的表示方法及变换 

4.逻辑代数的公式和运算规则 

5.逻辑函数的化简 

 (三)教学提示
1.本章的重点：
（1）常用数制及各种数制之间的转换。
（2）逻辑代数的三种基本运算和常用的复合逻辑运算。
（3）逻辑函数的基本定理，逻辑函数式的基本公式和常用公式。
（4）运用公式化简法和卡诺图法对逻辑函数进行化简。
2.本章的难点：
（1）常用数制及各种数制之间的转换。
（2）运用公式化简法和卡诺图法对逻辑函数进行化简。
（四）本章作业题
习题：1、2、3、5、7、8、9、10、11、13、14、15。
第九章   逻辑门电路
(一)教学目的、要求
1.熟悉半导体二极管和三极管开关特性。
　  2.掌握由二极管、三极管组成的分立器件与门、或门电路的工作原理。
　  3.掌握目前广泛应用的TTL和CMOS两类集成门电路的基本工作原理。
(二)教学内容
1.半导体二极管、三极管和场效应管的开关特性 

2.分立元件门电路 

3.CMOS门电路 

4.TTL集成门电路 

5.TTL门电路和CMOS门电路的使用 

 (三)教学提示
1.本章的重点：
（1）二极管和三极管的开关特性以及二、三极管的常用开关应用电路。
（2）TTL集成逻辑门的工作原理和主要外部特性。
（3）不同逻辑类型TTL电路的分析。
（4）OC门和三态门的特点和使用方法。
（5）CMOS门电路的工作原理和主要外部特性。
2.本章的难点：
（1）TTL集成逻辑门的工作原理和主要外部特性。
（2）OC门和三态门的特点和应用。
（四）本章作业题
习题：1、2、3。
第十章   组合逻辑电路
(一)教学目的、要求
1.掌握组合逻辑电路的分析方法和设计方法。
2.掌握常用组合逻辑电路的逻辑功能、使用方法。
3.能够运用组合逻辑电路设计出任何其他逻辑功能的逻辑函数。
(二)教学内容
1.概述

2.组合逻辑电路的分析与设计 

3.编码器 

4.译码器 

5.加法器 

6.数据选择器和数据分配器 

7.数值比较器 

 (三)教学提示
1.本章的重点：
（1）组合逻辑电路的分析方法和设计方法。
（2）常用组合逻辑电路的逻辑功能、使用方法。
（3）运用组合逻辑电路设计出任何其他逻辑功能的逻辑函数。
2.本章的难点：
（1）组合逻辑电路的设计。
（2）运用组合逻辑电路设计出任何其他逻辑功能的逻辑函数。
（四）本章作业题
习题：1、3、5、7、8、11、12。
第十一章   触发器
(一)教学目的、要求
1.理解触发器的基本工作原理、触发器的应用。 
2.掌握时钟控制的触发器其功能表、特性方程、时序图。
3.了解各种触发器功能的转换。
(二)教学内容
1.概述 

2.基本RS触发器 

3、同步RS触发器 

4.触发器逻辑功能的描述 

5.主从触发器 

6.边沿触发器 

7.触发器逻辑功能的转换 

8.各类触发器逻辑功能和触发方式比较 

(三)教学提示
1.本章的重点：
（1）触发器的基本工作原理、触发器的应用。
（2）时钟控制的触发器其功能表、特性方程、时序图。
（3）各种触发器功能的转换。
2.本章的难点：
（1）时钟控制的触发器其功能表、特性方程、时序图。
（2）根据输入信号的波形画触发器时序图。
（四）本章作业题
习题：1、2、3、5、6、7。
第十二章   时序逻辑电路
(一)教学目的、要求
1.掌握时序逻辑电路的分析。
2.了解寄存器、计数器的逻辑功能、使用方法。
3.能够利用已有集成计数器构成任意进制计数器。
(二)教学内容
1.概述 

2.寄存器 

3.计数器 

4.集成计数器及其应用 

(三)教学提示
1.本章的重点：
（1）时序逻辑电路的分析。
（2）寄存器、计数器的逻辑功能、使用方法。
（3）利用已有集成计数器构成任意进制计数器。
2.本章的难点：
（1）时序逻辑电路的分析。
（2）利用已有集成计数器构成任意进制计数器。
（四）本章作业题
习题：1、2、3、5、6、7、8。
第十三章   脉冲波形的产生与整形
(一)教学目的、要求
1.了解脉冲信号参数与性能指标的关系。
2.了解脉冲信号产生与整形的方法。
3.了解 555 定时器的电路结构，掌握其符号和功能。
4.掌握用 555 定时器构成施密特触发器、单稳态触发器和多谐振荡器的 
方法。
 (二)教学内容
1.脉冲波形的基本知识 

2.555集成定时器 

3.施密特触发器 

4.单稳态触发器 

5.多谐振荡器 

 (三)教学提示
1.本章的重点：
（1）脉冲信号产生与整形的方法。
（2）555 定时器的电路结构和功能
（3）用 555 定时器构成施密特触发器、单稳态触发器和多谐振荡器的 
方法。
2.本章的难点：
（1）脉冲信号产生与整形的方法。
（2）用 555 定时器构成施密特触发器、单稳态触发器和多谐振荡器电路的工作原理。
（四）本章作业题
习题：1、2、3、4、5、7、8、10。
第十四章   A/D和D/A转换
(一)教学目的、要求
1.掌握A/D转换器、D/A转换器的基本概念、基本工作原理。
2.掌握D/A转换器的应用。
3.了解集成A/D转换器、集成D/A转换器的主要技术指标。
(二)教学内容
1.D/A转换器 

2.A/D转换器 

(三)教学提示
1.本章的重点：
（1）A/D转换器、D/A转换器的基本概念、基本工作原理。
（2）D/A转换器的应用。
2.本章的难点：
A/D转换器、D/A转换器的基本概念、基本工作原理。
（四）本章作业题
习题：1、2、3、4、5、7、8、10。
第十六章   半导体存储器
(一)教学目的、要求
1.掌握半导体存储器的分类和工作原理、容量扩展的方法。
2.了解用存储器设计组合逻辑电路的方法。
(二)教学内容
1.只读存储器 

2.随机存储器RAM 

3.用存储器实现组合逻辑函数 

 (三)教学提示
1.本章的重点：
（1）半导体存储器的分类和工作原理、容量扩展的方法。
（2）用存储器设计组合逻辑电路的方法。
2.本章的难点：
（1）半导体存储器的分类和工作原理、容量扩展的方法。
（四）本章作业题
习题：1、2、3、4。
七、课程有关说明
本课程是新能源科学与工程专业的主要专业方向课，学生对其掌握程度将直接影响其后续课程的学习，本课程应在学完《电工学》课后，学生具备一定的电路知识后方能开设。
本大纲对教学内容的要求分为3个层次，它们是：“掌握”、“理解”、和“了解”。对于要求“掌握”和“理解”的内容，学生应做到概念清楚，原理明白，并具有分析和计算能力。“掌握”比“理解”要求更高，有的知识必须熟记。对要求“了解”的内容学生应当知道基本概念和基本原理。
教学方法：课堂讲授、并与课堂讨论相结合、配以CAI课件演示。
考核方式：闭卷考试，其中卷面成绩占70％，平时成绩占30％。
八、主要教学方法与媒体要求
1. 讲授过程中，可按“提出问题，突出主干，理顺思路，启发引导，总结规律，举一反三”的原则安排内容，沿主干方向由浅入深、由简到繁、承前启后，激发学生的学习兴趣。电子技术发展快，应用广，实践性强，所以在授课过程中应增加“提高”和“引申”的内容，以扩展知识面，开阔视野。
2. 理论课和实验课的结合问题：模拟电路实验是本课程的重要组成部分，理论课教学应和实验课教学有机的结合一起。实验课教学内容的选择应着重考虑创新意识、创造能力和工程实验能力的培养。
3. 思考题、习题和习题课中选题的内容，既要全面又有重点，重点应体现在对基本概念和基本定律的深入理解。习题是学好基础理论的必要手段，但要控制习题量，并注意不要用不适宜的难题、偏题（包括测验题和考试）去引偏学生的学习方向。
4. 在教学中应经常指导学生的学习方法。
5. 在教学中应不断地改进教学方法，尽可能的采用多媒体教学手段。
九、使用教材及主要参考书
1.教材
李效芳、陈静主编，《电子技术基础》西安，电子科技大学出版社，2010.3。
2.参考书
（1）康华光、陈大钦副主编，《电子技术基础》(模拟部分第四版)，北京高教出版社，1999.8。
（2）诸志龙主编，《电子技术基础》，国防工业出版社出版社，2010.1；

（3）李洁主编，《电子技术基础》（第二版），清华大学出版社，2011.5；
（4）霍亮生主编《电子技术基础》（第二版），清华大学出版社，2011.2。
　　　　　　　　　　　　制　订：电子技术教研室
　　　　　　　　　　　　执笔人：戈静　　　2011年7月6日
　　　　　　　　　　　  审核人：李长庚　  2011年7月9日
信阳师范学院物理电子工程学院
《电工学》课程教学大纲

课程编号：04110203
课程性质：专业方向课

适合专业：物理学
先修课程：高等数学、大学物理

开设学期：第三学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：48-54

学    分：3

一、课程教学目标
使学生通过本课程的学习获得电路的基本概念、基本理论、基本分析计算方法和电机、电器的工作原理及其特性，掌握实验的初步技能，培养学生分析问题和解决问题的能力，在电工方面打下初步基础。
二、课程的目的与任务：

《电工学》是物理学专业一门技术基础课程。其目的是对物理专业的学生进行电路和电机、电器基础理论教育。通过本课程的学习使学生获得电路必要的基本理论、基本知识、基本分析方法和基本技能，以及电机、电器的工作原理及其特性，并为学习物理学专业的后续课程打下基础。
三、理论教学的基本要求： 

1.了解：
电路模型、电路的组成与基本物理量。
KCL、KVL的独立方程数。
电路瞬态分析
相量法基础。
三相对称电动势的产生。
变压器、电压互感器，电流互感器，调压器。
三相和单相异步电动机的结构。
磁电式、电动式、电磁式仪表的结构。
万用表，兆欧表，电桥测量电阻、电感、电容。
2.理解：
   电压、电流的参考方向。功率正负的意义。
电路中电位的概念。
    端口、等效变换、输入电阻等概念。
    支路、节点、回路、网孔、平面回路的概念。
    叠加原理、戴维宁定理、诺顿定理。受控源的概念。
正弦交流电的三要素，有效值，正弦量的相量表示法。
相量解析法、相量图解法。
阻抗与导纳的概念。
    谐振频率、品质因数的概念。
    火线和零线、中点位移、线电压与相电压、线电流与相电流的概念。       

磁场的基本物理量，磁性材料的磁性能，磁路的基本定律。
变压原理，变流原理，磁动势平衡方程。
    旋转磁场的产生及条件，圆形旋转磁场的概念。
三相异步电动机转动原理，转差率的概念，定、转子电路的分析，转矩特性和机械特性，转矩特性分析。
单相异步电动机转动原理。
误差与准确度。磁电式、电动式、电磁式仪表的工作原理。
3.掌握：

电路元件的伏安关系、基尔霍夫定律。电路的功率计算。
电路中电位的计算。
电压源与电流源的等效变换。
支路电流法、结点电压法、叠加定理、戴维宁定理和诺顿定理的应用、受控源电路的分析。
正弦量的相量表示法、电路元件电压电流关系的相量形式、电路定律的相量形式。
电路的相量模型和相量图。相量法分析正弦交流电路。功率的计算、最大功率传输的概念和应用。简单的串、并联谐振电路的特性分析计算。提高功率因数的方法。
电源的Y形连接和△形连接，线电压和相电压的关系。三相负载的Y形连接、△形连接时对称负载的电压、电流的计算。对称三相电路中功率的计算。
单相变压器空载运行的变压原理，磁动势平衡方程，变流原理，变阻抗作用，变压器的外特性，电压变动率及效率。
三相异步电动机的转动原理，转差率的概念，转矩特性和机械特性，转矩特性分析。
单相异步电动机转动原理，脉动磁场的概念，单相异步电动机的起动方法。
误差与准确度的计算。磁电式、电动式、电磁式仪表的工作原理。
四、教学学时数分配数
	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	电路的基本概念与基本定律
	4
	4
	
	
	
	4

	2
	电路的分析方法
	11
	11
	
	
	
	11

	3
	电路的暂态分析
	3
	3
	
	
	
	3

	4
	正弦交流电路
	9
	9
	
	
	
	9

	5
	三相电路
	6
	6
	
	
	
	6

	6
	磁路与铁心线圈电路
	6
	6
	
	
	
	6

	7
	交流电动机
	6
	6
	
	
	
	6

	8
	电工测量
	3
	3
	
	
	
	3

	
	复习与习题课
	6
	6
	
	
	
	6

	总计
	54
	54
	
	
	
	54


五、大纲内容

第一章  电路的基本概念和基本定律
(一)教学目的、要求

1.了解电路模型、电路的组成与基本物理量。

2.理解电压、电流的参考方向。功率正负的意义。

3.理解电位的概念，掌握电路中电位的计算。

4.掌握电阻元件的伏安关系，电压、电流的的关联正方向。

5.掌握基尔霍夫定律。
(二)教学内容

1.电路的组成及基本物理量。

2.电路模型

3.电压和电流的参考方向

4.欧姆定律

5.电源有载工作、开路与短路

6.基尔霍夫定律

7.电路中电位的概念及计算。

(三)教学提示

1.本章重点是：基尔霍夫定律。

2.本章的难点：功率正负的意义。

（四）本章作业题

习题：P24  1.6.2  1.6.5     P28  1.7.4 

P28  1.5.1、1.6.1、1.7.1、1.7.3、

第二章   电路的分析方法

 (一) 教学目的、要求

1.了解KCL、KVL的独立方程数。
2.理解端口、等效变换及输入电阻的概念。
3.掌握电压源与电流源的等效变换、 

4.理解支路、节点、回路、网孔、平面回路的概念。

5.理解并掌握支路电流法、结点电压法、叠加定理、戴维宁定理和诺顿定理的应用、受控源电路的分析。
(二) 教学内容

1.电阻的串、并联

2.电压源、电流源及其等效变换

   等效变换的概念。

3.支路电流法。

支路、结点、回路的概念。

4.结点电压法。

5.叠加定理。

6.戴维宁定理和诺顿定理。

输入电阻的概念。

7、受控电源电路的分析。

(三)教学提示

1.本章的重点：结点电压法，戴维宁定理和诺顿定理。

2.本章的难点：含受控源电路的分析。
（四）本章作业题

习题：P48   2.3.1  2.3.2   2.3.3   P65  2.7.1  P75   2.3.3  2.3.5   2.4.2   2.6.3  2.7.1  2.7.6  2.7.7  2.8.1   2.8.2

第三章    电路的瞬态分析

(一) 教学目的、要求

    1.了解瞬态电路的基本概念，熟悉电路的稳态、瞬态、激励和响应。

2.理解储能元件的特性。

    3.掌握电路换路定律。 

 4.掌握RC、RL电路的瞬态分析。

5.掌握一阶电路的三要素分析方法。
(二) 教学内容

1.瞬态分析的基本概念。

2.储能元件。

3.换路定律。

4.RC电路的瞬态分析。

5.RL电路的瞬态分析。

6.一阶电路瞬态分析的三要素法。

 (三)教学提示

1.本章的重点：RC、RL电路的瞬态分析。

2.本章的难点：一阶电路瞬态分析的三要素法。
（四）本章作业题

习题：P104   3.3.5  3.3.6   P105   3.4.3  3.4.5   P106   3.6.4  3.6.5   3.6.6

第四章  正弦交流电路

(一)教学目的、要求

1.了解相量法基础。

2.理解阻抗与导纳的概念，谐振频率、品质因数的概念。

3.理解并掌握正弦量的相量表示法。

4.掌握电路元件电压电流关系的相量形式、电路定律的相量形式。

5.掌握电路的相量模型和相量图、相量法分析正弦交流电路。功率、最大功率传输。

6.掌握简单的串、并联谐振电路的特性及分析计算。

(二)教学内容
1.正弦量。

正弦交流电的三要素。

2.复数。

复数的运算。

3.相量表示法。

4.单一参数的正弦交流电路。R、L、C单一元件的VCR相量形式。

5.电路定律的相量形式。

6.RLC串联电路。相量分析法。阻抗和导纳。相量图。

7.正弦交流电路的功率。有功功率、无功功率、视在功率。功率因数的概念

8.提高功率因数的方法。

9.RLC串、并联电路的谐振

(三)教学提示

1.本章的重点:相量表示法，R、L、C单一元件的VCR相量形式，相量分析法，正弦交流电路的有功功率。

2.本章的难点：单相正弦交流电路的分析和计算。

（四）本章作业题

习题：P159  4.2.3   P160  4.4.10  P164  4.7.7   4.8.3    P 165 4.8.6

第五章  三相电路

(一)教学目的、要求

1.了解三相对称电动势的产生。

2.理解火线和零线、中点位移、线电压与相电压、线电流与相电流的概念。

3.掌握电源的Y形连接和△形连接，线电压和相电压的关系。三相负载的Y形连接、△形连接时对称负载的电压、电流的计算。对称三相电路中功率的算。

(二)教学内容

1.三相电压。

 电源的Y形连接和△形连接，线电压和相电压的关系。

2. 三相负载的Y形连接。

  火线和零线、中点位移的概念，线电流和相电流的关系。    

  对称与不对称负载电压、电流的计算。中线的作用。

3.三相负载的△形连接。

对称与不对称负载电压、电流的计算。对称负载的线电流和相电流的关系。

 4.三相电路的功率。

   对称三相电路中功率的计算。

(三) 教学提示

本章重点是：对称负载的线电压和相电压、线电流和相电流的关系，对称负载的电压、电流的计算。

本章难点是：负载的Y形连接和△形连接的线电压和相电压、线电流和相电流的关系，不对称负载的Y形连接有中线和无中线的分析。

（四）本章作业题

习题:  P168   4.2.1  4.2.2  4.3.1  4.4.1  4.4.3  

第六章  磁路与铁心线圈电路

(一)教学目的、要求

1.了解变压器的结构。

2.理解磁场的基本物理量，磁性材料的磁性能，磁路的基本定律。

3.理解并掌握单相变压器空载运行的变压原理，磁动势平衡方程，变流原理，变阻抗作用。

4.掌握变压器的外特性，电压变动率及效率。

5.了解电压互感器，电流互感器，调压器。

 (二)教学内容
1．磁场的基本物理量

    2．磁性材料的磁性能。

3．磁路的基本定律。

4．变压器的结构和用途。

5．单相变压器的空载运行。

   变压原理。

6．单相变压器的负载运行。

    磁动势平衡方程，变流原理。变阻抗作用。

7．变压器的外特性及效率。

   电压变动率。

8．其它变压器。

   调压器、电压互感器、电流互感器。

(三)教学提示

1.本章重点是：变压器的变压、变流、变阻抗作用。

2.本章的难点：磁动势平衡方程

（四）本章作业题

 习题：P261   7.3.1   7.4.2  7.4.3   7.5.1  7.5.2  7.5.3  

第七章  交流电动机

(一)教学目的、要求

1.了解三相和单相异步电动机的结构。

2.理解 旋转磁场的产生及条件，圆形旋转磁场的概念。

3.理解并掌握三相异步电动机转动原理，转差率的概念。转矩特性和机械特性。转矩特性分析。

4.理解定、转子电路的分析。

5.理解并掌握单相异步电动机转动原理，脉动磁场的概念。

6.掌握单相异步电动机的起动方法。

(二)教学内容

1．三相异步电动机的结构。

2．旋转磁场的产生。
 旋转磁场的产生的条件，圆形旋转磁场的概念，同步旋转磁场的转速。

3．转动原理。

   转差率的概念。

4．转矩特性和机械特性。

   定、转子电路的分析，转矩特性分析。

5．三相异步电动机的起动、反转和调速。

6．三相异步电动机的铭牌。

7．单相异步电动机。

   结构。转动原理，脉动磁场的概念。起动方法，电容分相式和罩极式。

 (三)教学提示

 1.本章重点是：旋转磁场的产生，转动原理，转矩特性和机械特性，单相异步电动机脉动磁场的概念。

2.本章难点是：定、转子电路的分析。

（四）本章作业题

  习题：P299  8.4.1  8.4.2  8.4.3  8.4.5  8.4.7  8.5.1  

第八章  电工测量

(一)教学目的、要求

1.了解磁电式、电动式、电磁式仪表的结构。

2.理解并掌握误差与准确度的计算。

3.理解并掌握磁电式、电动式、电磁式仪表的工作原理。

4.了解万用表，兆欧表。

5.了解电桥测量电阻、电感、电容。

(二)教学内容
1.电工测量仪表的分类。误差与准确度。

2.电工测量仪表的型式。

  磁电式、电动式、电磁式仪表的工作原理。

3.电流的测量。

4.电压的测量。

5.功率的测量。

6.万用表。

7.兆欧表。

8.电桥测量

(三)教学提示

本章重点是：磁电式、电动式、电磁式仪表的工作原理。误差与准确度。

（四）本章作业题

习题：P432  14.1.1  14.4.1   14.4.2   14.5.1  14.5.2  

六、课程有关说明

本课程是物理学专业的技术基础课，学生对其掌握程度将直接影响其后续课程的学习，本课程应在学完《高等数学》课后，学生具备一定的高等数学知识后方能开设。本课程应注意处理好与相关课程如大学物理、模拟电子技术等的衔接与联系。

本大纲对教学内容的要求分为3个层次，它们是：“掌握”、“理解”、和“了解”。对于要求“掌握”和“理解”的内容，学生应做到概念清楚，原理明白，并具有分析和计算能力。“掌握”比“理解”要求更高，有的知识必须熟记。对要求“了解”的内容学生应当知道基本概念和基本原理。

教学方法：课堂讲授。采用多媒体教学方式。

考核方式：闭卷考试，其中卷面成绩占70％，平时成绩占30％。

七、主要教学方法与媒体要求

1.本课程旨在培养学生掌握电路的基本概念、基本定律、基本定理、

本分析计算方法，以及电机与电器的基本理论，以此贯穿授课的始终。

2.讲授过程中，可按“概念清晰，突出重点，理顺思路，启发引导”的原则安排内容，由浅入深，承前启后，先理论后方法，先结构、原理后工作特性，逐渐培养学生分析问题和计算问题的能力，激发学生的学习兴趣。

3.理论课和实验课的结合问题：电工学实验是本课程的重要组成部分，理论课教学应和实验课教学有机的结合一起。实验课教学内容的选择应着重考虑培养学生的实验技能、实验能力和创新意识。

4.思考题、习题和习题课中选题的内容，既要全面又有重点，重点应体现在对基本概念、基本定律及定理、基本分析计算方法以及工作原理和特性的深入理解。要及时批改作业，及时答疑。

5.在教学中应经常指导学生的学习方法，重视培养学生的自学能力。

6.在教学中应不断地改进教学方法，尽可能的采用现代化教学手段。

八、使用教材及主要参考书

1.教材 

秦曾煌主编，电工学(上册)，北京：高等教育出版社, 1999年6月。
2.主要参考书

（1） 吴大榕主编，电机学(上、下册)，北京：电力工业出版社, 1981年。

（2） 江泽佳主编，电路原理（第二版）(上、下册)，北京：高等教育出版社, 1992年。

 （3） 江泽佳主编，电路原理(第三版)(上、下册)，北京：高等教育出版社，1992年。

 （4） 李翰逊主编，电路分析基础（上、下册），北京：高等教育出版社，1993年。

 （5）邱关源主编，电路，北京：高等教育出版社, 2005年。

                               制  订：电子技术教研室
执笔人：罗  浩   2011年7月3日
审核人：李长庚   2011年7月9日
信阳师范学院物理电子工程学院
《固体物理学》课程教学大纲
课程编号：04110174
课程性质：专业方向课
适合专业：物理学
先修课程：普通物理、量子力学、统计物理
开设学期：第六学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：64-72
学    分：4
(1) 课程教学目标
固体物理学是研究固体的微观结构、研究组成固体的粒子（原子、离子、电子等）之间相互作用与规律、在此基础上阐明固体宏观性质的学科。
固体的宏观性质决定于固体的微观结构和微观粒子的相互作用，不同的微观结构和微观粒子相互作用，造就了不同的固体宏观性质。固体物理学是在量子力学诞生之后，逐步建立和完善起来的一门现代物理学科；固体物理学是联系微观与宏观的学科，固体物理学是材料科学的基础，新材料和新器件的突破往往导致新的技术及其产业的诞生，对工业乃至人类生活产生重大的影响。
通过本课程的教学，应使学生系统地掌握固体物理学基础知识，了解相关的固体物理、半导体物理、超导物理、纳米科技等知识及其科学研究的发展现状。 
使学生建立起晶体内原子、电子等微观粒子运动的物理图象及其有关模型，掌握晶体内微观粒子的运动规律及其与晶体宏观性能的物理联系，深刻理解晶体宏观性能的微观物理本质。在教学过程中，培养和提高学生的科学素质和科学思维能力、培养创新精神。
(2) 课程的目的与任务

本课程的目的与任务是使学生了解认识固体材料的微观结构、初步掌握研究分析固体物质的微观运动规律、及其与宏观现象之间联系的方法和原理。通过本课程的学习，逐渐培养学生从微观层次分析各种固体现象的思维能力，逐步提高学生运用物理学综合知识分析问题、解决问题的能力及创新能力，为进一步学习有关专业课程奠定必要的理论基础。
(3) 课程教学的基本要求
通过本课程的理论教学使生能够运用所学知识对晶体中晶格振动、固体的热容量、导电性能进行分析、解释。了解一些分析研究固体能带的模型和理论，掌握研究解决问题的出发点，思路和技巧，对具体问题的讨论中，如何抓住主要因素，简化其它因素，建立合理模型。会运用固体物理学的理论和方法，计算一些简单问题，通过讨论加深对问题的理解。
(4) 实践教学要求
无。
(5) 教学学时分配数
	章次
	各章名称
	总学时
	学  时  分  配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	
	绪论
	 1
	
	 
	 
	 
	 1

	一
	晶体的结构
	9
	
	 
	 
	 
	9

	二
	固体的结合
	6
	
	 
	 
	 
	6

	三
	晶格振动与晶体

的热学性质
	16
	
	
	
	
	16

	四
	能带理论 
	12
	
	
	
	
	12

	五
	晶体中电子在电场

和磁场中的运动
	12
	
	
	
	
	12

	六
	金属电子论
	8
	
	
	
	
	8

	
	复习和习题课
	0-8
	
	
	
	
	0-8

	总计
	 64-72
	
	 
	 
	 
	 64-72


(6) 大纲内容
固体物理学涉及较广泛的知识面，其主要内容包括三部分：晶格理论、固体的电子理论和专题描述。前两部分是基础，其中晶格理论包括:晶体的基本结构、晶体中原子间的结合力和晶体的结合类型、晶格的热振动及热容理论。 固体电子论包括: 固体中电子的能带理论; 金属中自由电子理论和电子的输运性质。
具体教学内容和要求如下：
第一章　晶体的结构

教学目的与基本要求：
要求学生了解晶格的几何描述,掌握一些晶格的实例及其构成方式。达到对晶体结构及其周期性有较清晰的认识，能应用固体中原子排列的形式，研究固体材料的宏观性质和各种微观过程。

教学内容：

简单晶体的结构和描述方法，晶格的空间点阵、晶格基矢的表达，分析晶体结构常用的概念：布喇菲格子、原胞、晶面、晶向、正格子和到格子，以及正格点阵和倒易点阵的关系。 

教学提示：
晶体结构是固体物理的基础，要求学生能较好地掌握，充分发挥晶体结构动画的多媒体效果，提高教学质量和教学效率。
教学重点：
晶格的周期性、宏观对称性、倒格子等概念和应用它们对晶格进行分类。

教学难点： 
倒格子概念、应用群理论描述晶格的对称性。
学法指导：
需要空间直观想象力；理论和实验方法相结合。倒易点阵的的理解：从数学上讲,倒易点阵和Bravais点阵互相是对应的傅里叶空间。联系量子力学，倒易空间就是定义在晶格上的波
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的波矢
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的空间。

第二章　固体的结合

教学目的与基本要求： 

要求学生了解原子依靠怎样的相互作用结合成固体的。掌握固体结合的四种基本形式：离子结合、共价结合、金属结合、范德瓦耳斯结合与结合性质。了解晶体的结合能。达到能运用固体结合的基本理论去研究固体材料的性质和应用。

教学内容：

晶体的结合类型，互作用力和互作用势能，结合力的性质，离子晶体和离子晶体结合能，原子晶体的结合，非极性分子晶体的结合能，离子半径，晶体的弹性模量。

教学提示：
本章与“晶体结构”部分的内容结合紧密，能够根据原子负电性和原子半径的差异解释晶体结构的特点是这两部分内容学习的目的。

教学重点：      

晶体的结合类型，互作用力和互作用势能，结合力的性质，离子晶体和离子晶体结合能，原子晶体的结合，非极性分子晶体的结合能，元素和化合物晶体结合的规律性。
教学难点：    

共价结合、共价键。
学法指导：
共价键本质上只能由量子力学解释。在共价晶体中,原子之间无电子转移,但是晶体中每个原子的价电子的空间几率分布
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与孤立的单个原子不同。如碳原子有四个价电子. 碳的两个2s电子与两个2p电子混合，形成四个互夹约
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度角的电子轨道（
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杂化--hybrid orbital）。每个杂化轨道上只有一个电子，正好与相邻原子的某一个杂化轨道提供的一个电子共享，形成一个新的包含两个电子的共用轨道,这种共用双电子轨道就是共价键。
第三章　晶格振动与晶体的热学性质

教学目的与基本要求：
要求学生了解晶格振动的主要特点及研究晶格振动的意义，掌握一些晶格振动的结论，能应用晶格简谐振动理论解释固体热容量、应用晶格非简谐振动理论解释固体电导、热传导、热膨胀等输运性质，能解决离子晶体等红外吸收以及各种辐射与晶体的相互作用的过程问题。
教学内容：

一维原子链的振动，晶格振动的量子化，光学波，声学波，声子，固体比热的量子理论，固体比热的德拜模型与爱因斯坦模型，非简谐效应。
教学提示：

晶格振动理论是固体物理学重点内容之一，通过本章的学习可以从原子级的角度加深对晶体热学性质的理解。
教学重点：
晶格振动理论，格波、声子等概念，格波能量量子化原理，固体热容量子理论的应用。
教学难点：
格波的理解与意义。
学法指导：
以量子力学等理论为基础，解决晶格振动量子化问题、导出爱因斯坦热容模型、德拜热容模型。用晶格状态方程解释热膨胀现象。
第四章　能带理论

教学目的与基本要求：
要求学生了解在周期晶格势场中运动电子的波函数及能级分布的基本特点。掌握一维周期场中电子运动的近自由电子近似处理方法：近自由近似和紧束缚近似方法。应用所学内容能够进行简单能带的计算。
教学内容：

布洛赫定理，一维周期场中电子的近自由电子模型，紧束缚近似，能带理论中的几个重要概念：布里渊区，简约布里渊区，能态密度，能带论的紧束缚计算方法，用布里渊区来描述能带，
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关系的三种图式。
教学提示：
能带论部分要用到量子力学的知识，学生会感觉比较困难，因此这部分内容在讲课前需把相关的量子力学的内容加以复习，把模型建立交待清楚。由于这部分内容主要是理论推导，所以用黑板讲授效果会更好。
教学重点：
固体的能带理论，理解掌握布洛赫定理的意义和应用，能带理论中的几个重要概念：布里渊区，简约布里渊区，态密度，费米面等，一维周期场中电子运动的近自由电子近似处理方法的的运用。
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关系的三种图式。
教学难点：   

布洛赫函数
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及其物理意义, 用布里渊区描述能带。
学法指导：
让学生学习用量子力学的知识来解决固体物理的具体问题。
第五章  晶体中电子在电场和磁场中的运动

教学目的与基本要求：
从能带理论出发，理解晶体中电子在电场和磁场中的运动，晶体电子的准经典运动理论，了解晶体中有关电子的输运过程问题，了解固体物质的导电行为。掌握导体、绝缘体和半导体的基本能带结构，掌握电子有效质量、空穴、导带、价带等概念。
教学内容：

晶体电子的准经典运动理论，电子在周期场中运动的速度与加速度，在恒定电场作用下晶体电子的运动，波包，有效质量，空穴等概念的理解，导体、半导体、绝缘体的能带论解释。
教学提示：
本章内容是能带理论的重要组成部分，也是后续专业课程的必备基础。
教学重点：
晶体电子的准经典运动理论，半导体的基本能带结构。有效质量、空穴、导带、价带等概念。
教学难点：
晶体中电子的准经典运动的理解，有效质量的理解。
学法指导：
在本章学习中，以简单立方晶体为例，来加以对照、诠释。
第六章 金属电子论

教学目的与基本要求：
要求学生了解用自由电子费米气体模型解释电子比热、金属的电流、金属热电子发射的功函数、接触电势差等性质，金属中电子输运过程的一些基本概念和理论方法。掌握金属电子的量子理论，费米统计和热容量，了解这些理论在某些平衡问题和非平衡问题中的应用。理解费米面概念等。能够计算在动量和能量标度下的态密度，金属的热容量。
教学内容：

电子气的费米统计，费米分布函数，费米面概念，金属电子的量子理论，费米能量，金属中电子气的热容量，功函数和接触势差。
教学提示：
通过Drude对金属自由电子气的物理性质所做的几个简化假设来阐明费米分布及费米面概念。
1.忽略电子-电子相互作用。
2.除了碰撞以外，忽略电子-离子相互作用。
3.电子和离子的碰撞是瞬时的，电子的速度被突然改变。碰撞后的电子速度只与温度有关而与碰撞前的速度无关,电子的动能等于
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4.两次碰撞之间的平均时间间隔为
[image: image332.wmf]t

,称为驰豫时间。
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不依赖于电子的位置与速度(依赖于晶体结构)。
教学重点：
金属电子的量子理论：费米分布函数、费米面概念；电子的能态密度、费米能及计算；电子气的热容量的计算。掌握功函数和接触电势及计算
教学难点：
费米分布函数、费米面概念；电子的能态密度、费米能及计算；电子气的热容量的计算。
学法指导：
要明白本章讨论的理论基础是金属自由电子气模型。
金属自由电子气模型主要是三个基本假设：
自由电子近似：忽略电子与离子实间相互作用
独立电子近似：忽略电子与电子间相互作用
驰豫时间近似：讨论输运现象时引入
(7) 课程有关说明
按照信阳师范学院教务处关于修订本科课程教学大纲的指导意见，根据人才培养计划与培养目标相统一、科学性与先进性相统一、系统性与适应性相结合、理论教学与能力相统一的基本原则，特修订本大纲。
固体物理是半导体物理、材料物理、固态电子器件等专业课程的基础。学习固体物理又要求学生已较好地掌握了大学物理、高等数学、量子力学、热力学与统计物理的知识。固体物理课程宜安排在普通物理、热力学与统计物理学、量子力学等课程结束后进行讲授。教学方式以课堂讲授为主，采用多媒体电子教案，配合专题讲座、调研、讨论会等多种辅助教学形式。
(8) 主要教学方法与媒体要求

主要教学方法

本课程采取以课堂讲授为主，运用启发式教学、课堂讨论、研究性教学、师生互动等形式，精讲多练。教学过程中充分利用现有的演示、挂图、多媒体技术等形象化教学手段，以提高教学效果。通过课后布置适量思考题、练习题，引导学生自学，使学生深入理解基本原理和概念，提高分析和解决问题的能力。

媒体要求

多媒体教室。
(9) 使用教材及主要参考书
[1] 黄昆，韩汝琦，固体物理学[M]. 北京：高等教育出版社，2010.
[2] John Wiley、Sons. Introduction to Solid State Physics，[M]. CHARLES KITTEL, Seventh Edition，2006.
[3] 陆栋 蒋平，固体物理学[M]. 北京：高等教育出版社，2011年1月.
[4] 方俊鑫，陆栋，固体物理学 [M]. 上海：上海科学技术出版社，2002.
[５]李延龄，吕华平，固体物理学习题解答[M]. 北京：高等教育出版社，2012年1月.
[6] 阎守胜，固体物理基础[M]. 北京：北京大学出版社，2011.
[7] 王矜奉，固体物理教程[M].　济南：山东大学出版社，2010年10月.

[8] 谢希德，陆栋，固体能带理论[M]. 上海:复旦大学出版社，2000.
(10) 推荐的教学网站和相关专业文献网站
全国高等学校精品课程网站：
http://www.jpkcnet.com/
中南大学物理与电子学院固体物理学教学网站
http://www.icourses.cn/coursestatic/course_6703.html
北京师范大学物理系固体物理学教学网站：

http://course.bnu.edu.cn/course/ssphysics/
(11) 其他

作业题：

1. 晶体结构：    4-5题； 

2. 晶体结合：    4-5题；

3. 晶格的振动：  6-8题；

4. 能带理论：    6-8题；

5. 晶体中电子在电场和磁场中的运动: 5-6题；

6. 金属电子论：  6-8题。

考核形式：可采用闭卷笔试也可考虑采用开卷笔试，根据具体情况而定。
制  订：力热教研室
执笔人：秦萍、王春雷         2011年7月15日

审定人：秦萍                 2011年7月19日

信阳师范学院物理电子工程学院

《数学物理方法》课程教学大纲

课程编号：04110084
课程性质：专业方向课
适合专业：物理学

先修课程：高等数学、普通物理

开设学期：第三学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：64-72

学    分：4

（一）课程教学目标

通过本课程的学习，使学生掌握处理物理问题的一些基本数学方法，为进一步学习后继课程提供必要的数学基础。要求学生熟悉复变函数的一些基本概念，掌握泰勒级数及洛朗级数的展开方法，利用留数定理来计算回路积分和三类实变函数的定积分；掌握傅立叶变换和拉普拉斯变换的概念及性质，并能运用拉普拉斯变换方法求解积分、微分方程。了解三种类型的数学物理方程的导出过程，能熟练写出定解问题；掌握用行波法求解一维无界及半无界波动方程，利用分离变量法求解各类齐次及非齐次方程；了解特殊函数的常微分方程，掌握用级数解法求解二阶常微分方程，了解施图姆-刘维尔本征值问题及性质；掌握勒让德多项式、贝塞尔函数及性质，并能利用勒让德多项式求解三维轴对称拉普拉斯方程。（二）课程的目的与任务
数学物理方法是物理学专业基础理论课。通过本课程的教学，帮助学生掌握并能运用复变函数、数学物理方程等理论物理的基本数学工具。培养学生严谨的逻辑和推演等理性思维能力，为学习物理系基础理论课量子力学、统计物理和电动力学等打好数学基础。

通过该课程的学习，学生应能够使用常用的数学方法和物理规律解决各类物理实际问题。能熟悉在数学物理方法的创立过程中用过的创新思维方法，如类比、推广、猜想及模型化等。
（三）理论教学的基本要求

1.本课程要求学生对教学大纲涵盖内容的基本框架有一个总体了解，对数学物理方法的创立过程中用过的创新思维方法，如类比、推广、猜想及模型有一个具体了解。

2.本课程要求学生深入理解复变函数论和数学物理方程中的基本概念，熟悉一些重要的理论及公式，并使所学到的知识在头脑中形成合理的结构。

3.本课程要求学生能熟练掌握学到的基本数学方法和技巧，能运用这些方法解决一类常见的物理问题，能较顺利地学习本专业后继的物理课程。

（四）实践教学要求

无

（五）教学学时分配数

注：本课程总学时数为72，其中最后两周为复习考试周，占去8学时，实际教学课时为64学时。

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	一
	复变函数
	6
	6
	
	
	
	6

	二
	复变函数的积分
	4
	4
	
	
	
	4

	三
	幂级数展开
	7
	7
	
	
	
	7

	四
	留数定理
	6
	6
	
	
	
	6

	五
	傅里叶变换
	6
	6
	
	
	
	6

	六
	拉普拉斯变换
	5
	5
	
	
	
	5

	七
	数学物理定解问题
	9
	9
	
	
	
	9

	八
	分离变数法
	12
	12
	
	
	
	12

	九
	二阶常微分方程级数解法
	9
	9
	
	
	
	9

	
	习题课复习
	8
	8
	
	
	
	8

	总计
	72
	72
	
	
	
	72


（六）大纲内容
本课程分为两大部分，第一部分为复变函数论，第二部分为数学物理方程。

第一篇 复数函数论
    本篇概述

    复数函数论是指自变数为复数的函数。它是实变函数在自变数方面的延伸，并形成了一个独立的理论分支。复变函数在物理学中有极其广泛的应用。首先，由于复变数的引入，赋予了一些物理量以新的意义。例如，物理学中普遍使用复阻抗、复势、复频率、复介电常数、复磁导率、复哈密顿量等等，这些复数量都具有新的物理内涵。其次，许多复变函数论的方法，如柯西积分、回路积分、罗朗级数筹，给物理学许多领域中大量的实际问题提供了有效的处理手段。因此，复变函数论成为数学物理方法的一个重要组成部分。 在本篇中，首先引人复变函数的基本概念，特别是复导数、柯西—黎曼条件及解析函数的概念。其次讨论复变函数的积分，论述柯西定理，并在这个基础上导出柯西公式，得到一个函数在解析点处及其高阶导数在该点处的积分表达式。然后，讨论复变函数的幂级数展开理论，同时对复变函数的孤立奇点进行分类和各类奇点的性态分析。最后，指出留数定理及其应用。鉴于复变函数所涉及的范围很广，对于其它的内容，在本大纲中不作要求。

    在本篇的教学中，学生要善于将复变函数与实变函数进行比较。一方面，要注意它们之间的理论相似之处，充分利用已学的实变函数的知识，来认识复变函数相应的理论。另一方面，要注意它们的不同之处，了解复变函数有关理论的特点进行学习。在本篇中特别要重视解析函数的有关内容，这是贯串本篇知识的轴线。

    幂级数的每一项都是以幂函数作为基本函数的，由于幂函数不是周期函数，所以将某一函数展开成幂级数后，就很难体现周期性的这个特征。如果要着重研究某一函数的周期性时，需要用到傅立叶级数展开理论。这部分内容虽然是前导课程的范围，但在本课程的第二篇中有重要应用，学生必须进行很好地复习巩固。

傅立叶级数理论，还可以延伸到无穷区间上定义的函数，形成了傅立叶积分理论。傅立叶积分理论，是数学物理方程的一个较重要的内容，也是本篇的一个重要组成部分。同傅里叶级数理论一样，它在物理学的许多领域中被广泛地应用。

傅立叶展开还有进一步的理论，即广义傅立叶级数展开理论。这部分的内容，将在第二篇的有关特殊函数理论中阐述。
第一章 复变函数
一、 教学目标

    使学生熟悉复变函数(特别是解析函数)的一些基本概念，掌握解析函数的性质和求解方法。

二、基本要求

1．熟悉复数的基本概念和基本运算；

2．了解复变函数的定义，连续性；

3．了解多值函数的概念；

4．掌握复变函数的求导方法及柯西—黎曼方程；

5．了解解析函数的概念，熟悉一些简单的解析函数的表示式。

6．了解从实变函数到复变函数的推广过程中的创新思想与方法。

三、教学内容

§1.1．复数与复数运算。复平面，复数的表示式，共轭复数，无穷远点，复数的四则运算，复数的幂和根式运算，复数的极限运算。

§1.2．复变函数。复变函数的概念，开、闭区域，几种常见的复变函数，复变函数的连

续性。

§1.3．导数。导数，导数的运算，柯西—黎曼方程。

§1.4．解析函数。解析函数的概念，正交曲线族，调和函数。

§1.5．平面标量场。稳定场，标量场，复势。

四、 教学重、难点

重点：复变函数的运算，科希—里曼条件，解析函数；

难点：复数球与无限远点、复变函数连续、极限、导数的概念的理解与掌握。

五、作业

§1.1．1（1）（3）（5）（7）（9），2（1）（3）（5）（7），3（1）

 （3）（5）（7）；

§1.2．2（1）（3）（5）（7）（9），3；

§1.3．1；

§1.4．1，2（1）（4）（6）（7）（10），3。
第二章 复变函数的积分
一、教学目标

要求学生掌握复变函数的积分的概念及积分存在的条件、性质及计算方法，掌握柯西定理及其推广式并会灵活运用，掌握柯西公式及解析函数的任意阶可导性及高阶导数公式，并会灵活运用柯西公式及高阶导数公式计算闭路积分。

二、基本要求

1．正确理解复变数函数路积分的概念；

2．深透理解柯西定理及孤立奇点的定义；

3．理解并会熟练运用柯西公式。

三、教学内容

§2.1．复数函数的积分，路积分及其与实变函数曲线积分的联系。

§2.2．柯西定理。柯西定理的内容和应用，孤立奇点，单通区域，复通区域，回路积分。 
§2.3．不定积分，原函数。

§2.4．柯西公式。柯西公式的导出，高阶导数的积分表达式。

四、教学重、难点

重点：复变函数积分、柯西定理、柯西公式；

难点：柯西定理、不定积分、柯西公式。

五、作业

§2.4．1，2。
第三章 幂级数展开
一、教学目标

要求学生掌握泰勒级数及罗朗级数的展开方法。

3、 基本要求

1．理解复数项级数概念；

2．了解幂级数的敛散性的判别法及收敛半径的计算方法；

3．会对一些简单的解析函数进行泰勒级数展开；

4．了解解析延拓的含义；

5．会对一些简单的函数在孤立奇点邻域内进行罗朗级数展开；

6．熟悉孤立奇点的三种类型，了解极点的阶；

三、教学内容
§3.1．复数项级数，复数项无穷级数，收敛性，科西判据，绝对收敛，一致收敛。 
§3.2．幂级数、幂级数的概念，比值判别法，根值判别法，收敛圆，收敛半径，幂级数的性质。

§3.3．泰勒级数。泰勒级数的系数计算公式。

§3.4．解析延拓*。解析延拓的基本思想。

§3.5．罗朗级数。广义幂级数，收敛环，罗朗展开。

§3.6．奇点分类。罗朗级数的解吸部分、主要部分，留数，极点，极点的阶，单极点，本性极点，无穷远点为奇点的情况。

四、教学重、难点

重点：幂级数的性质、幂级数收敛半径的求法，泰勒级数展开法、罗朗级数展开法；

难点：罗朗级数展开，孤立奇点类型判断。

五、作业

§3.2．1，3（1）（3）（5），4（1）（3）；

§3.3．（1）（3）（6）（8）；

§3.5．（1）（3）（5）（7）（9）（11）（14）；

§3.6．（1）（2）（3）。
第四章 留数定理
3、 教学目标

通过本章的学习，使学生正确理解留数概念，并能计算留数；掌握留数定理，并会应用留数定理计算一些类型的定积分。
4、 基本要求

1．掌握留数定理，了解留数的计算方法；
2．应用留数定理计算实变函数的定积分。
三、教学内容

§4.1．留数定理。留数定理概念，计算留数的一般方法，判断极点的阶，极
点留数的计算方法，例1—3。
§4.2．应用留数定理计算实变函数的定积分。类型一，类型二。
§4.3 实变函数定积分补充例题。

四、教学重、难点

重点：留数定理、求留数的方法及留数定理在计算实变函数定积分上的运用； 

难点：留数定理计算某些实变函数定积分。
五、作业

§4.1．1（1）（3）（5）（7）（9），2（1）（2）（3），3。 

§4.2．1（1）（2）（5）（6），2（3）（4）（6），3（2）(4)（6）（8）。
第五章 傅里叶变换

一、教学目标

    要求学生掌握周期函数和非周期函数的傅里叶级数展开方法，傅立叶变换的概念及性质，δ函数的性质。
二、基本要求
1．了解非周期函数的傅里叶积分表达式和傅立叶变换的概念。
2．掌握傅立叶变换的基本性质与方法。
3．了解提出δ函数过程中的创造性思想。
4．掌握δ函数的定义、基本性质和常用表达式。
三、教学内容

§5.1．周期函数的傅里叶级数，傅里叶级数展开的实数和复数形式，奇函数的傅里叶正弦级数，偶函数的傅立叶余弦级数，定义在有限区间上的函数的傅里叶展开。
§5.2．非周期函数的傅里叶积分，傅里叶积分的导出，傅立叶变换式，奇函数的傅里叶正弦积分，偶函数的傅立叶余弦积分。
§5.3．δ函数，δ函数的提出、定义、表达式和性质。 

四、教学重、难点

重点：傅里叶级数展开和傅里叶积分与傅里叶变换的相关知识；
难点：δ函数的性质的学习。
五、作业

§5.1． 2,7,8。
§5.2． 1，3，4。

第六章 拉普拉斯变换
一、教学目标

要求学生掌握拉普拉斯变换的方法，学会利用拉普拉斯变换解常微分方程。

二、基本要求

1．了解拉拉普拉斯变换的概念。
2．掌握普拉斯变换的表达式、基本性质。
三、教学内容

§6.1．拉普拉斯变换的定义和基本性质。
§6.2．拉普拉斯变换的反演。
§6.3．拉普拉斯变换在微分方程中的应用。 
5、 教学提示

建议教学中以讲授为主，分析举例为辅，突出重点、难点。
6、 教学重、难点

重点：拉普拉斯变换的定义式；

难点：利用拉普拉斯变换求解微分方程。

7、 作业

§6.1. 1 (1) (2) (4) ,

§6.2. 2, 5 。
第二篇 数学物理方程

 本篇概述
 数学物理方程是本课程的重点，本篇主要是讨论与三类典型的二阶线性偏微分方程对应的定解问题以及由此而连带引出的本征值问题和特殊函数理论。这三类方程在物理学的许多领域中具有其广泛的应用，例如在理论力学中的哈密顿方程，电动力学中的麦克斯韦方程，量子力学中的薛定谔方程等等都与这三类方程有密切的关系。
 数学物理方程的意义还在于，对本质上不同的物理问题可以具有相同的数学模型。通过同一数学模型的研究，反过来就可用类比的方法对不同本质的物理问题进行探讨。所以，系统地了解这些典型的数学物理方程及其求解方法，无疑是研究物理学的重要手段。
 本篇主要是涉及几种常用的方程所对应的定解问题的基本解法，侧重介绍行波法和分离变数法。这两种方法是求解数学物理方程定解问题的最基本的方法，学生必须对它们有深刻的理解，特别要灵活掌握分离变数法。
 在本篇中，将讨论分离变数法所引伸出的本征值问题以及二阶线性常徽分方程的幂级数解法。本征值问题是常微分方程的一个理论分支，有时可以利用幂级数方法求解，这时可能会出现高等超越函数，即特殊函数。
 本篇还要讨论有关的特殊函数，特别是勒让得函数的理论。特殊函数的内容十分丰富，在数学中已成为一个独立分支，它在物理学和工程技术中有着广泛的应用。例如静电势的球坐标解将会出现勒让得函数，而在柱坐标下的解将会出现贝塞尔函数，量子力学中谐振子本征解为厄密多项式，中心势的角向函数可由球谐函数构成，而库伦势的径向函数由连带拉盖尔多项式构成等等。本大纲只较详细地涉及一类常见的特殊函数，即勒让德函数。
 数学物理方程及其有关的理沦远远不止本篇所指定的内容。但是学生学好本篇内容以后，其它方面的理论就不会产生较大的困难了，可以通过进一步自学来掌握。
第七章 数学物理定解问题

一、教学目标

要求学生了解三种类型的数学物理方程的导出过程，能熟练写出定解问题。
3、 基本要求

1．了解定解问题的提法；
2．了解几种常见的数学物理方程的导出；
3．熟悉几种常见的边界条件和初始条件的表示形式；
4．能对两个自变数的线性偏微分方程进行分类；
5．了解行波法的意义，行波的物理意义，熟练运用达朗伯公式。
三、教学内容

§7.1．数学物理方程的导出。均匀弦的微小横振动，均匀杆的纵振动，扩散方程，热传导方程，稳定浓度分布，稳定温度分布，静电场，(其他物理模型的方程的导出不作要求)。
§7.2．定解条件。初始条件，边界条件（非线性边界条件不作要求）。 

§7.3．二阶线性偏微分方程的分类。二阶线性偏微分方程的一般形式，线性齐次和非齐次方程，叠加原理。两个自变数的方程分类（多个自变数的方程分类不作要求），双曲型，抛物型，椭圆型方程，方程的标准形式。常系数线性方程。
§7.4．行波法。达朗伯公式，行波，求解公式。端点的反射（固定端的情形)。定解问题的适定性。
四、教学重、难点

重点：三种类型的数学物理方程的导出过程和定解问题的写法；
难点：数学物理方程的导出。
五、作业

§7.1．2，5，7，8。
§7.2．1，2，3，4。
§7.3．1（1）（2）（3）（4），2（1）（2）。 

§7.4．1，2，4，8。
第八章 分离变数法

一、教学目标

通过本章的学习，使学生熟练地应用分离变数法求解（带有或不带有初始条件的）各类齐次定解问题；掌握将具有非齐次边界条件的定解问题化为具有齐次边界条件的定解问题来求解的方法；了解泊松方程的分离变数解法。
4、 基本要求

1．掌握分离变数法，理解本征值问题与本征函数的联系，会灵活处理较简单的非齐次边界条件的情况；
2．熟悉并掌握齐次泛定方程的定解问题的求解方法；
3．能对简单非齐次泛定方程的定解问题求解
三、教学内容

§8.1．齐次方程的分离变数法。分离变数法，驻波，本征值，本征函数，本征值问题，分离变数法的方法步骤。
§8.2．非齐次振动方程和输运方程。傅立叶级数法，冲量定理法。
§8.3．非齐次边界条件的处理。一般处理方法，特殊处理方法。
§8.4．泊松方程。
6、 教学重、难点

重点：分离变数法的步骤，本征值问题，非齐次边界条件的处理；
难点：非齐次方程及非齐次边界条件的处理。
五、作业

§8.1．1，2，4，5，7，8，11，14，16，17。
§8.2．1，2，4。
§8.3．1，2，3。
§8.4．1，2，3。
第九章 二阶常微分方程的级数解 本征值问题
一、教学目标

要求学生了解特殊函数的常微分方程，掌握用级数解法求解二阶常微分方程。
2、 基本要求

1．掌握对方程进行分离变数的一般方法，了解一些常见方程进行分离变数后特殊的情形；
2．掌握微分方程在常点邻域的级数解法；
3．了解微分方程在正则奇点邻域的级数解法；
三、教学内容

§9.1．特殊函数常微分方程。拉普拉斯方程，球坐标，球函数方程，连带勒让得方程，勒让得方程，柱坐标，贝塞耳方程。波动方程，输运方程，亥姆霍兹方程。 

§9.2．常点邻域上的级数解法，
§9.3．正则奇点邻域上的级数解法
4、 教学重、难点

重点：二阶常微分方程的级数解法。微分方程的级数解法，本征函数族；
难点：微分方程的级数解法。
5、 作业

§9.1. 1。
§9.2. 1，2，3。
§9.3．1，2，3，7。

（7） 课程有关说明

本大纲依据教科书编排和学生实际接受能力，选取教科书中与学生以前所学知识有关以及对后续学习起到关键作用的知识进行编排。

本课程是前期课程《高等数学》的延伸，要求学生具备基本的微积分计算能力和基础的普通物理知识。本课程为后继开设的《电动力学》、《量子力学》等课程提供必需的数学理论知识和计算工具。本课程在本科物理学专业中占有重要的地位，本专业学生必须掌握它们的基本内容，否则对后继课的学习将会带来很大困难。

本课程的内容为数学课程，注重逻辑推理和具有一定的系统性和严谨性。但是，它与其它的数学课有所不同。本课程内容有很深广的物理背景，实用性很强。因此，在这门课的教学过程中，不能单纯地追求理论上的完美、严谨，而忽视其应用。学生在学习时，不必过分地追求一些定理的严格证明、复杂公式的精确推导，更不能死记硬背，而应重视其应用技巧和处理方法。

主要教学方式为传统讲授，考核方式为闭卷考试。
（8） 主要教学方法与媒体要求

本课程采用传统讲授方法，对多媒体无额外要求。

（9） 使用教材及主要参考书

使用教材：梁昆淼，《数学物理方法》，第四版，高等教育出版社，2010。

主要参考书：

[1］吴崇试，《数学物理方法》 ，第二版，北京大学出版社，2003 。
[2] 黄大奎，舒慕曾，《数学物理方法》 ， 高等教育出版社，2001 。

[3] 姚端正，梁家宝，《数学物理方法》 ，第二版，武汉大学出版社，1997。

[4] 顾樵，《数学物理方法》 ，科学出版社，2012。

（10） 推荐的教学网站和相关专业文献网站

爱课程 http://www.icourses.cn/coursestatic/course_3569.html
超星学术视频 http://video.chaoxing.com/serie_400002260.shtml
                            制　订：近代物理教研室

　　　　　　　　　　　　　　执笔人：熊保库　   2011年7月5日

　　　　　　　　　　　　    审核人：涂友超　　 2011年7月10日
信阳师范学院物理电子工程学院

《物理教学论》教学大纲
课程编号：04110152
课程性质：专业基础课
适合专业：物理学
先修课程：普通物理、教育学、心理学
开设学期：第五学期

考核方式：闭卷考试
总学时数：32-36

学    分：2 

一、课程教学目标
物理教学论课程是一门综合性和实践性都很强的物理专业必修课程。它以国家的教育方针为依据，以辩证唯物主义为指导，把物理学、教育心理学、哲学、教学理论和物理教学实践有机的结合起来，系统地研究中学物理教学过程的规律和实践。
课程总目标是：通过本课程的学习，认识物理课程与教学现象，揭示物理课程与教学规律，指导物理课程与教学实践。掌握物理课程与教学基本理论并具备基本物理教学技能，能够胜任物理教学工作的能力、态度和价值观。
二、课程的目的与任务
物理教学论是高等师范院校物理学专业学生必修的一门专业基础课程，它以培养合格的中学物理教师为最终目的，具体使学生了解物理课程与教学论领域所研究的基本问题，理解中学物理教学的内容和过程，掌握中学物理教学的一般规律和方法，为从事中学物理的教学和研究以及未来的专业发展奠定基础。
三、教学的基本要求
通过本课程的系统学习，物理学专业师范生要能够熟悉中学物理教学的基本理论，理解物理课程标准的基本内容，了解初、高中物理课程改革，了解中学生学习物理的心理特点和思维规律，理解物理学习过程和方法，认识物理教学过程与教学原则，了解国内外物理教学改革的现状和发展趋势，掌握物理实验、物理概念、物理规律、物理练习、物理复习课等不同课型教学的理论与方法，掌握物理教材分析的理论与方法，学会进行教学设计，掌握物理教学测量与评价的基本方法，为下一阶段开展教育实习和毕业后从事中学物理教学工作和开展物理教学研究奠定一个良好的基础。
四、教学学时分配
	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	课外
	小计

	绪论
	课程性质及课程目的
	2
	2
	
	2

	第一章
	中学物理教学目标
	2
	2
	
	2

	第二章
	中学物理教学内容、过程和原则
	2
	2
	
	2

	第三章
	中学物理教学模式、方法与策略
	2
	2
	
	2

	第四章
	中学物理教学资源的开发与利用
	4
	4
	
	4

	第五章
	中学物理教学设计
	4
	4
	
	4

	第六章
	物理实验教学
	4
	4
	
	4

	第七章
	物理概念教学
	2
	2
	
	2

	第八章
	物理规律教学
	2
	2
	
	2

	第九章
	物理习题教学
	2
	2
	
	2

	第十章
	中学物理复习教学
	2
	2
	
	2

	第十一章
	中学物理实践活动
	2
	2
	
	2

	第十二章
	物理教学评价
	2
	2
	
	2

	复习与习题课
	0-4
	0-4
	
	0-4

	总计
	32-36
	32-36
	
	32-36


五、大纲内容
绪论  课程性质及课程目的
（一）教学目的
1．明确本课程的性质、研究对象和内容；
2．了解本课程对培养中学物理教师的任务和作用。
（二）教学基本要求
1.教学课时为2个课时，不要局限于教材内容，可多联系现实和教改。
2.学习和体会物理教学的基本原理、基本规律、基本方法和评价策略等。
3.熟悉当前中学物理教学改革的基本理念和基本思想。
4.了解当前中学物理（初中、高中）课程的基本结构、基本内容和基本特点（可结合中学课程标准和中学物理教材）。
5.知道中学物理教学论与教育心理学、教育学、物理学（含物理学史），甚至教育技术学和哲学的关系。
（三）教学内容
中学物理教学论的性质和研究对象，中学物理教学论研究方法，中学物理教学论课程的任务、内容和学习方法。
（四）教学提示
1.教师可拓宽视野，教学内容不能局限于教材，要多联系本课程的基本性质、发展简史、学科定位，并结合物理学专业培养目标，阐述本课程的基本理念、基本内容和开设目的。
2.学生课后要多看一些物理课程与教学论方面的图书和资料，全面了解物理教学论课程的基本意义、基本内容和学习目标等。
（五）教学重点和难点
重点：本课程的研究对象、目的、任务。
难点：本课程的研究方法。
（六）学法指导
课下多看一些其它相关参考书，上网查阅相关资料，并进行自己的职业规划。
（七）作业
1.你认为中学物理教师应具备哪些基本素养？
2.你谈一谈的你今后的职业规划。
（八）小结
通过绪论的学习，了解物理教学论的学科发展、学科性质、学科定位、基本内容和课程目的等。
第一章  中学物理教学目标
（一）教学目的
1．明确中学开设物理课程的主要目的；
2．知道初中和高中不同阶段的物理教学应当达到的教学目标。
（二）教学基本要求
1.教学要结合新课标，重在三维目标的讲解。
2.明确中学物理教学总目标和初、高中物理教学各自的具体目标。消除“学科本位”、“知识本位”、“教师中心论”和“考试中心论”。
3.了解中学生思维（含创新思维）的形式和特点等。
（三）教学内容
中学物理教学论的性质和研究对象，中学物理教学论研究方法，中学物理教学论课程的任务、内容和学习方法。
第1节 提高全体学生的科学素养
第2节 义务教育阶段物理教学目标
第3节 高中物理教学目标
（四）教学提示
1.教师要重点阐明中学物理课程的总目的：提高全体学生的科学素养。
2.学生可讨论物理教学的本质是什么。
（五）教学重点和难点
重点：理解中学物理课程的总目的：提高全体学生的科学素养。
难点：义务教育阶段物理教学目标和高中物理教学目标的区别与联系。
（六）学法指导
1.课下阅读初、高中物理课程标准和其它一些相关参考书。
2.讨论中学物理教学的本质。
（七）作业
1.谈一谈你对科学素养的理解。
2.对在中学物理教学中提高学生的科学素养，你有何建议。
（八）小结
通过本章的学习，了解科学素养的概念和内涵，明确中学物理课程的总目的的，知道义务教育阶段和高中阶段物理教学的目标及区别等。
第二章 中学物理教学内容、过程和原则
（一）教学目的
1．了解中学物理教学的主要内容及其特点；
2．熟悉中学物理教学过程和教学原则。
（二）教学基本要求
1.依据课标，分别熟悉初中、高中物理教学内容。
2.了解初中物理教学内容标准及其特点。
3.熟悉科学探究的作用和基本要素。
4.知道中学物理教学过程的一般规律；知道中学物理教学过程中的几个要素及其关系。
5.熟悉中学物理教学中应遵循的教学原则。
（三）教学内容
第一节 中学物理教学内容概述
第二节 中学物理教学过程
第三节 中学物理教学原则
（四）教学提示
1.教师要重点阐明初中和高中物理教学内容的特点以及中学物理教学过程中的几个基本要素。
2.学生可讨论初、高中物理教学的异同。
（五）教学重点和难点
重点：认识初高中物理教学内容的特点。
难点：理解中学物理教学过程是认识与发展相统一的过程。
（六）学法指导
1.查找相关资料，了解教学过程的几种要素说。
2.讨论初、高中学物理教学的异同。
（七）作业
1.结合自身感受和理解，谈一谈对初高中物理学习异同的认识。
2.谈一谈，为什么要强调在物理情境中学习物理。
3.说说你对“三体一导”的理解。
（八）小结
通过本章的学习，了解中学物理教学的主要内容及其特点，熟悉中学物理教学过程和教学原则，为后续的教材分析、教学设计提供前提条件。
第三章  中学物理教学模式、方法与策略
（一）教学目的
1．了解中学物理教学常用的教学模式、教学方法和教学策略；
2．知道各教学模式、方法和策略的适用范围和条件等。
（二）教学基本要求
1.可把当前最新教学策略渗透进本章教学。
2.了解中学物理教学常见的教学模式、教学方法和教学策略；了解中学物理教学模式、方法和策略之间的关系。
3.熟悉概念转变策略的类型、条件和具体措施。
4.知道分层教学策略的意义和具体措施。
（三）教学内容
第一节 常用教学模式
第二节 常用教学方法
第三节 常用教学策略
（四）教学提示
1.教师要重点阐明教学模式、方法和策略之间的区别与联系。
2.学生之间可多进行讨论与交流。
（五）教学重点和难点
重点：认识初高中物理教学内容的特点。
难点：理解中学物理教学过程是认识与发展相统一的过程。
（六）学法指导
1.查找相关资料，了解教学过程的几种要素说。
2.讨论初、高中学物理教学的异同。
（七）作业
1.结合自身感受和理解，谈一谈对科学探究模式的认识。
2.谈一谈对“顺应”和“同化”概念的理解。
3.说说你对“前概念”的认识。
（八）小结
每一种教学模式、方法和策略都有自己的特点，也各有其适用条件和范围，或局限性，因此，在教学设计时要恰当地选择教学模式、方法和策略并加以综合应用，从而实现教学效果的最优化。
第四章   中学物理教学资源的开发与利用
（一）教学目的
1．了解物理教学资源的概念、特点以及开发利用的基本原则；
2．熟悉文本教学资源、实验室资源、计算机多媒体与网络教学资源的开发与利用。
3.熟悉生活与社会环境资源的开发与利用等。
（二）教学基本要求
1．课后要让学生能自主开发出新的教学资源。
2.知道中学物理教学资源的分类和特点。
3.了解中学物理教学资源开发和利用的基本原则。
4.学习和掌握教科书、实验、信息技术、生活和社会教学资源的开发或利用。
（三）教学内容
第一节 物理教学资源概述
第二节 文本教学资源的开发与利用
第三节 实验室及多媒体类教学资源的开发与利用
第四节 生活与社会环境教学资源的开发与利用
（四）教学提示
1.教师要能够结合案例阐释物理教学资源开发与利用的具体策略和方法等。
2.学生可结合自身身体和生活、自然环境进行简单的教学资源开发设计。
（五）教学重点和难点
重点：认识物理教学资源的特点和开发利用途径。
难点：掌握物理教学资源的开发和利用策略。
（六）学法指导
1.查找相关资料，了解物理教学（课程）资源的概念和分类。
2.讨论物理教学资源开发的途径和策略等。
（七）作业
1.利用生活环境中的常见材料、物品、器具、设施等设计几个物理实验方案。
2.谈一谈生活与社会中的物理教学资源有哪些特点。
（八）小结
实践证明，如果没有教学资源的广泛支持，再好的物理教学设计也难以实现。同时，我们还应树立“生活处处有资源”、“物理教学资源无处不再”的思想，采取多种途径开发和利用物理教学资源，以提高物理教学效果。
第五章  中学物理教学设计
（一）教学目的
1．了解中学物理教学设计的原则和内容；
2．掌握中学物理课堂（一节课）教学设计。
3.学会进行“说课”。
（二）教学基本要求
1.要求学生课后能学会自主设计一篇教案。
2.知道中学物理教学设计的意义、类型和一般内容。
3.熟悉物理课堂教学设计的基本结构（或格式规范）。
4.了解“说课”的基本内容和要求。
5.知道“讲课”和“说课”的区别与联系。
（三）教学内容
第一节 教学设计的原则和内容
第二节 模块和单元教学设计
第三节 课堂教学设计及案例
第四节 如何进行说课
（四）教学提示
1.教师要结合案例阐释中学物理课堂教学设计的一般结构和基本规范。
2.学生可结合某一课题撰写一节教学设计。
（五）教学重点和难点
重点：物理课堂教学设计的撰写。
难点：讲课与说课的区别和联系。
（六）学法指导
1.上网收集或购买相关图书和资料，学习优秀中学物理教学设计案例。
2.课下练习物理说课。
（七）作业
1.试分析中学物理教学设计中学情分析的意义。
2.选择中学物理教材中的某一课题，写一篇教学设计。
（八）小结
教学设计是教学工作中最重要的环节之一。中学物理教学设计就是以物理教学理论为指导，应用系统科学的方法，综合考虑教学过程中的诸多因素，在分析教学目标、教学内容和学生特征的基础上确定教学的问题和需求，选择有效的教学模式、教学策略、教学方法和教学评价方式，形成有序的流程，为教学过程提供行为规范和具体的操作方案，以指导教学过程的实施。
第六章  物理实验教学
（一）教学目的
1．认识物理实验在教学中的作用；
2．了解中学物理实验的分类、教学要求和策略。
（二）教学基本要求
1.实验教学是物理学习的基础，演示实验教学可用2个课时。
2.能够领会物理实验教学的作用。
3.知道中学物理实验的分类。
4.明确中学物理演示实验的基本要求或注意事项。
5.了解探究性实验的一般过程。
（三）教学内容
第一节 物理教学必须以实验为基础
第二节 演示实验教学
第三节 学生分组实验教学
第四节 实验教学案例与评析
（四）教学提示
1.教师要结合具体实验案例，讲清演示实验、分组实验、探究性实验的教学过程和基本要求。
2.学生可结合物理学发展史理解物理实验在中学物理教学中的重要作用。
（五）教学重点和难点
重点：物理演示实验的操作规范和教学要求。
难点：探究性实验教学的一般过程和基本要求。
（六）学法指导
1.结合某一实验，练习物理演示实验的基本操作过程。
2.课下自制一件物理教具。
（七）作业
1.试分析制约当前中学物理实验教学的因素有哪些。
2.自制教具，用以验证“热胀冷缩”现象。
（八）小结
物理学是一门以实验为基础的自然科学，物理实验对物理学的形成和发展起着根本性的作用，是物理学发展的源泉，也是检验物理理论的唯一标准。物理课程标准把科学探究及物理实验能力纳入内容标准，并针对主要的过程要素提出了基本要求，物理实验在新课程实施中占有重要地位，对提高学生的科学素养起着关键的作用。
第七章  物理概念教学
（一）教学目的
1．了解物理概念的特点及学生的前概念；
2．明确重点物理概念的教学要求；
3. 熟悉物理概念教学的一般过程。
（二）教学基本要求
1.物理概念是物理学的基石。
2.知道物理概念的特点。
3.了解前概念的特点及错误前概念的教学策略。
4.明确重点物理概念的教学要求（注意问题）和一般过程。
（三）教学内容
第一节 物理概念的特点
第二节 学生的前概念
第三节 重点物理概念的教学要求
第四节 概念教学案例与评析
（四）教学提示
1.教师要结合具体案例说明物理概念的特点和重点物理概念的教学要求。
2.学生可通过讨论并结合自身感受，明确前概念对物理学习的影响。
（五）教学重点和难点
重点：理解物理概念的特点、前概念和重点物理概念的教学要求。
难点：认识前概念对物理概念教学的影响。
（六）学法指导
1.讨论前概念对物理教学的影响（有利或不利）。
2.结合教材中的案例与评析，认识物理概念教学的实施过程和策略等。
（七）作业
1.以“加速度”概念为例，试分析影响学生对这一概念理解的原因有哪些。
2.试以“电场强度”为例，分析它的建立过程，说明如何组织其教学活动过程。
（八）小结
物理概念是物理学的基石。学生形成、理解和掌握物理概念，进而掌握物理规律、发展认识能力，是中学物理教学的核心任务之一。
第八章  物理规律教学
（一）教学目的
1．了解物理规律的特点；
2．明确重点物理规律的教学要求；
3. 知道物理规教学的一般过程。
（二）教学基本要求
1.讲明物理规律的特点和作用。
2.知道物理规律的特点。
3.明确和理解重点物理规律的教学要求（或注意问题）。
4.熟悉中学物理规律的一般教学过程。
（三）教学内容
第一节 物理规律的特点
第二节 重点物理规律的教学要求
第三节 物理规律的教学过程
第四节 规律教学案例与评析
（四）教学提示
1.教师要结合具体案例说明物理规律的特点和重点物理规律的教学要求。
2.学生可通过讨论并结合自身感受，明确物理规律的教学过程。
（五）教学重点和难点
重点：了解物理规律的特点，明确重点物理规律的教学要求和一般过程。
难点：对物理规律特点的准确认识。
（六）学法指导
1.结合典型物理规律讨论物理规律的三大特点。
2.结合教材中的案例与评析，认识物理规律教学的实施过程和基本要求等。
（七）作业
1.以“万有引力定律”为例，说明物理规律的三大特点。
2.试以“牛顿第二定律”为例，分析应如何组织其教学活动过程。
（八）小结
物理规律是物理学的中心或核心。学生只有真正地理解和掌握物理规律，才能正确地解释物理现象、解决物理问题，才能相应地发展学生的智力和能力。
第九章  物理练习教学
（一）教学目的
1．了解物理练习的作用和形式；
2．掌握解答物理计算题的策略；
3. 熟悉物理练习教学的基本要求和一般程序。
（二）教学基本要求
1.通过案例教学，让学生了解物理练习的作用，熟悉和掌握解答物理计算题的策略或一般过程。
（三）教学内容
第一节 物理练习的作用和形式
第二节 解答物理计算题的策略
第三节 物理练习教学
第四节 练习教学案例与评析
（四）教学提示
1.教师要结合具体案例重点阐述解答物理计算题的策略。
2.学生可通过讨论并结合典型练习题，明确物理练习教学的基本要求和一般过程。
（五）教学重点和难点
重点：知道物理练习的形式，明确练习教学的基本要求和一般过程。
难点：掌握解答物理计算题的策略。
（六）学法指导
1.结合典型案例，重点掌握解答物理计算题的策略。
2.结合教材中的案例与评析，熟悉和掌握物理练习教学的基本程序等。
（七）作业
1.试对当前常见的各种物理练习形式的优缺点进行简要地对比分析。
2.试以一道当年的高考物理压轴题为例，分析解答该题的典型策略。
（八）小结
物理练习是知识运用的主要方式之一，是物理学习过程不可或缺的环节，是物理教学的重要组成部分，对学生物理知识的掌握起着重要的作用。
第十章  中学物理复习教学
（一）教学目的
1．明确物理复习的意义；
2．了解物理复习的种类和方法；
3. 掌握物理复习教学的设计和策略。
（二）教学基本要求
1.通过案例教学，让学生了解物理复习的意义、种类和方法，熟悉和掌握物理复习教学的设计和基本策略。
（三）教学内容
第一节 物理复习的意义
第二节 复习的种类和方法
第三节 复习教学案例与评析
（四）教学提示
1.教师要结合具体案例重点阐述复习教学的方法和基本策略等。
2.学生可通过讨论并结合不同的复习方式，明确物理复习教学的设计过程和基本策略。
（五）教学重点和难点
重点：知道物理练习的意义，明确复习的种类、方法和设计。
难点：针对不同类型，掌握物理复习的基本方法。
（六）学法指导
1.结合典型案例，重点掌握物理复习教学的设计。
2.结合教材中的案例与评析，熟悉和掌握物理复习教学的基本策略等。
（七）作业
1.艾滨浩斯遗忘曲线说明了什么，它给了你哪些启示？
2.新课教学中是否可以穿插复习，如何进行？
（八）小结
中学物理复习不仅能帮助学生巩固所学物理知识、建立知识体系，而且能发展学生自主建构知识、应用所学的思想和方法、联系实际解决问题等多种能力，它也是中学物理教学的重要内容之一。
第十一章  中学物理实践活动
（一）教学目的
1．了解中学物理实践活动的特点和作用；
2．了解中学物理实践活动的组织与设计；
3. 熟悉课题研究及其指导；
4. 通过案例，熟悉中学物理实践活动过程。
（二）教学基本要求
1.通过师生讨论并结合案例教学，让学生重点了解中学物理实践活动的特点，初步掌握中学物理实践活动的组织和设计，熟悉活动过程和注意事项等。
（三）教学内容
第一节 实践活动的特点和作用
第二节 实践活动的组织与设计
第三节 课题研究的指导
第四节 实践活动教学案例与评析
（四）教学提示
1.本节课内容比较浅显，教师可多结合具体案例重点阐述中学物理实践活动的组织与设计等。
2.学生可通过自学、讨论并结合教材案例，明确中学物理实践活动过程和基本要求等。
（五）教学重点和难点
重点：明确实践运动的特点，初步掌握实践活动的组织与设计。
难点：中学物理课题研究及其指导。
（六）学法指导
1.主要以自学的方式，结合教材中的案例评析，了解中学物理实践活动的相关内容。
2.辅助师生、生生讨论等方式，熟悉物理课题研究及其指导。
（七）作业
1.物理实践活动是中学物理教学的有机组成部分，是物理课堂教学的重要补充。对此你是怎样理解的？
2.请设计一次家庭物理小实验活动。
（八）小结
中学物理实践活动是中学物理教学的有机组成部分，对于提高学生的学习兴趣和学习自主性，提高学生的科学素养和综合能力，培养学生的创新意识和实践能力具有非常重要的作用。
第十二章  物理教学评价
（一）教学目的
1．了解教学评价的几个基本概念；
2．掌握学生评价中常用的几个评价方法；
3. 熟悉物理测验的编制过程和基本规范；
4. 熟悉中学物理课堂教学评价内容及方法。
（二）教学基本要求
1.重点介绍教学评价的几个基本概念和常用的几个评价指标，学习评价方法和测验编制。
2.本章教学内容丰富，涉及概念较多，教师一定要注意概念讲解的清晰性和知识点之间的逻辑性。
3.让学生重点掌握分数分布表、集中量数、差异量数（标准差、标准分）的使用以及物理测验四大指标的评价方法。
（三）教学内容
第一节 有关评价的几个基本概念
第二节 常用的评价方法
第三节 物理测验的编制
第四节 物理课堂教学评价
（四）教学提示
1.本章课程内容较多，有些概念要用到相关数学公式，教师要讲透概念。
2.学生除课堂注意听讲外，还有课下去认真总结、消化，最好能够划出本章的知识结构图。
（五）教学重点和难点
重点：掌握几个基本的教育统计量和测验的4个评价指标，了解学生评价和课堂评价中常用的方法。
难点：关于几个基本的教育统计量和测验的4个评价指标的理解和掌握。
（六）学法指导
1.以讲练结合的方式，学习本章内容。
2.可借助概念图或知识结构图，来梳理本章知识点。
（七）作业
1.试分析评价学生的几种方法各自的优缺点。
2.尝试设计一个简要的物理课堂教学评价量表。
（八）小结
物理教学评价是物理教学过程的重要组成部分。它不仅具有检查教学效果、鉴定物理教学质量的功能，而且具有导向性，可以发挥促进学生发展、帮助教师改进教学的作用。
六、课程有关说明
本大纲的编制是以高师院校教师教育类物理学专业培养目标为总依据，参照教育部《教师教育课程标准（试行）》（教师【2011】6号）和教育部《中学教师专业标准》（教师【2012】1号），参考其它同类高师院校《物理教学论教学大纲》，并结合我校实际而制定的。
由于本课程是一门综合性和实践性都很强的交叉学科，因此，修学该课程应先期学习普通物理学、大学物理实验、心理学（教育心理学）、教育学等课程，同时具备一定的哲学修养和初步的物理学史知识。建议后续还可开设物理课程论、物理学习论、物理思维论、物理实验论等课程。
同时，由于本课程内容丰富、涉及面广，而总学时偏少，所以在执行本大纲时应注意突出重点、把握要点、突破难点，应重在观念、思想、方法和思维层面，具体知识点和细节留待学生课下阅读和消化。尤其是重点、难点部分，要组织学生讨论，或进行专题分析，也可邀请专家开展专题讲座等。
主要教学方式以课堂讲授为主，讨论和练习为辅。
考核方式：平时成绩（30分）+期末考试成绩（70分）
七、主要教学方法与媒体要求
主要教学方法：讲授、讨论、观摩、实验等
教学媒体：多媒体设备、在线网络
八、使用教材及主要参考书
使用教材：
阎金铎，郭玉英.中学物理教学概论（第三版）［M］.北京：高等教育出版社，2009

主要参考书：
［1］教育部.义务教育物理课程标准［S］.北京：北京师范大学出版社,2011
［2］教育部.普通高中物理课程标准［S］.北京：人民教育出版社,2003
［3］阎金铎，郭玉英.中学物理新课程教学概论[M].北京：北京师范大学出版社，2008
［4］杨薇.物理课程与教学论[M].北京：北京师范大学出版社，2011
［5］孙枝莲.中学物理教学论[M].北京：北京师范大学出版社，2010
［6］冯杰.中学物理课程与教学论[M].北京：北京大学出版社，2011
［7］王较过，李贵安.物理教学论[M].西安：陕西师范大学出版社，2009
九、推荐的教学网站和相关专业文献网站
1.国家精品课程：中学物理课程与教学论（罗星凯）
http://www.risechina.org/jpkcrise/index.htm#
2. 南京师范大学，中学物理教学论精品课程
http://kc.njnu.edu.cn/wljxkcl/
     3.中学物理教学设计  http://www.icourses.cn/home/（爱课程）
     4.人民教育出版社 http://www.pep.com.cn/
     5.初中物理在线  http://www.czwlzx.com/
     6.高中物理学习网 http://gzwl.ketangwu.com/
十、其他
1.本课程以讲授为主，同时要重视师生讨论，每次课都可组织不同层次、不同深度的讨论，有些课也可直接安排成讨论课，如物理练习教学、物理复习教学等。
2.本课程作业以教材各章后的“思考与讨论”题为主，以任课老师结合现实或课程需要编制相应试题或安排其它作业为辅，本课程无试题库。
3.在考核方式上要注重过程评价，要以学生的出勤、课堂表现和平时作业完成情况作为平时成绩的主要依据，同时，在期末卷面考试时，试题的涵盖面要广、知识点要活，要尽量避免死记硬背的知识或书本上的“原话”等。
4.由于本专业部分学生考研会选择物理教学论专业（学硕）或学科教学（物理）专业（专硕），因此，在指导该部分学生考研时，要向学生强调学习本课程不能局限于本教材，要多看几门其它参考书，还要多思考、多领悟、多关注新课改、多关注现实问题等。
　　　　　　　　　　　　　　制　订：实验教研室
　　　　　　　　　　　　　　执笔人：冯一兵　　2011年7月10日
　　　　　　　　　　　　　　审核人：王栋臣　　2011年7月19日
信阳师范学院物理电子工程学院
《计算物理学》教学大纲

课程编号：04110253
课程性质：专业方向课
适合专业：物理学
先修课程：高等数学，线性代数

开设学期：第七学期，第五学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：48-54

学    分：3

一、课程教学目标

计算物理学是物理学中实验物理学与理论物理学两大分支外的第三大分支。它是以现代计算机为工具，应用适当的数学方法，对物理问题进行数值计算及分析，对物理过程进行数值模拟的一门新的物理学分支学科。在讲授过程中，着重阐述离散化方法在各种方程中的应用。通过本课程的学习，让学生能够掌握计算物理中的基本概念及原理，掌握几种基本的计算方法以及了解这些方法在若干物理分支中的具体应用，为后续课程的学习打下良好的基础。

二、课程的目的与任务

计算物理学是物理学、数学与计算机科学三者相结合的交叉综合学科，本课程的开设目的就是要为培养多学科交叉的复合型计算物理人才打下良好的基础。因此，学生在学习过程中需要掌握一下内容：

1.掌握利用计算物理学方法解决物理问题的基本步骤，基本原理及方法；

2.能够比较熟练的利用电子计算机进行编程，掌握部分较简单的数值计算方法；

3.了解数值计算方法在物理学各个分支中的应用，对一些具体问题知道如何进行数值模拟与计算。

三、理论教学的基本要求

本课程理论教学的基本要求是使学生掌握利用计算物理学方法解决物理问题的基本方法步骤，能够利用数值计算和模拟方法对一些比较简单的物理问题进行计算模拟，理解数值计算的基本原理，了解各种数值计算方法的稳定性和收敛性，能够针对不同的物理问题灵活采用合适的计算方法。了解各种计算方法在物理学中的应用。掌握数值插值方法、数值积分微分方法、线性方程组的数值解法、非线性方程的数值求解方法、常微分方程和偏微分方程的数值解法等数值计算方法。理解分子动力学方法和蒙特卡罗方法的基本原理与步骤，了解快速傅里叶变换方法在实验数据处理中的应用。

四、实践教学要求

无。
五、教学学时分配

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	绪论
	4
	4
	
	
	
	4

	2
	数值插值方法
	5
	5
	
	
	
	5

	3
	数值积分微分方法
	6
	6
	
	
	
	6

	4
	非线性方程的数值解法
	6
	6
	
	
	
	6

	5
	线性方程组的数值解法
	3
	3
	
	
	
	3

	6
	常微分方程的数值解法
	6
	6
	
	
	
	6

	7
	偏微分方程的数值解法
	3
	3
	
	
	
	3

	8
	分子动力学方法
	6
	6
	
	
	
	6

	9
	蒙特卡罗方法
	3
	3
	
	
	
	3

	10
	快速傅里叶变换
	6
	6
	
	
	
	6

	复习与习题课
	0-6
	0-6
	
	
	
	0-6

	总计
	48-54
	48-54
	
	
	
	48-54


六、大纲内容

（一）绪论

教学目的与要求：

1. 讲授计算物理学的基本概念，在整个物理学中的地位，发展历史。让学生对开设该课的意义做到心中有数。

2. 讲授利用计算物理学研究物理问题的基本步骤。重点讲述模型的建立以及数学方法的选取。

3. 讲授计算物理学的误差来源以及分析。让学生在以后的课程中掌握每一种方法的误差来源，以便在将来的研究中尽可能的减少计算误差。

教学内容：

1. 什么是计算物理学。

2. 计算物理学的发展历史。

3. 计算物理学的研究对象与研究范围。

4. 计算物理学的工作流程。

5. 计算物理学的研究方法。

教学提示：多媒体教学,课堂授课,启发式教学

教学重点和难点：计算物理学的地位；数学方法的选取；误差来源分析。

学法指导：系统了解计算物理学的发展力学，掌握选取合适数学方法的重要性，理解各种误差的来源。

（二）数值插值方法

教学目的与要求：

1. 讲授数值插值方法的基本意义，让学生了解数值插值方法的用途和在物理学中的应用。

2. 讲授拉格朗日插值方法和牛顿均差插值方法。让学生了解两种方法的区别和联系。

3. 讲授实验数据处理方法。让学生了解在实验数据处理中经常用到的方法。

教学内容：

1. 引言

2. 多项式插值

3. 拉格朗日插值多项式

4. 牛顿均差插值多项式。

5. 牛顿前差和后差插值多项式。、

6. 三次样条插值法。

7. 实验数据拟合。

教学提示：多媒体教学,课堂授课,启发式教学，师生互动，课下上机练习

教学重点和难点：多项式插值公式的唯一性；拉格朗日插值法；牛顿均差插值法；三次样条插值法；最小二乘法。

学法指导：了解多项式插值公式唯一性的证明，掌握拉格朗日插值法和牛顿均差插值法。了解三次样条插值法，了解实验数据拟合常用的方法。

（三）数值积分和微分方法

教学目的与要求：

1. 讲授几种数值积分方法。使学生理解数值积分方法的基本原理，掌握梯形法和辛普森法的公式原理以及误差分析。

2. 讲授几种处理反常积分的数值积分方法。使学生在以后遇到此类积分的时候，能够心中有数。

3. 讲授数值微分方法，使学生了解数值微分方法的基本原理，以及误差分析。

教学内容：

1. 引言。

2. 梯形法和辛普森法

3. 高斯积分法。

4. 反常积分的计算方法。

5. 高维积分。

6. 数值微分方法。

教学提示：多媒体教学,课堂授课,习题课探讨，课下上机练习。

教学重点和难点：梯形法和辛普森法的计算公式以及误差分析，高斯积分法的基本原理以及代数精度的求解方法，反常积分的处理方法，常用的数值微分方法及误差分析。

学法指导：系统学习梯形法和辛普森法的公式推导，误差来源的分析过程，以及高斯积分方法的推导。了解反常积分的处理方法以及高维积分的处理。掌握数值微分方法的计算公式。

（四）非线性方程的数值解法

教学目的与要求：

1. 讲授几种非线性方程的数值求解方法，使学生系统掌握二分法，一般迭代法以及牛顿迭代法的求解步骤，以及注意事项。

2. 通过几种数值解法的比较，让学生了解几种方法的优缺点，在以后的研究过程中能够选取合适的方法进行求解。

教学内容：

1. 引言。

2. 二分法

3. 迭代法。

4. 牛顿迭代法。

5. 弦割法。

教学提示：多媒体教学,课堂授课,习题课探讨，课下上机练习。

教学重点和难点：二分法的解题步骤，一般迭代法迭代方程收敛性的证明，以及牛顿迭代法迭代方程的构建，对牛顿迭代方程的修正。

学法指导：掌握二分法的程序设计，了解一般迭代法迭代方程的构造，以及掌握牛顿迭代法迭代方程的构建以及弦割法的计算过程。

（五）线性方程组的数值解法

教学目的与要求：

1. 讲授几种消元法。让学生系统掌握高斯顺序消元法以及高斯列主元素消元法的消元过程，理解高斯-约当消元法的步骤。

2. 讲授矩阵分解法。使学生掌握一般的矩阵分解公式以及三对角矩阵的分解公式。

3. 讲授迭代法。使学生了解一般情况下迭代方程的构建。

教学内容：

1. 高斯顺序消元法。

2. 高斯列主元素消元法。

3. 高斯-约当消元法。

4. 矩阵分解法。

5. 迭代法。

教学提示：多媒体教学,课堂授课,习题课探讨。

教学重点和难点：高斯消元法的消元步骤和回代公式。矩阵分解法的分解公式以及一般迭代法迭代公式的构建。

学法指导：在以前线性代数的基础上，系统学习高斯消元法的消元步骤，掌握消元过程中矩阵元的变换公式。掌握矩阵分解法中L和U矩阵中的矩阵元的推导公式。了解迭代法中迭代公式的构造。

（六）常微分方程的数值解法

教学目的与要求：

1. 讲授几种数值求解常微分方程的算法，使学生掌握各种欧拉法的递推公式以及误差分析。

2. 使学生掌握龙格库塔法的递推公式以及误差量级。

3. 使学生掌握阿达姆斯方法的递推公式以及基本原理。

4. 讲授一般情况下高阶常微分方程的降阶法，使学生掌握降阶法中变量的替代。

5. 对于具有特殊形式的二阶常微分方程的初值问题和边界问题进行讲解。

教学内容：

1. 引言。

2. 欧拉法。

3. 龙格库塔法。

4. 阿达姆斯方法。

5. 高阶常微分方程的数值解法。

6. 差分法。

教学提示：多媒体教学,课堂授课,启发式教学，习题课探讨，课下上机练习。

教学重点和难点：欧拉法递推公式的各种证明以及误差量级分析，龙格库塔法和阿达姆斯法的公式构造，一般高阶常微分方程的降阶法的解题步骤，以及差分法的推导过程。

学法指导：通过欧拉法的各种证明的学习，掌握更高精度下龙格库塔法和阿达姆斯法的推导公式。掌握一般降阶法的基本原理，掌握差分法的基本步骤。

（七）偏微分方程的数值解法

教学目的与要求：

1. 讲授数值求解偏微分方程的有限差分法。使学生掌握几种常见的偏微分方程的差分格式。

2. 让学生掌握几种差分格式的稳定性条件。

教学内容：

1. 引言。

2. 有限差分法。

教学提示：多媒体教学,课堂授课,习题课探讨。

教学重点和难点：有限差分法的基本原理，差分格式稳定性的证明。弦振动方程和热传导方程的差分格式和稳定性条件，泊松方程和拉普拉斯方程的差分格式。

学法指导：通过利用差分代替微分，来推导出偏微分方程的差分格式，然后加入微扰，来推出差分格式稳定性的条件。对于常见的偏微分方程，只需记住不同的差分格式对应的稳定性条件。

（八）分子动力学方法

教学目的与要求：

1. 使学生了解数值模拟的基本原理和意义。

2. 通过讲授分子动力学模拟的基本原理，使学生掌握分子动力学模拟的基本步骤。

3. 使学生掌握微正则系综和正则系综下分子动力学模拟的基本步骤。

教学内容：

1. 引言。

2. 分子动力学模拟的基本步骤。

3. 平衡态分子动力学模拟。

教学提示：多媒体教学,课堂授课,启发式教学。习题课探讨，应用实例探讨。

教学重点和难点：分子动力学的分类方法，分子动力学模拟的基本步骤，Verlet算法的推导公式，以及微正则系综和正则系综中分子动力学模拟的基本步骤。

学法指导：了解数值模拟方法的分类，掌握分子动力学模拟的基本步骤，以及微正则系综和正则系综中的模拟步骤。

（九）蒙特卡罗方法

教学目的与要求：

1. 讲授蒙特卡罗方法的数学原理，使学生掌握大数定理和中心极限定理。

2. 讲授蒙特卡罗方法的基本步骤，使学生掌握几种随机抽样方法。

3. 讲授蒙特卡罗方法在确定性问题和随机性问题中的应用。使学生了解蒙特卡罗方法的模拟步骤。

教学内容：

1. 概论。

2. 随机数和随机抽样。

3. 蒙特卡罗方法在确定性问题中的应用。

4. 蒙特卡罗方法在随机性问题中的应用。

5. 蒙特卡罗方法在统计物理中的应用。

教学提示：多媒体教学,课堂授课,习题课探讨，应用实例分析。

教学重点和难点：大数定理和中心极限定理的说明，随机抽样方法的应用推导。蒙特卡罗方法模拟的基本步骤，应用蒙特卡罗方法求解定积分的方法。

学法指导：系统学习蒙特卡罗方法的数学基础，掌握蒙特卡罗方法的基本原理和模拟步骤，能够利用均匀分布的随机数推出要求的随机抽样公式。对利用蒙特卡罗方法求解部分问题的过程有一定的了解。

（十）快速傅里叶变换

教学目的与要求：

1. 讲授傅里叶变换公式，使学生掌握几种常用公式的傅里叶变换。

2. 讲授离散傅里叶变换的基本步骤。使学生掌握离散傅里叶变换中的注意事项。

3. 讲授快速傅里叶变换。使学生了解快速傅里叶变换的基本原理。

教学内容：

1. 引言。

2. 傅里叶正变换和逆变换。

3. 卷积和相关。

4. 离散傅里叶变换。

5. 快速傅里叶变换。

教学提示：多媒体教学,课堂授课,习题课探讨，应用实例分析。

教学重点和难点：傅里叶变换公式以及基本性质，卷积定理的证明，离散傅里叶变换的基本步骤，快速傅里叶变换的基本思想。

学法指导：掌握几种常见方程的傅里叶变换公式和基本性质，理解离散傅里叶变换的基本步骤，了解快速傅里叶变换的基本思想。

七、课程有关说明

本教学大纲制定依据：

为满足日后物理学专业学生对数值计算方法的需求，特制订本教学大纲；在制订时参考了信阳师范学院教务处关于修订本科课程教学大纲的指导意见。

计算物理学与其他课程的关系：

学习计算物理学，学生需先掌握高等数学和线性代数的知识，掌握一门计算机编程语言，对物理学的其他课程有一定的了解。

执行本大纲应注意的问题：

在授课过程中，应注意学生对高数知识的掌握程度，让学生对推导过程做到心中有数，多讲应用实例分析，提高学生对本课程的兴趣。

本课程的重点、难点：

   数值插值方法，数值积分方法，线性方程组的求解，常微分方程的数值求解，分子动力学方法和蒙特卡罗方法，傅里叶变换。

主要教学方式和考核方式：

主要教学方式包括课堂教学和课下上机练习，考核方式包括平时课堂考核和期末考试考核。

八 主要教学方法与媒体要求

本课程一般开设在物理学专业的四年级，一学期完成全部教学任务。教学中主要以课堂教学为主，采用课堂讲授和习题练习的方式，结合课下上机练习。

在教学过程中，采取课堂教学和实验教学及计算机辅助教学相结合的教学方法，注重采用现代化的多媒体教学手段。课堂教学中采用了“启发式”及“窗口式”等多种教学方法，使用多媒体教室，通过具有图、文、声、动画的多媒体课件增加学生的感性认识，使学生清晰地理解基本概念、基本原理。各种教学方法的目的是实现以学生为主体的主体式教学。
九、使用教材和主要参考书

	
	主编
	书名
	出版社
	出版时间

	教材
	顾昌鑫
	《计算物理学》
	复旦大学出版社
	2010

	参
考
书
	1
	马文淦
	《计算物理学》
	科学出版社
	2005

	
	2
	李立本
	《计算物理学》
	原子能出版社
	2001

	
	3
	秦元勋
	《计算物理学》
	四川科学技术出版社
	1984


十 推荐的教学网站和相关专业文献网站

1. http://video.chaoxing.com/serie_400003893.shtml
2. http://www.openke.net/show.php?id=1859
十一 其他

根据学科要求,教师可选讲部分教学内容，对一些物理实例分析，根据讲课进度安排，可以让学生在课下进行。另外，对于物理学班的学生，由于授课学期在第七学期，前六周有教育实习任务，因此，大纲中带有(#)号的内容可以让学生自学完成，不做为期末考试内容。
本课程的成绩评定以闭卷考试为主，并参考平时课堂练习情况，考试内容应着重对知识的理解与灵活运用，尽量避免死记硬背。
1．期末闭卷笔试  占总成绩的70％
2．平时成绩(作业、课堂讨论和小论文等)占30％。
制  订：力热教研室
执笔人：贾永雷    2011年7月10日
审核人：秦  萍    2011年7月19日

信阳师范学院物理电子工程学院

《粒子物理基础》教学大纲

课程编号：04110243

课程性质：专业方向课

适用专业：物理学

先修课程：电动力学，量子力学

开设学期：第七学期

考核方式：闭卷考试

总学时数：54

学    分：3

一、 课程教学目标
粒子物理基础是一门重要的必修基础课程。本课程的主要内容是粒子物理的基本现象，基本概念和基本规律。在对教材的处理过程中，着重思想方法的传授，使学生能了解对于物理对象的一般研究方法，力求能很好的运用数学工具，使学生较系统地掌握力学的基本现象，基本概念和基本规律，并能比较灵活地加以应用；掌握物理学的研究方法；培训学生独立分析问题与解决问题的能力，树立辩证唯物主义世界观，为后续更高层次的学习打下良好基础。
二 、课程的目的与任务

粒子物理学是一门研究比原子核更深层次的微观世界中物质的结构、性质，和在很高能量下这些物质相互转化及其产生原因和规律的物理学分支，又称高能物理学，是研究微观世界物质运动最基本、最普遍规律的学科，是当代物理学的研究前沿和热点，是人类对物质的最深层次认识。粒子物理学是研究微观粒子运动规律和相互作用的一门学科，是物理学的最基本理论之一，集中体现了人类探索和逐步认识微观物理世界的现象、特性、规律和本质的历程。概括和探求粒子物理学发展的历史和基本规律，不仅与探索粒子变化规律的物理学相联系，而且也与探索人类社会的技术进步相联系。

作为人类对微观世界客观规律的探索，粒子物理学有一个不断积累和发展的过程，它的每一个基本概念、基本定律和基本理论，都有一个萌芽、形成和发展演变的曲折历程。 

三 、理论教学的基本要求

本课程侧重于粒子物理学所涉及的基本物理定律、基本物理概念的描述。避免繁琐的数学推导，对重要的理论只介绍其隐含的物理图像和重要物理量的含义，使本科生可以正确运用该理论来理解实验现象和实验规律；对重要的物理实验避免繁琐的实验技术细节叙述，只介绍其实验的物理动机和设计思想及如何从实验引出重要的物理结论。为物理系本科生提供简要的理论背景知识，和简单的实验背景知识，同时开阔学生的知识视野，培养学生分析、解决问题的能力，提高学生的综合素质。

四、 实践教学要求

无。

五、教学大纲内容及学时分配

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	绪论
	2
	2
	
	
	
	2

	2
	粒子物理实验手段
	4
	4
	
	
	
	4

	3
	粒子运动学
	4
	4
	
	
	
	4

	4
	粒子的结构
	4
	4
	
	
	
	4

	5
	轻子
	4
	4
	
	
	
	4

	6
	量子电动力学
	8
	8
	
	
	
	8

	7
	强子相互作用
	6
	6
	
	
	
	6

	8
	对称性与守恒定律
	6
	6
	
	
	
	6

	9
	强子的夸克模型
	4
	4
	
	
	
	4

	10
	基本粒子相互作用
	6
	6
	
	
	
	6

	
	习题课与总复习
	6
	6
	
	
	
	6

	总计
	54
	54
	
	
	
	54


六、大纲内容

绪论：探索物质微观结构的前沿科学
1. 粒子物理学的研究内容 
2.“基本”粒子谱
3. 粒子物理理论概要 
4. 自然单位制
第一章 粒子物理实验手段
1. 粒子束的获得
1.1 放射源
1.2 反应堆
1.3 粒子加速器
1.4 宇宙线

2. 粒子束与物质相互作用和粒子的探测
2.1 粒子与物质相互作用
2.2 粒子探测器
2.3 粒子谱仪系统

3. 现有高能加速器的种类 
4. 世界上著名的加速器举例

第二章 粒子运动学

1. 洛伦兹变换 
2. 实验室坐标系和质心坐标系
3. 反应有效能量
4. 反应Q值和阈能
5. 二体衰变运动学
第三章 粒子的基本性质

1. 质量
2. 寿命与衰变宽度 
3. 电荷 
4. 自旋、极化和自旋统计关系
5. 螺旋度 
6. 磁矩

第四章 粒子的结构
1. 场和粒子

2. 弹性散射—探测核与粒子“荷”的分布
3. 轻子是类点粒子

4. 粒子的分类 
       4.1 稳定粒子和共振态 
       4.2 轻子—夸克层次粒子的分类 
5. 相互作用的量子场论的描述

第五章 轻子

1. 轻子的基本性质
2. β衰变与中微子的发现 
3. 中微子的螺旋度与手征性 
4. 电子和μ子的磁矩 
5. 轻子数守恒和轻子普适性
6. 中微子质量问题

第六章 量子电动力学
1. 电磁相互作用

2. 狄拉克方程与正电子
3. 阿贝尔定域规范对称性
4. 量子电动力学的费曼图规则
5. 轻子的电磁散射过程
第七章 强子相互作用 
1. 核力的汤川势和π介子的理论预言
2. 核力与同位旋  

2.1 核力的电荷无关性和同位旋的引入   

2.2 两个核子体系的同位旋 
3. 同位旋守恒和破环
4. 奇异粒子—K介子
第八章 对称性与守恒定律
1. 对称和破缺 
2. 变换和对称的分类 
3. 经典物理中的对称性 
4. 量子力学中的对称性
5. 连续时空对称性   

5.1 空间平移不变性和动量守恒定律   

5.2 空间转动不变性和角动量守恒定律   

5.3 时间平移不变性和能量守恒定律 
6. 离散变换

  6.1 空间反射变换和P宇称   

6.2 电荷共轭变换和C宇称

  6.3 时间反演变换和T不变性
  6.4 CP守恒与破缺—中性K介子衰变  

6.5 CPT定理 
7. 全同粒子交换变换
      7.1 正反费米子组成的系统
      7.2 正反玻色子组成的系统 
   8. n-p对称性和同位旋

第九章 强子的夸克模型

1. 强子分类
2. 夸克模型 
3. 夸克与颜色自由度
4. 轻介子系统
5. 重夸克偶素  

5.1 粲夸克偶素—J／ψ 的发现  

5.2 底夸克偶素—γ的发现
6. 顶夸克与顶夸克物理 

第十章 基本粒子相互作用
1. 规范变换不变性
2. 强作用动力学理论——量子色动力学(QCD)
3. 弱相互作用
4. 弱中性流和电弱统一

5. 终极理论之路

六、主要教学方法与媒体要求
本课程的教学以教师讲授为主；并结合多媒体教学，将图片、影片、文字等资料和讲解相结合。

七、教材与参考资料

教材
许咨宗编著：核与粒子物理导论 中国科学技术大学出版社，2009版。
参考资料
1.李政道著：《粒子物理和场论》，上海科学技术出版社，2006版；

2.考夫兰等著：《粒子物理概念》，世界图书出版公司，2011版；

3.考汀汉姆著：《粒子物理学标准模型导论》，世界图书出版公司，2010版。

八、其他

考核方式以期末闭卷考试的形式进行，成绩的评定按照平时成绩30%，期末考试成绩70%的方案进行。

制　订：近代物理教研室
　　　　　　　　　　　　　　执笔人：高扬　　2011年7月11日
　　　　　　　　　　　　　　审核人：熊保库　2011年7月19日
信阳师范学院物理电子工程学院
《材料物理》课程教学大纲

课程编号：04110342
课程性质：专业方向课
适合专业：物理学

先修课程：原子物理学、固体物理

开设学期：第六学期
考核方式：闭卷考试
总 学 时：32-36

学    分：2
（一）课程教学目标
材料物理是物理学的专业选修课。本课程将系统、全面地介绍材料基础理论知识，诸如材料的结合键、材料的晶体结构、晶体结构缺陷、材料的相结构与相图、材料的凝固、材料中的扩散，材料的塑性变形与强化、材料的亚稳态。本课程着眼于材料基本问题、从金属材料的基本理论出发，将高分子聚合物材料、陶瓷材料、复合材料等结合在一起，使学生能把握材料的共性，熟悉材料的个性。通过理论教学与实验教学，使学生不仅能掌握基本理论，善于分析和解决问题，探索新知识的能力。

（二）课程的目的与任务
本课程也是物理学的技术基础课，它为该专业学生的后续课程，如材料加工成型、材料热处理、材料的性能、工程材料学、材料测试、材料的近代研究方法、计算机在材料科学中的应用等提供基础。

（三）理论教学的基本要求
（说明学生学完该课程后，在知识、技能和能力上分别应达到的程度。按“了解”、“理解”、“掌握”三个层次写明课程的主要内容和要求。
“了解”原子间的键合，晶体学基础、纯金属的晶体结构及特征、离子晶体的结构、共价晶体的结构、晶体的对称性、高分子材料的结构；

“理解”晶体结构缺陷（包括点缺陷、线缺陷和面缺陷）、材料的相结构；相律、纯金属的结晶理论、晶核的形成、晶核的成长；

“掌握”匀晶相图、共晶相图、包晶二元相图及其分析、铁碳相图。
（四）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	引言
	2
	2
	
	
	
	2

	2
	晶体结构
	6
	6
	
	
	
	6

	3
	晶体结构缺陷
	8
	8
	
	
	
	8

	4
	非晶态结构与性质
	6
	6
	
	
	
	6

	5
	表面结构与性质
	6
	6
	
	
	
	6

	6
	相平衡与相图
	4
	4
	
	
	
	4

	7
	复习与习题课
	0-4
	0-4
	
	
	
	0-4

	总计
	32-36
	32-36
	
	
	
	32-36


（五）大纲内容
本课程的课堂教学时数约为36学时，具体章节及学时分配如下：

第一章  引言
第—节  材料类型
第二节  材料组成、结构、性质、工艺及其与环境的关系
第三节  材料的选择
本章小结：
从材料科学与工程一级学科的层次上阐述材料的分类方法，了解材料组成、结构、性质、工艺及其与环境的关系。
第二章  晶体结构
第一节  结晶学基础

第二节  晶体中质点的结合力与结合能

第三节  晶体中质点的堆积

第四节  单质晶体结构

第五节  无机化合物结构

第六节  硅酸盐晶体结构

第七节  高分子材料结构

本章教学重点及难点：

重点：空间点阵及有关概念，晶向、晶面指数的标定，典型金属的晶体结构，固溶体及中间相的概念及其分类方法。
难点：六方晶系布拉菲指数标定，原子的堆垛方式，中间相的结构及其区别。
本章小结：从微观层次出发，首先认识质点排列规则的理想晶体，建立理想晶体中质点空间排列的立体图像，进一步理解晶体的组成-结构-性质之间的相互关系及其制约规律。
第三章  晶体结构缺陷
第—节  晶体结构缺陷的类型

第二节  点缺陷

第三节  线缺陷

 第四节  面缺陷

第五节  固溶体

第六节  非化学计量化合物

本章教学重点及难点：
重点：位错等有关基本概念，点缺陷的平衡性质，位错的运动与晶体滑移的关系，位错的性质，柏氏矢量的性质与应用，位错反应。
难点：位错的应力场，实际晶体的位错难点：位错的应力场，实际晶体的位错。
本章小结：从微观层次上介绍晶体中缺陷产生的原因、缺陷的类型、缺陷的产生、复合、运动、不同缺陷之间的相互作用以及缺陷的控制与领用。
第四章  非晶态结构与性质
第—节  熔体的结构

第二节  熔体的性质

第三节  玻璃的形成

第四节  玻璃的结构

第五节  常见玻璃类型

本章教学重点及难点：
重点：有关过冷的概念、金属凝固和形核的条件
难点：与临界晶核有关参数的推导
本章小结：熔体的结构及性质，玻璃的通性、玻璃的形成以及玻璃的结构理论等内容，这些基本知识对控制材料的制造过程和改善材料性能具有重要的意义。
第五章  表面结构与性质
第—节  固体的表面及其结构

第二节  固体的界面及其结构

第三节  润湿与粘附

本章教学重点及难点：
重点：有关表面、界面的概念、润湿与粘附的条件；
难点：与润湿有关参数的推导。
本章小结：介绍固体的表面及结构、固体的界面及结构、界面行为-润湿与粘附、测定固体表面成分和结构的方法等。
第六章  相平衡与相图
第一节  相平衡及其研究方法

第二节  单元系统

第三节  二元系统

第四节  三元系统

本章教学重点及难点：
重点：相律与杠杆定律，匀晶转变与偏析，共晶转变及其不平衡组织，包晶转变，相图中的几何规律，铁碳相图中典型合金的凝固过程及其相与组织的相对量计算，利用相图判断材料的性能；直线法则与重心定律；投影图及其应用；材料的凝固过程分析；三元系反应类型的判断。
难点：杠杆定律的应用
本章小结：相律及相平衡研究方法，单元、多元相图的基本原理及应用，不同组元专业相图及其在材料组成设计、材料工艺方法选择、材料矿物组成控制及材料性能预测等方面的应用等理论与实践知识。
合   计                                             

（六）课程有关说明
教学内容重点：晶体学基础、纯金属的晶体结构及特征、离子晶体的结构、共价晶体的结构、晶体的对称性、高分子材料的结构；晶体结构缺陷（包括点缺陷、线缺陷和面缺陷）、材料的相结构；相律、纯金属的结晶理论、晶核的形成、晶核的成长；匀晶相图、共晶相图、包晶二元相图、铁碳相图；固溶体的凝固理论、共晶合金的凝固理论；三元相图；扩散现象及扩散方程、扩散的微观机制、扩散驱动力、反应扩散、影响扩散的因素；滑移与孪晶变形、纯金属及合金的变形强化、冷变形金属的回复与再结晶，金属的热变形、动态回复再结晶等。

教学内容的难点：晶面指数与晶向指数、晶体的对称性、离子晶体的结构规则、高分子材料的结构、位错的柏氏矢量位错的能量及交互作用、相律及应用、三元相图、晶核的形成、成分过冷、扩散方程的解及其应用、冷变形金属的回复与再结晶。

教学内容的深广度：由于本课程内容广泛，而课程教学时数只有40学时，因此在教学过程中—定要抓住重点，讲深讲透，同时，要兼顾知识的系统性，内容的逻辑性。在讲授中，既要给学生打下良好的理论基础,又要有意识地引导学生走近材料科学的前沿。

本大纲仅规定基本内容和深、广度的要求，而对教学体系和层次未作详细规定，讲授时应根据各专业实际需求，可作适当调整。

（七）主要教学方法与媒体要求
采取启发式和互动式的教学方法，充分利用先进的教学手段，把课程教学与学生自学相结合，以教师讲解为主，适当安排学生课堂讨论和习题课。学生除完成课后作业外，自学教师布置的自学章节和阅读相关的资料、完成教师布置的专题阅读。

处理好一般与重点、课堂教学与实验教学、教师讲解与学生自学、知识与能力培养、基础知识经典理论与学科前沿等四个方面的关系。例如，在使学生牢牢掌握重点知识的同时，使学生对一般知识也应有较好的理解：充分利用现代化教学手段，提高课堂教学的信息量：同时，象金相组织等过去要通过实验课观察的，可以通过课堂多媒体教学完成，使实验课更好地发挥培养学生思考和动手能力。有些内容教师必须讲，有些教师不必讲，有些可以让学生自己讲，注意培养学生的自学能力，让学生自己去知识的海洋里扑捉有用的信息，整理笔记，提出报告。特别要注意对学生创新意识和创新能力的培养。精选实验，提高学生的动手能力。

适当安排学生课堂讨论，每章都留一定量的习题和思考题(除思考题外，书面作业一般在4～8题)。习题一般分知识性、理论分析题和计算题三类。在难度方面应有基本、深入和提高三个级别。针对一些拔尖的学生给他们布置一些特殊的作业。学生除完成课后作业外，完成教师布置的自学章节、完成教师布置的专题阅读。

考核办法采用闭卷考试和平时考核相结合的办法，按闭卷考试成绩、平时成绩按一定比例记入总成绩。

（八）使用教材及主要参考书
基本教材：《材料科学基础》：郑子樵 主编，中南大学出版社

参考书目：
(1)《材料科学基础》，刘智恩 主编，西北工业大学出版社 

(2)《材料科学基础》，石德珂、沈莲 编，西安交通大学出版社

(3)《材料科学基础》 徐恒钧 主编  北京工业大学出版社

(4)《材料科学基础》 潘金生 主编  清华大学出版社

(5)《金属材料及热处理》 崔忠圻 主编  机械工业出版社

制  订：力热教研室
执笔人：孙海斌       2011年7月5日
                       审核人：秦  萍       2011年7月9日

信阳师范学院物理电子工程学院

《量子力学Ⅱ》课程教学大纲

课程编号：04110322
课程性质：专业方向课
适合专业：物理学
先修课程：量子力学，高等数学，数学物理方法
开设学期：第七学期

考核方式：闭卷考试或考查
总学时数：36
学    分：2
一、课程教学目标
本课程旨在培养物理学专业的学生从不同角度不同方式进一步深入认识、理解和掌握描述微观世界的量子力学理论。通过专题讲解、分析与讨论，使学生对量子理论知识的理解和掌握，无论在广度方面还是在深度方面都得到一定的延伸；使学生分析和解决量子力学问题的能力得到更大的提升。

二、课程的目的与任务

本课程对已学过《量子力学 I 》并有志于将来从事物理理论研究，或打算报考物理相关研究生的同学有益。相对于通常的《量子力学 I 》教材，本教材在内容上与其大体一致，但在量子力学的引入，对量子理论的讲授方式以及与经典力学的关联程度等方面，却有明显不同。期望通过本课程的学习使学生对量子理论知识的认知、理解和掌握更完整全面，物理思维更为开放，分析和解决物理问题的能力更强。
三、理论教学的基本要求
1．使学生深入了解微观世界矛盾的特殊性和微观粒子的运动规律,初步掌握量子力学的原理和基本方法,为进一步学习与钻研打下必要的基础。
2．进一步理解量子化的思想，深刻掌握量子力学的五个基本原理。 

3．能够运用薛定谔方程解决简单的微观体系问题，掌握量子力学处理问题的基本近似方法。
四、教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	斯特恩—盖拉赫实验
	3
	3
	
	
	
	3

	2
	平移算符
	2
	2
	
	
	
	2

	3
	时间演化
	1
	1
	
	
	
	1

	4
	传播子
	4
	4
	
	
	
	4

	5
	路径积分
	3
	3
	
	
	
	3

	6
	转动和角动量
	4
	4
	
	
	
	4

	7
	角动量相加
	4
	4
	
	
	
	4

	8
	对称性
	2
	2
	
	
	
	2

	9
	时间反演对称
	5
	5
	
	
	
	5

	10
	相互作用绘景
	2
	2
	
	
	
	2

	11
	散射的形式理论
	4
	4
	
	
	
	4

	12
	含时散射的形式理论
	2
	2
	
	
	
	2

	总计
	36
	36
	
	
	
	36


五、大纲内容

第一章  斯特恩—盖拉赫实验

（一）教学目的与要求
1．了解本教材讲解量子力学的思路和方式。
2．掌握斯特恩-盖拉赫实验的实验装置、实验结果、理论解释以及该实验的重大意义。
3．基于斯特恩-盖拉赫实验深刻认识、理解和掌握自旋概念、自旋性质及自旋的描述。
（二）教学内容
1．斯特恩和盖拉赫
2．非均匀磁场
3．连续的斯特恩—盖拉赫实验
4．光学类比
（三）教学提示
1. 本章教学重点
原子磁矩、自旋、双态系统等基本概念；重点内容有，SG实验装置，原子在外加磁场中所具有的附加能，银原子束的分裂，双态系统的描述，序列SG实验的挑选结果及其理论解释等。
2. 本章教学难点
序列SG实验的挑选结果及其理论解释，通过光学类比给出自旋在三个正交方向上的态矢描述。
（四）本章作业
习题：P43，  1.1、1.2、1.3、1.4、1.5、1.6
第二章  平移算符

（一）教学目的与要求

1. 掌握无穷小平移算符的定义、性质及其表达式。

2. 掌握根据无穷小平移算符导出基本对易关系的思路及方法。

3. 掌握动量算符在坐标表象下的表达式。

（二）教学内容

1．无穷小平移算符

2．基础对易式

3．动量算符.

（三）教学提示

1. 本章教学重点

基本概念有，无穷小平移、基本对易关系、动量算符、群生成元；基本内容有，无穷小平移算符性质及其表达式，根据无穷小平移算符导出基本对易关系以及动量算符在坐标表象下的表达式。

2. 本章教学难点

根据无穷小平移算符导出基本对易关系以及动量算符在坐标表象下的表达式。

（四）本章作业    习题：P47，  1.28、1.29、1.31、1.32、1.33
第三章  时间演化

（一）教学目的与要求

1. 掌握时间演化算符的概念、性质及其在不同条件下的表达式。

2. 要求能根据时间演化算符的薛定谔方程得到态矢量的薛定谔方程并理解其含义。

（二）教学内容

1．时间演化算符

2．薛定谔方程.

（三）教学提示

1. 本章教学重点

时间演化算符、时间演化算符的薛定谔方程、态矢量的薛定谔方程等基本概念；基本内容有，时间演化算符的性质及其表达式，根据时间演化算符的薛定谔方程得到态矢量的薛定谔方程并理解其含义。

2. 本章教学难点

根据时间演化算符的薛定谔方程得到态矢量的薛定谔方程并理解其含义。

（四）本章作业

习题：P108，  2.1、2.2、2.3、2.5、2.6、2.7
第四章  传播子

（一）教学目的与要求

1.掌握绘景的概念、薛定谔绘景和海森堡绘景各自的特点以及二者之间等价性关系。

2. 理解传播子的定义、性质、表达式及其物理意义。

3. 理解通过传播子与电动力学中给定电荷分布求电动势类比得出传播子与格林函数的统一性。

4理解通过态的求和所定义的格林函数的研究确定物理系统的能谱。

5. 理解海森堡绘景下传播子的物理意义。
（二）教学内容

1．绘景回顾

2．传播子

3．传播子的性质

4．态的求和

5．海森堡绘景下的传播子

（三）教学提示

1. 本章教学重点

薛定谔绘景、海森堡绘景、传播子、格林函数、态的求和基本概念；主要内容有，薛定谔绘景和海森堡绘景各自的特点以及二者之间等价性关系，传播子的定义、性质、表达式及其物理意义，传播子与格林函数的统一性，通过对格林函数的研究确定物理系统的能谱什么理论，海森堡绘景下传播子的物理意义。

2. 本章教学难点

传播子的定义、性质、表达式及其物理意义，传播子与格林函数的统一性，通过对格林函数的研究确定物理系统的能谱什么理论，海森堡绘景下传播子的物理意义。
（四）本章作业

习题：P110，  2.16、2.17、2.18
第五章  路径积分

（一）教学目的与要求

1. 掌握变换幅和传播子的关系；

2. 理解路径求和的思想以及它与费马原理和哈密顿最小作用原理的对比内涵；

3. 明确量子量子力学中真正关键的是相位；

4. 了解费曼路径积分思想的提出和实现；

5. 理解传播子的薛定谔方程及其意义。
（二）教学内容

1．变换幅

2．路径求和

3．费曼的路径积分

（三）教学提示

1. 本章教学重点

变换幅的概念和含义，路径积分的含义，费曼路径积分思想的提出和实现等。

2. 本章教学难点

阐明费曼路径积分思想的提出和实现。

（四）本章作业

习题：P112，  2.33、2.34、2.35
第六章  转动和角动量

（一）教学目的与要求

1. 掌握三维实空间中转动的描述，转动的约定，转动的次序性；

2. 了解特殊的三维正交群SO(3)；

3. 理解三维实空间中有限转动矩阵及无穷小转动矩阵的表示；

4. 理解通过对希尔伯特空间中态矢量的无穷小转动的分析和讨论导出角动量基本对易关系的思路和过程；

5. 掌握二维幺正幺模群SU(2)的性质、矩阵表示以及它对自旋态的作用；

6. 了解欧拉转动以及关于空间转动两种方式的等价性。

（二）教学内容

1．三维实空间中的转动

2．对态矢量的无穷小转动

3．⼳正⼳模群
4．欧拉转动.

（三）教学提示

1. 本章教学重点

特殊正交群，幺正幺模群，主动变换，被动变换，右手螺旋关系，欧拉转动等概念；重点内容有，三维实空间中有限转动矩阵及无穷小转动矩阵的表示；通过对希尔伯特空间中态矢量的无穷小转动的分析和讨论导出角动量基本对易关系的思路和过程；二维幺正幺模群SU(2)的性质、矩阵表示以及它对自旋态的作用。

2. 本章教学难点

二维幺正幺模群SU(2)的性质、矩阵表示以及它对自旋态的作用。

（四）本章作业

习题：P188，  3.1、3.5、3.6、3.7
第七章  角动量相加

（一）教学目的与要求

1. 掌握直积空间的概念、物理意义及其维数，电子“自旋-轨道”耦合态右矢的狄拉克表示；

2. 理解和掌握角动量相加的定义及相应的转动算符的表达式；

3. 理解和掌握角动量的耦合表象和非耦合表象的概念以及相应的力学量完全集和态右矢的表达；

4.了解耦合表象和非耦合表象之间的变换以及变换系数的计算思路、方法和公式。

（二）教学内容

1．直积空间

2．角动量相加的定义

3．CG 系数

4．CG 系数的求解.

（三）教学提示

1. 本章教学重点

直积空间、耦合表象、非耦合表象、力学量完全集、CG系数等概念；重点内容有，直积空间的概念、物理意义及其维数，电子“自旋-轨道”耦合态右矢的狄拉克表示；角动量相加的定义及相应的转动算符的表达式；角动量的耦合表象和非耦合表象的概念以及相应的力学量完全集和态右矢的表达。

2. 本章教学难点

耦合表象和非耦合表象之间的变换以及变换系数的计算思路、方法和公式。
（四）本章作业

习题：P189，  3.15、3.16、3.17、3.18
第八章  对称性

（一）教学目的与要求

1. 理解守恒量与对称性之间的关系；

2. 掌握由对称变换导出相应的守恒量；

3. 理解和掌握宇称变换的定义、性质及其矩阵表示；

4. 了解基于宇称对矢量和标量的分类；

5. 理解和掌握对称双势阱宇称本征态、位置本征态各自的定义及二者之间的变换。

（二）教学内容

1．守恒量

2．宇称

3．对称双阱.

（三）教学提示

1. 本章教学重点

守恒量、极矢量、轴矢量、标量、赝标量、对称双势阱、宇称本征态、位置本征态等概念；重点内容有，由对称变换导出相应的守恒量，宇称变换的定义、性质及其矩阵表示，基于宇称而对矢量和标量的分类，对称双势阱宇称本征态、位置本征态各自的定义及二者之间的变换。

2. 本章教学难点

基于宇称对矢量和标量的分类，对称双势阱宇称本征态、位置本征态各自的定义及二者之间的变换。

（四）本章作业

习题：P220，  4.1、4.3、4.4
第九章  时间反演对称

（一）教学目的与要求

1. 了解CPT对称和洛伦兹协变对称；

2. 理解和掌握时间反演的真正含义，时间反演在牛顿力学中的体现以及在电磁学和量子力学中的推广；

3. 理解和掌握反幺正算符的定义，时间反演算符的定义以及位置、动量和角动量在时间反演变换的行为；

4. 掌握解决自旋态时间反演变换问题的思路和方法；

5. 了解Kramers简并的概念。

（二）教学内容

1．运动反演

2．反⼳正算符

3．时间反演算符

4．自旋 1/2 的时间反演

5．Kramers 简并.

（三）教学提示

1. 本章教学重点

运动反演、时间反演、反幺正反线性算符等概念；主要内容有，时间反演在牛顿力学中的体现以及在电磁学和量子力学中的推广，反幺正算符的定义及性质，时间反演算符的定义以及位置、动量和角动量在时间反演变换的行为；自旋态在时间反演变换的问题。

2. 本章教学难点

自旋态在时间反演下的变换问题。

（四）本章作业

习题：P220，  4.1、4.3、4.4
第十章  相互作用绘景

（一）教学目的与要求

1. 理解和掌握相互作用绘景下哈密顿量的特点、算符和态矢量所满足的方程；

2. 理解和掌握拉比公式的推导思想、方法和应用；

3. 了解戴维逊级数的条件和含义。

（二）教学内容

1．相互作用绘景

2．拉比公式

3．戴逊级数.

（三）教学提示

1. 本章教学重点

相互作用绘景、拉比公式、戴维逊级数等概念；重点内容有，相互作用绘景下哈密顿量的特点、算符和态矢量所满足的方程；拉比公式的推导思想、方法和应用；戴维逊级数的条件和含义。

2. 本章教学难点

戴维逊级数的条件和含义。

（四）本章作业

习题：P278，  5.24、5.25、5.29
第十一章  散射的形式理论

（一）教学目的与要求

1. 理解和掌握不含时散射问题的处理思想和方法，明确初态、末态和相互作用过程三者各自情况及它们的具体描述；

2. 理解和掌握李普曼-施温格方程的形式分析和建立过程，特定能量下不含时弹性散射的解的推导过程，以及其形式和意义；

3. 理解和掌握散射微分截面的分析和推导过程，并明确其条件和意义；
4. 了解高阶波恩近似的思想和方法以及光学定理的意义。
（二）教学内容

1．李普曼 -施温格方程

2．微分散射截面

3．高阶玻恩近似

4．光学定理.

（三）教学提示

1. 本章教学重点

完全弹性散射、微分截面等概念；重点内容有，李普曼-施温格方程的形式分析和建立过程，特定能量下不含时弹性散射的解的推导过程，以及其形式和意义；散射微分截面的分析和推导过程条件和意义。

2. 本章教学难点

高阶波恩近似的思想和方法以及光学定理的意义。

（四）本章作业

习题：P321，  6.1、6.2、6.4
第十二章  含时散射的形式理论

（一）教学目的与要求

1.了解散射问题格林函数的意义；

2. 理解基于格林函数的思想和方法亦获取李普曼-施温格方程的思路分析。

（二）教学内容

1．格林函数

2．含时散射

（三）教学提示

1. 本章教学重点

格林函数、亥姆霍兹方程、泊松方程等等概念；重点内容有，散射问题格林函数的意义，以及基于格林函数的思想和方法导出李普曼-施温格方程的思路分析。
2. 本章教学难点

基于格林函数的思想和方法获取李普曼-施温格方程的思路过程。
（四）本章作业

习题：P322，  6.8、6.11
六、课程有关说明

本课程是物理学专业选修课，学生选修本课程需要一定的先期知识与能力，要求学生已学过有关力、热、光、电的普通物理并与之相应的理论物理、量子力学等物理课程，以及高等数学、线性代数与概率统计等数学课程。

本大纲对教学内容的要求分为3个层次，它们是：“掌握”、“理解”、和“了解”。对于要求“掌握”和“理解”的内容，学生应做到概念清楚，原理明白，并具有分析和计算能力。“掌握”比“理解”要求更高，有的知识必须熟记。对要求“了解”的内容学生应当知道基本概念和基本原理。
教学方法：课堂讲授，采用多媒体教学方式。

考核方式：闭卷考试、开卷考试、课程论文。

七、主要教学方法与媒体要求

本课程所采取的主要教学方法课堂讲授，侧重于传统教学方式并辅以多媒体教学。
八、使用教材及主要参考书

[1] (日)樱井纯(Sakurai J J),(美)拿波里塔诺(Napolitano J)，现代量子力学[M]. 第2版. 北京:世界图书出版公司，2011. 

[2] (日)樱井纯(Sakurai

 HYPERLINK "http://search.dangdang.com/?key2=J.J&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00" \t "_blank" J J),(美)拿波里塔诺(Napolitano J)，丁亦兵，沈彭年 译，现代量子力学[M].第2版.北京:世界图书出版公司，2016. 

[3]周世勋，量子力学教程. 第二版.北京：高等教育出版社,2009.

[4]曾谨言，量子力学(卷Ⅰ.卷Ⅱ) [M]第三版.北京：科学出版社，2000. 

[5]曾谨言，量子力学教程[M].北京：科学出版社，2003.

[6]张永德，量子力学[M].第一版.北京：科学出版社，2000. 

[7]尹鸿钧，量子力学[M].合肥：中国科技大学出版社，1999. 

[8]关 洪，量子力学基础[M].北京：高等教育出版社，1999. 

[9]苏汝铿，量子力学[M].第二版.北京：高等教育出版社，2002. 

[10]陈鄂生，量子力学基础教程[M].山东：山东大学出版社，2002.

[11]张 礼，量子力学前沿问题[M].北京：清华大学出版社，2000.

[12]吴强, 柳盛典，量子力学习题精解[M].北京：科学出版社，2003. 

[13]史守华，量子力学 - 考研辅导教材[M].北京：清华大学出版社，2003. 

[14]钱伯初，量子力学习题精选与剖析(上、下)[M].第二版.北京：科学出版社 1999.

[15]朗道，量子力学-非相对论理论[M] . 北京：高等教育出版社 1980.

[16]顾莱纳 [德]，《量子力学导论.量子力学对称性》[M].北京：北京大学出版社. 2001.
　　　　　　　　　　　　　　制　订：光电教研室
　　　　　　　　　　　　　　执笔人：李炳中   2011年7月10日
　　　　　　　　　　　　　　审核人：张东玲   2011年7月19日
信阳师范学院物理电子工程学院

《物理学史》课程教学大纲

课程编号：04110262

课程性质：专业方向课
适合专业：物理学
先修课程：大学物理学
开设学期：第六学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：32-36

学    分：2

（一）课程教学目标

物理学是一门研究物质运动最基本、最普遍规律的学科，是科学的世界观和方法论的基础。物理学史是研究物理学辨证发展规律及其科学方法论的一门学科，是物理学和自然科学、人文科学、社会科学、思维科学交叉渗透的综合学科，集中体现了人类探索和逐步认识物理世界的现象、特性、规律和本质的历程。

概括和探求物理学发展的历史和基本规律，不仅与探索物理世界运动变化规律的物理学相联系，而且也与探索人类社会的生产、经济、思想文化等发展的社会科学相联系。任何一个具体的物理知识和理论体系，都是汇集了许多人的研究成果而建立起来的，常常需要几十年甚至上百年的努力才能迈出有意义的几步。它包含着认识论和方法论的因素，包含着深刻的物理思想和观念，体现着认识过程中理论与实践、继承与发展、理性与非理性的辨证统一。

物理学史可以培养学生的科学思维，掌握科学研究的方法，加深对科学研究的认识，可以活跃思想，开阔眼界，使学生的知识立体化。通过对物理学史的学习，可以进一步培养学生的人文素质，科学素质，创新素质和思想素质。

（二）课程的目的与任务

物理学有一个不断积累和发展的过程，对物理学史的学习，有利于对学生科学创新能力的培养和对概念理论的深刻理解。

本课程的教学目的在于使学生了解物理学的发展史及物理学辩证发展过程；了解物理学方法的发展史；了解物理学观念的发展史。

（三）理论教学的基本要求

通过本课程学习，应使学生全面系统地了解物理学的知识、理论和方法的产生与发展规律；理解掌握物理学史的研究方法，并能应用这些研究方法全面了解物理学发展的历程，加深对概念和理论的理解；了解到思想观念转变的重要性，培养辩证唯物主义的世界观和科学的方法论。

（四）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	绪论
	绪论
	1
	1
	
	
	
	1

	一
	中国古代物理学
	1
	1
	
	
	
	1

	二
	西方古代物理学
	2
	2
	
	
	
	2

	三
	经典物理学的产生背景
	2
	2
	
	
	
	2

	四
	经典力学的建立与发展
	2
	2
	
	
	
	2

	五
	经典光学的发展
	2
	2
	
	
	
	2

	六
	经典电磁学的发展
	4
	4
	
	
	
	4

	七
	经典热力学发展概述
	4
	4
	
	
	
	4

	八
	世纪之交的物理学
	4
	4
	
	
	
	4

	九
	相对论的建立
	4
	4
	
	
	
	4

	十
	量子力学的建立与发展
	2
	2
	
	
	
	2

	十一
	现代物理学的兴起
	4
	4
	
	
	
	4

	
	复习与习题课
	0-4
	0-4
	
	
	
	0-4

	总计
	
	32-36
	32-36
	
	
	
	32-36


（五）大纲内容

绪论

教学目的：
1.了解物理学与物理学史的概念； 

2.学习和研究物理学史的目的和意义；

3.了解物理学史的研究方法；

4.了解物理学史的分期。

教学基本要求：
1. 学习和研究物理学史的意义；

2. 学习物理学史需要注意的研究方法；

3. 教材中采用的物理学史分期。

教学内容：
· 学习和研究物理学史的目的和意义
· 物理学史的研究方法

· 物理学史的分期
教学提示：

注意讲清学习物理学史的目的及意义，物理学的发展与其它方面的联系。

教学重点：
学习和研究物理学史的目的和意义，物理学史的研究方法。
教学难点：
物理学史的研究方法。
学法指导：
注意物理学史可以说是一门交叉学科，是文科与理科的结合，它运用历史科学的方法，研究的内容是物理科学的发展规律。
小结：研究物理学发展史这门科学，对于物理学本身的发展具有重大的意义。物理学发展的规律问题，具有广泛的社会意义。应该把物理学史的研究和物理学的教学和研究工作结合起来，使物理学史的研究工作具有实用价值和生命力。

第一章 中国古代物理学

教学目的：
1.了解中国古代物理思想的探索； 

2.了解中国古代物理学知识的积累；

3.了解中国古代物理学的特点。

教学基本要求：

学习和研究中国古代的物质观，时空观与运动观；

学习中国古代力学、热学、光学、电磁学等各分支的主要成就；

了解中国古代物理学的特点与不足之处。

教学内容：
§1－1　物理思想的探索
一. 物质观

二. 时空观与运动观

§1－2　物理学知识的积累
1. 力学

2. 热学

3. 光学

4. 电磁学

5. 声学

§1－3　中国古代物理学的特点
教学提示：

注意讲清中国古代在物理思想方面和在物理知识的应用方面的突出成就及存在的不足之处。

教学重点：
中国古代物理思想和物理学各分支的主要成就。
教学难点：
总结中国古代物理学的特点和不足之处。
学法指导：
注意中国古代物理学的发展与当时的生产关系之间的联系。
小结：中国古代物理学历史悠久，有先进的物理思想和杰出的研究方法，以朴素的直观观察为依据，具有实用性的特点。不过，少有物理理论，缺乏和数学的结合，不善于用数学语言来描述。
第二章 西方古代物理学

教学目的：
1.了解西方古代物质本源思想； 

2.了解古希腊时期对宇宙的认识；

3.了解古希腊及中世纪的物理学知识。

教学基本要求：

学习和研究古希腊物质本源思想；

了解古希腊的物理学力学与光学知识及中世纪的物理成就；

了解西方古代物理学的特点。

教学内容：
§2－1　古希腊物质本源思想
一. 元素论

二. 数的和谐思想

三. 原子论

§2－2　古希腊时期对宇宙的认识

§2－3　古希腊的物理学知识

§2－4　中世纪的物理学知识

§2－5　亚里士多德的物理学
教学提示：

注意西方古代物理学可分为古希腊时期与中世纪，且期间有不同的学派起源。

教学重点：
西方古代的自然哲学观与物理知识积累。
教学难点：
日心说如何取代地心说，亚里士多德及阿基米德的物理学。
学法指导：
注意西方古代物理学的发展的阶段性。
小结：西方古代物理现象虽被发现和记录下来，但未形成系统的理论，受神学的支配很强。

第三章 经典物理学的产生背景

教学目的：
1.了解欧洲近代科学诞生的社会条件； 

2.了解天文学上的新成就；

3.了解新科学的特征。

教学基本要求：
了解资本主义萌芽带来的社会物质条件和文化思想方面的条件；

理解天文学上的行星体系问题对神学的冲击。

教学内容：
§3－1　资本主义萌芽带来的契机

§3－2　哥白尼与“天体运行论”

§3－3　第谷与开普勒

§3－4　新科学的特征
教学提示：

注意科学发展与资本主义萌芽带来的社会物质条件与思想条件的联系。

教学重点：
哥白尼日心体系的提出，开普勒三定律。
教学难点：
第谷与开普勒天文学上的成就，为牛顿创立天体力学理论奠定了基础。
学法指导：
注意当时的社会背景与科学发展间的相互联系。

小结：16世纪中期，日心说与地心说的血与火的斗争，是自然科学从宗教桎梏下解放的标志，教会的权威受到挑战，自然科学在批判经院哲学的斗争中开创着自己的道路。

第四章 经典力学的建立与发展

教学目的：
1.了解经典力学体系的建立与发展； 

2.了解伽利略对物理学的奠基工作；

3.了解十七世纪中叶科学活动的特点；

4.掌握牛顿的伟大综合。

教学基本要求：

理解经典力学的建立与发展，从伽利略的物理学奠基工作及这段时期的科学家在力学方面的贡献，到牛顿的伟大综合和理论飞跃，从而奠定了经典力学的基础。

教学内容：
§4－1　运动学的奠基人——伽利略

一. 伽利略的运动理论

二. 意义

§4－2　伽利略至牛顿时代的科学家

一. 17世纪中叶科学活动的特点

二. 部分科学家物理成就简介

§4－3　牛顿的伟大综合和理论飞跃

一. 牛顿简介

二. 牛顿取得成功的历史条件

三. 牛顿和他的《原理》

四. 万有引力定律的发现

五. 牛顿的成功之路

六. 牛顿的局限

§4－4　力学的进一步发展

一. 实验基础的发展

二. 关于“运动量度”的争论

三. 三大守恒定律的确立

四. 分析力学的发展
教学提示：

注意讲清经典力学形成比较稳固的体系的过程，是经过18、19世纪无数的实践、争论、修改和探索这样一个长期的巩固发展过程。

教学重点：
伽利略的运动理论，十七世纪科学家的物理成就和牛顿的伟大综合和理论飞跃及力学的进一步发展。
教学难点：
伽利略的物理学研究方法，牛顿的研究风格，万有引力定律的发现。
学法指导：
注意当时的科学家观念上变化与当时的科学方法的确立。

小结：牛顿定律出台以后，经典力学形成比较牢固的理论，经历过18世纪至19世纪的无数争论，这些争论又进一步促使人们对力学理论的不断探索、修改，比如，关于对牛顿绝对时空观的争论导致了相对论的出现。力学理论从而得到进一步丰富和完善。力学理论的进一步完善，表现为矢量力学与分析力学两种方法几乎平行发展，进而推动了工程力学与理论物理学的发展。

第五章 经典光学的发展

教学目的：
1.熟悉经典光学的建立与逐渐完善； 

2.掌握光的本质的认识及折射定律的建立；

3.了解光速的测定方法及历程；

4.了解光谱的研究。

教学基本要求：

了解光的折射定律的确立过程，光学的发展与光学仪器研制间的联系；掌握对于光的本性认识的变迁。

教学内容：
§5－1　光学的历史概述

一. 早期光学

二. 折射定律的建立

三. 光学仪器的研制

四. 牛顿的色散研究

§5－2　光的波动说和微粒说的论争

一. 光的微粒说

二. 光的波动说

三. 光的波粒二象性

§5－3　光速的测定

一. 早期实验

二. 天文学方法

三. 光速的实验室测定

四. “以太漂移”的测定

§5－4　光谱的研究

一. 光谱的早期研究

二. 光谱分析的诞生

三. 光谱规律的发现
教学提示：

注意讲清在物理学中，通常将光学划分为几何光学、波动光学、量子光学和现代光学几大部分。折射定律被确立后，几何光学真正建立并逐渐趋于完善，这是光学的转折期。

教学重点：
折射定律的确立；光的本质的论争。
教学难点：
波动说的建立，波粒二象性。
学法指导：
注意当时的托勒密，斯涅耳，笛卡尔，费马，牛顿，惠更斯，托马斯·杨
和菲涅耳等科学家的工作。

小结：折射定律连同光的直线传播和反射定律一起构成了几何光学的理论基础。光学也真正成为了一门独立的自然科学学科。人类对光的本性的认识，追溯其历史，可以看出，它是由初浅到深入，由片面到全面，从实验到理论，由现象到本质逐步发展起来的，最后建立起光的本性的理论。

第六章 经典电磁学的发展

教学目的：
1.熟悉经典电磁学的建立与发展历程； 

2.了解电与磁的逐步深入的系统研究；

3.了解电磁理论的建立与发展。

教学基本要求：

了解从早期的电磁现象的认识；了解电学中从定性到定量的认识过程，从静电到动电的发现历程；了解电流磁效应的发现与研究；掌握电磁理论的建立与发展；了解电磁波的发现与应用。

教学内容：
§6－1　对电磁现象的早期认识

§6－2　富兰克林对雷电现象的研究

§6－3　从定性到定量—库仑定律的发现

§6－4　由静电到动电—电流的发现

§6－5　电流的磁效应与安培定律

一. 奥斯特发现电流的磁效应

二. 安培和安培定律

三. 欧姆定律

§6－6　电磁感应现象的发现与研究

§6－7　麦克斯韦电磁理论的建立

一. 麦克斯韦简介

二. 麦克斯韦电磁场理论

三. 麦克斯韦成功的基本要素

四. 意义

§6－8　电磁波的发现与应用

一. 赫兹

二. 电磁波的发现

三. 成果
教学提示：

注意讲清十七世纪，电和磁现象开始真正系统研究；到十八世纪以后，电磁场理论的建立与发展极大的推动了人类社会的文明进程；到了十九世纪，电磁学得到了飞速发展。

教学重点：
库仑定律的发现，电流的发现，电流磁效应与安培定律，法拉第电磁感应现象的发现与研究，麦克斯韦电磁场理论的建立，电磁波的发现与应用。
教学难点：
法拉第电磁感应现象的发现与研究，麦克斯韦电磁场理论的建立。
学法指导：
注意电磁学发展过程中类比方法的运用。

小结：库仑定律是电磁学发展史上的第一个定量规律，它使电磁学的研究从定性进入定量阶段，使电磁学真正成为一门科学。伏打电堆的发明提供了产生稳恒电流的电源，使电学的研究从静电走向动电，从而开辟了一个新的研究领域。安培把牛顿力学引入电学，从而创立了电动力学。法拉第是电磁场学说的创始人。麦克斯韦完成了物理学的又一次大综合。赫兹通过实验全面验证了麦克斯韦电磁理论的正确性。
第七章 经典热力学发展概述

教学目的：
1.熟悉经典热力学的建立与发展历程； 

2.了解热力学定律的建立；

3.了解统计物理学的建立。

教学基本要求：

了解早期热机与计温学的发展；了解量热学和热传导理论的建立及热本质的认识；了解热力学定律的建立；了解低温物理学级分子运动论的发展；了解统计物理学的建立。

教学内容：
§7－1　热学现象的初期研究

一. 蒸汽机的发明

二. 计温学的发展

三. 量热学和热传导理论的建立

四. 热本质的认识

§7－2　热力学第一定律的建立

一. 定律诞生的条件

二. 确立能量守恒与转化定律的三位科学家

§7－3　热力学第二定律的建立

§7－4　低温物理学

§7－5　分子运动论的发展

一. 赫拉派斯和瓦特斯顿的工作

二. 焦耳和克伦尼希的工作

三. 克劳修斯的理想气体分子模型

四. 范德瓦尔斯方程的建立

§7－6　统计物理学的建立

一. 麦克斯韦的工作

二. 玻尔兹曼的重要工作

三. 吉布斯的系综理论和统计力学的建立

四. 量子统计的建立

§7－7　物态
教学提示：

热学真正成为一门独立的学科是从18世纪初开始，逐渐发展形成的。热学发展史实际上就是热力学和统计物理学的发展史，它们都是研究有关热现象的科学。

教学重点：
热质说，热动说；热力学三定律，唯象热力学和分子运动论的发展；统计物理学的产生。
教学难点：
能量的转化和守恒定律，热力学第二定律，卡诺机，统计物理学的基本假设。
学法指导：
注意热力学的发展史可划分为四个时期。

小结：热学发展史可以划分为四个时期：第一个时期，实质上是热学的早期史，开始于17世纪末直到19世纪中叶，这个时期积累了大量的实验和观察事实；第二时期，从19世纪中叶到19世纪70年代末。这个时期发展了唯象热力学和分子运动论；第三时期内唯象热力学的概念和分子运动论的概念结合的结果，最终导致了统计热力学的产生。它开始于19世纪70年代末玻尔兹曼的经典工作，止于20世纪初；从20世纪30年代起，热力学和统计物理学进入了第四个时期，这个时期内出现了量子统计物理学和非平衡态理论，形成了现代理论物理学最重要的一个部门。
第八章 世纪之交的物理学

教学目的：
1. 了解经典物理学的局限；

2. 了解19世纪的三大发现；

3. 了解世纪之交的物理学革命。

教学基本要求：

了解经典力学基本概念和基本原理的固有局限性；了解19世纪的三项重大发现；了解经典物理学的两朵乌云。

教学内容：
§8－1　经典物理学的局限

一. 经典力学基本概念和基本原理的固有局限性

二. 经典物理学与经典力学之间的矛盾

三. 马赫对经典力学的批判

§8－2　19世纪的三大发现

一. 电子的发现

二. X射线的发现

三. 天然放射性的发现

§8－3　经典物理学的两朵乌云

一. 第一朵乌云：迈克尔逊—莫雷实验与“以太说”的矛盾

二. 第二朵乌云：黑体辐射与“紫外灾难”

§8－4　现代物理学革命的序幕

第一朵乌云最终导致了相对论革命的爆发

第二朵乌云最终导致了量子论革命的爆发
教学提示：

注意讲清经典物理学与经典力学之间的裂痕，19世纪的三大发现打破了几百年来形成的物质不灭、能量守恒、原子不可分等传统观念，物理学的新发现和旧原理之间的矛盾引起物理学家认识上的严重分歧。
教学重点：
经典物理学的局限性；19世纪的三大发现；经典物理学的两朵乌云。
教学难点：
经典物理学与经典力学之间的矛盾。
学法指导：
注意世纪之交新的发现给经典物理学的理论带来的危机，使物理学进入一个新的转折点。

    小结：随着经典物理学的深入发展，越来越显露出经典物理学与经典力学之间的裂痕，从而动摇了经典力学的基础地位。三大发现打破了传统观念，揭开了物理学革命的序幕，它标志着物理学的研究由宏观进入到微观。迈克尔逊—莫雷实验与“以太说”的矛盾与黑体辐射与“紫外灾难”这二朵乌云则揭开了现代物理学革命的序幕。
第九章 相对论的建立

教学目的：
1. 了解相对论先驱者的思想；

2. 了解爱因斯坦狭义相对论及广义相对论的探索过程；

3. 了解相对论建立的意义。

教学基本要求：

了解相对论建立的过程及意义；了解爱因斯坦的研究特色。

教学内容：
§9－1　相对论先驱者的思想

     一. 洛伦兹的收缩假说

二. 彭加勒的观点

§9－2　爱因斯坦的狭义相对论

一. 爱因斯坦生平

二. 爱因斯坦狭义相对论的探索过程

三. 长度收缩、时钟变慢

四. 同时的相对性

五. 质能关系及质量与能量守恒的统一

六. 质速关系的推导

七. 爱因斯坦速度变换式

八. 相对论被世人接受的历程

九. 意义

§9－3　广义相对论的建立

一. 广义相对论基本原理的提出

二. 引力红移的预言

三. 光线的引力偏折

四. 时空“柔性”度规概念的建立

五. 引力场方程的建立

六. 广义相对论的检验

§9－4　爱因斯坦的研究特色和意义
教学提示：

注意讲清爱因斯坦建立相对论的思想渊源及建立历程。
教学重点：
相对论建立的先驱思想；狭义相对论及广义相对论的探索历程；爱因斯坦的研究特色和意义。
教学难点：
同时性的相对性，钟慢尺缩，相对论性时空观，引力的几何化。
学法指导：
注意相对论建立过程中思想上的变化。

    小结：爱因斯坦的狭义相对论和量子论一起，成为物理学革命的标志性成果。爱因斯坦创立广义相对论的目的是要解决两个问题：一是取消惯性系的优越性；二是将引力理论纳入狭义相对论中。
第十章 量子力学的建立与发展

教学目的：
1. 了解量子力学的建立与发展历程；

2. 了解量子理论的发展。

教学基本要求：

了解量子力学建立过程中涉及到的光量子理论等理论的提出。

教学内容：
§10－1　紫外灾难和普朗克的量子假说

一. 紫外灾难

二. 普朗克的研究

§10－2　爱因斯坦的光量子理论

一. 光电效应

二. 康普顿效应 

§10－3　卢瑟福的原子核式结构

一. 原子模型的历史演变

二. 卢瑟福的核式结构

§10－4　玻尔的氢原子理论

§10－5　泡利不相容原理和电子自旋的提出

一. 塞曼效应和反常塞曼效应

二. 泡利不相容原理

三. 电子自旋概念的提出

§10－6　量子理论的发展
教学提示：

注意讲清量子力学建立过程中不同理论的形成。
教学重点：
紫外灾难和普朗克的量子假说；光量子理论；原子核式结构；氢原子理论；电子自旋的提出；量子理论的发展。
教学难点：
量子假设，电子自旋，波动方程。
学法指导：
注意量子观念是如何引入的。

    小结：量子力学表明，微观物理实在既不是波也不是粒子，真正的实在是量子态。真实状态分解为隐态和显态，是由于测量所造成的，在这里只有显态才符合经典物理学实在的含义。
第十一章 现代物理学的兴起

教学目的：
了解现代物理学的建立和发展历史，以及现状。

教学基本要求：

了解现代物理学的发展现状。

教学内容：
§11－1　原子核物理学的兴起

一. 原子核物理学

二. 查德威克发现中子

三. 核能及其应用

四. 核物理的发展

§11－2　粒子物理学的发展

一. 粒子物理学

二. 粒子物理的工作

三. 粒子的分类 

§11－3　激光的发展

一. 爱因斯坦提出的受激辐射的原理

二. 研制过程

三. 激光的应用

§11－4　凝聚态物理的进展

§11－5　天体物理学的进展

§11－6　生物物理的进展
教学提示：

注意讲清新兴学科的缤纷多样性及统一性。
教学重点：
基本相互作用，统一理论，粒子分类。
教学难点：
物理学进展的交叉性及理论的自洽和和谐。
学法指导：
注意现代物理学发展的多样性及各学科的结合。

小结：从目前的物理学发展来看，科学之间的大综合是发展的趋向之一，另一个趋向是学科之间的相互渗透、结合，从而出现了不少综合学科和边缘学科。

（六）课程有关说明

《物理学史》是第四学年开设的课程，学生已经先修了《大学物理》课程，有了这个基础，再学《物理学史》是一种较好的安排。本课程以课堂教学为主，课堂教学中，让学生更多地了解科学发展的历程，并注意物理学的发展与其他各方面间的相互联系。有助于了解与概括物理学基础知识发展的全貌及其总体规律，巩固已学的物理知识并加深理解，使学生的知识立体化。从中受到启迪，有助于科学新思想的萌芽和产生，培养学生的科学思维，认识到思想观念转变的重要性。

本课程的考核以期末考试形式进行，总评成绩按平时成绩30%、期末考试成绩70%评定。
（七）主要教学方法与媒体要求

本课程建议以课堂讲授为主，教学中尽量采用启发式教学法，注意训练学生的独立思考和培养创新能力。教学中可充分利用录像、演示实验及多媒体等手段。

（八）使用教材及主要参考书

使用教材：
陈毓芳，邹延肃，物理学史简明教程［Ｍ］，北京：北京师范大学出版社，2010. 

参考书：
［1］郭奕玲，沈慧君，物理学史(第2版)［Ｍ］，北京：清华大学出版社，2005. 

［2］胡化凯，物理学史二十讲［Ｍ］，合肥：中国科学技术大学出版社，2009.  

［3］董光璧，中国现代物理学史［Ｍ］，济南：山东教育出版社，2009. 

［4］弗·卡约里，戴念祖(译)，物理学史［Ｍ］，北京：中国人民大学出版社，2010. 

［5］沙振舜，钟伟，简明物理学史(第二版)［Ｍ］，南京：南京大学出版社，2010. 

［6］刘树勇，白欣，周文臣，韦中燊，大众物理学史［Ｍ］，济南：山东科学技术出版社，2010. 

（九）推荐的教学网站和相关专业文献网站
http://www.doc88.com/p-9863373153748.html
http://www.doc88.com/p-692153697089.html
http://www.docin.com/search.do?searchcat=2&searchType_banner=p&nkey=物理学史
http://cnki.net/
http://www.duxiu.com/
http://www.cqvip.com/
（十）其他
本课程的考试均以闭卷考的形式进行，期终的考核成绩以期末成绩为主（70%），平时考勤情况也作期终考核成绩的一部分（30%），考核成绩为百分制。
　　　　　　　　　　　　　　制　订：光电教研室

　　　　　　　　　　　　　　执笔人：高杨　  2011年7月11日

　　　　　　　　　　　　　　审核人：郭建涛　2011年7月19日

信阳师范学院物理电子工程学院
《现代分析技术》课程教学大纲

课程编号：04110352
课程性质：专业方向课 

适合专业：物理学
先修课程：固体物理，原子物理学，电磁学

开设学期：第七学期

考核方式：闭卷考试
总学时数：36
学    分：2
（一）课程教学目标

培养学生掌握物理学课程所学知识，提高学生的操作动手能力及实验设计能力。

（二）课程的目的与任务

现代分析技术是一门实验方法课，主要讲授常用现代分析技术的基本原理、特点、及其在科研及社会焦点领域的应用；，为今后从事科学研究和工作打下必要的理论基础。

（三）理论教学的基本要求

了解常见分析仪器的基本结构；理解分析仪器的工作原理；掌握分析仪器的使用方法和实际应用。

（四）实践教学要求（包括但不限于以下内容）

无。
（五）教学学时分配数
	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	X射线衍射
	8
	8
	
	
	
	8

	2
	扫描电子显微镜
	6
	6
	
	
	
	6

	3
	透射电子显微镜
	4
	4
	
	
	
	4

	4
	热分析方法
	4
	4
	
	
	
	4

	5
	红外吸收光谱分析
	4
	4
	
	
	
	4

	6
	核磁共振波谱法
	4
	4
	
	
	
	4

	7
	光电子能谱
	2
	2
	
	
	
	2

	习题课与复习
	4
	4
	
	
	
	4

	总计
	36
	36
	
	
	
	36


（六）大纲内容

第一章  X射线衍射

教学目的与要求：要求学生理解掌握标识X射线、X射线与物质的相互作用、布拉格方程等X射线衍射分析的基本理论，掌握X射线衍射图谱的分析处理和物相分析方法，掌握X射线衍射分析在无机非金属材料中的应用，了解X射线衍射研究晶体的方法和X射线衍射仪的结构，了解晶胞参数测定方法。

教学重点：标识X射线、布拉格方程、衍射仪法和X射线衍射物相分析。

教学难点：厄瓦尔德图解、物相分析。 

第二章  扫描电子显微镜

教学目的与要求：要求学生了解扫描电子显微镜的工作原理和掌握其使用方法。

教学重点：扫描电镜的工作原理。

教学难点：电子与物质的相互作用；扫描电镜的主要性能。

第三章  透射电子显微镜

教学目的与要求：要求学生了解透射电子显微镜的工作原理和掌握其使用方法；掌握电子衍射花样的分类。

教学重点：透射电镜的工作原理。

教学难点：透射电镜的成像方式；电子衍射花样的标定。

第四章  热分析方法

教学目的与要求：要求学生理解掌握热分析技术方法的分类、热分析原理与热分析的应用。

教学重点：热重法、差热分析、差示扫描量热法。

教学难点：热重曲线分析。 

第五章  红外吸收光谱分析

教学目的与要求：要求学生了解红外光谱吸收原理和掌握其使用方法；了解迈克尔逊干涉仪的工作原理；学会分析红外吸收光谱。

教学重点：红外光谱仪的工作原理。

教学难点：分子振动；偶极矩。

第六章  核磁共振波谱法

教学目的与要求：要求学生理解核磁共振谱的基本原理、基本概念和常用术语；掌握核磁共振谱与有机化合物分子结构之间的关系；掌握运用核磁共振谱解析分子结构的方法。

教学重点：核磁共振谱与有机化合物分子结构之间的关系；核磁共振谱解析分子结构的方法。

教学难点：原子核的自旋；核磁共振氢谱。

第七章  光电子能谱

教学目的与要求：要求学生了解和掌握XPS的定性、半定量分析方法原理以及在未知物定性鉴定上的应用；熟悉和了解X射线光电子能谱仪的使用和实验条件的选择；了解XPS的元素化学价态测定的方法。

教学重点：X射线光电子能谱仪的工作原理。

教学难点：能谱分析。

（七）课程有关说明

本大纲依据《信阳师范学院关于修订本科课程教学大纲的指导意见》文件精神，紧密围绕人才培养计划和目标的要求，充分体现学科发展和教学改革的新成果，体现教学以学生为主体和以学生发展为本的教育思想，体现改革精神，符合时代要求，突出体现教育教学观念的更新和教育思想的转变。
执行本大纲时，应注意本课程的性质，及时关注材料物理学前沿进展，引导学生学习新发现新探索对现代科技的推进作用。在重难点的处理上要简明扼要，抓住物理规律的本质，避免枯燥复杂的计算和公式推导。主要教学方式采用多媒体，图文并茂，影音结合。考核方式：平时考勤+作业+期末考查。

（八）主要教学方法与媒体要求

课堂讲授，课堂讨论，案例教学，研究性教学，提问式教学，师生互动。需要多媒体。

（九）使用教材及主要参考书

使用教材：

管学茂等主编：《现代材料分析测试技术》(第1版)，中国矿业大学出版社，2010年2月版。

教学参考书：

［1］周玉，材料分析测试技术［M］，哈尔滨：哈尔滨工业大学出版社，2004。

［2］李占双，近代分析测试技术［M］，哈尔滨：哈尔滨工程大学出版社，2005。

［3］任玉红，现代仪器分析技术［M］，济南：山东人民出版社，2010。

［4］王晓春，材料现代分析与测试技术［M］，北京：国防工业出版社，2010。 

（十）推荐的教学网站和相关专业文献网站
1、中国知网，维普网。
2、各专业老师建设的网络空间。

　　　　　　　　　　　　　制　订：力热教研室

　　　　　　　　　　　执笔人：许军旗　　　2011年7月12日

　　　　　　　　　　　审核人：秦  萍　　  2011年7月19日
信阳师范学院物理电子工程学院
《现代物理学进展》课程教学大纲

课程编号：04110312
课程性质：专业方向课
适合专业：物理学

先修课程：不需要
开设学期：第五学期
考核方式：闭卷考试或考查
总学时数：32-36

学    分：2

（一）课程教学目标

通过本课程的学习，使学生了解近、现代物理学的一些基本内容，同时也使学生接触到一些近代物理学的研究成果，为物理学相关专业的本科生提供现代物理的概念基础，掌握物理学各学科研究前沿知识。

（二）课程的目的与任务

现代物理学进展是为物理相关专业的学生开设的一门选修课程。该课程主要介绍了一些现代物理学的基本知识和近、现代物理学研究的前沿课题。通过该课程的学习，使学生对现代物理学有较深认识，了解物理学的研究前沿，为自己将来从事物理学教学和科研工作奠定基础。

（三）理论教学的基本要求

通过本课程的学习，使学生了解近、现代物理学的一些基本内容，同时也使学生接触到一些近代物理学的研究成果，为物理学专业的本科生提供现代物理的概念基础，掌握物理学各学科研究前沿知识。

（四）实践教学要求

结合课堂学习，安排学生课后查阅相关文献，了解前沿进展，并谈谈自己的感想。

（五）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	量子力学基础概述
	2
	2
	
	
	
	2

	2
	量子统计分布简介
	2
	2
	
	
	
	2

	3
	扫描探针显微镜与正电子湮灭
	2
	2
	
	
	
	2

	4
	正电子湮没和穆斯堡尔谱学
	2
	2
	
	
	
	2

	5
	半导体微结构
	2
	2
	
	
	
	2

	6
	团簇和纳米管
	2
	2
	
	
	
	2

	7
	超导
	2
	2
	
	
	
	2

	8
	液晶物理学和生物膜泡弹性理论
	2
	2
	
	
	
	2

	9
	激光与非线性光学
	2
	2
	
	
	
	2

	10
	激光冷却与捕陷中性原子
	2
	2
	
	
	
	2

	11
	玻色-爱因斯坦凝聚
	2
	2
	
	
	
	2

	12
	基本粒子的发现与径迹探测器
	2
	2
	
	
	
	2

	13
	星体演化及脉冲双星、第十四章：黑洞物理学
	2
	2
	
	
	
	2

	14
	微波背景辐射、大爆炸和暴涨宇宙学
	2
	2
	
	
	
	2

	15
	弱相互作用宇称不守恒
	2
	2
	
	
	
	2

	16
	电弱相互作用的统一、第十八章：等离子体物理与受控核聚变
	2
	2
	
	
	
	2

	17
	习题课和复习
	0-4
	0-4
	
	
	
	0-4

	总计
	32-36
	32-36
	
	
	
	32-36


（六）大纲内容

第一章 量子力学基础概述

教学目的：使学生了解量子力学相关的基本概念和了解宏观水平的量子力学。

教学基本要求：

（1）了解量子力学基础。

（2）了解物质的二象性。

（3）了解量子力学态和力学量

（4）了解宏观水平的量子力学。

教学重点和难点：

（1）物质的二象性，德布罗意假说及不确定关系

（2）量子力学态和力学量，本征函数与本征值问题

教学内容：

1.1 物质的二象性，德布罗意假说及不确定关系

1.2 量子力学态和力学量，本征函数与本征值问题

1.3 态随时间的演化，定态

1.4 周期势，能带

1.5 宏观水平的量子力学，约瑟夫森效应

1.6 量子力学理论架构的发展

第二章 量子统计分布简介

教学目的：使学生了解量子统计分布相关的基本概念。

教学基本要求：

（1）了解量子统计分布的基础。

（2）了解统计假设。

（3）了解量子统计分布函数。

教学重点和难点：

（1）统计假设

（2）量子统计分布函数

教学内容：

2.1 统计假设及玻耳兹曼因子

1）温度的引入

热平衡条件

2）统计配分函数

3)能量分配定理

2.2 量子统计分布函数

全同粒子理论

分布函数：

A 增强因子与禁戒因子；

B 精细平衡原理；

C 玻色子分布函数；

D 费米-狄拉克分布函数。

2.3 低温下的固体比热

1 )杜隆-珀替定律

2 )爱因斯坦的改进

3 )德拜对爱因斯坦方法的改进

第三章 扫描探针显微与正电子湮灭

教学目的：使学生了解现代显微技术和正电子湮灭

教学基本要求：

（1）了解扫描隧道显微镜

（2）了解单原子测量和控制

教学重点和难点

（1）隧道效应的应用

（2）单原子的控制

教学内容：

3.1 引言

显微镜的发展历史

光学显微镜

显微技术的改进

3.2 扫描隧道显微镜

原理

结构

历史： 

工作模式：

1） 恒高度模式

2） 恒相互作用强度模式

影响分辨率的因素：

1） 针尖与样品表面的距离。

2） 针尖顶部曲率半径的大小

隧道电流：

扫描隧道显微镜结构：

3.3 扫描探针显微镜

1）原理

2）产生的必然性

3）种类

原子力显微镜：

化学力显微镜：

力调制显微镜：

磁力显微镜：

扫描热显微镜

3.4 单原子测量和控制

小结： 

第四章 正电子湮没和穆斯堡尔谱学

教学目的：使学生了解正电子。

教学基本要求：

（1）了解正电子

（2）了解正电子湮灭

教学重点和难点：

（1）反粒子与普通粒子的区别和联系。

（2）正电子湮灭。

教学内容：

4.1 正电子与正电子湮没谱学

1）正电子e+：

2）轻子： 

3）正电子与电子的2 γ湮没
4）正电子源： 

5）固体物理应用正电子的原理： 

6）狄拉克在理论上的预言

7）狄拉克真空： 

8）安德森及其发现正电子的工作： 

4.2 正电子湮没技术的基本原理与实验方法

1）基本原理： 

2）赵忠尧的发现

3）理论基础

4）正电子湮没的应用

5）传统正电子湮没技术：

A：正电子湮没寿命谱测量；

B：2 γ湮没辐射的角关联测量；

C：湮没γ辐射能量的多普勒增宽的测量。

4.3 正电子湮没技术对固体缺陷的研究

1）缺陷捕获效应

特点：

应用：

2）2γ湮没辐射的角关联测量：

特点：

应用：

3）缺陷对正电子湮没的影响

（a）正电子捕获效应。

（b）正电子寿命变长。

（c）电子湮没所得的动量分布曲线。

（d）角关联曲线。

所以：空位能捕获正电子，使正电子寿命边长，动量分布曲线变窄。

4.4 正电子束与微孔固体的研究

1）形成正电子束（Ps）原子以后再湮没。

2）正电子束： 

3）两种状态的Ps波函数：

i）撞击湮没：

ii）自旋交换：

4.5 慢正电子束

1）原理

2）慢正电子束的获得途径

第五章  半导体微结构

教学目的：使学生了解半导体的物理机制

教学基本要求：

（1）了解半导体能带理论

（2）了解量子阱与超晶格

教学重点和难点：

（1）半导体能带理论

（2）半导体微结构

教学内容：

5.1 晶体管的发现

1）什么是晶体管

2）晶体管与诺贝尔物理学奖

3）研究历史：

（1）第一阶段：最初的点接触型。

（2）第二阶段：面结合型。

5.2 半导体能带理论

1 原子、分子与固体

2 金属、半导体与绝缘体

固体能带结构介绍

A 电子共有化： 

B、能带（energy band）：

一般规律：越是外层电子，能带越宽， △E越大； 点阵间距越小，能带越宽，△E越大；两个能带有可能重叠。

能带最多容纳电子数：2N(2l+1)

有关能带被占据情况的名词：

1）满带：排满电子

2）价带：能带中一部分能级排满电子——亦称导带

3）空带：未排电子

4）禁带：不能排电子

5.3 半导体微结构：量子阱与超晶格

1）原理

2）量子阱

3）超晶格

4）典型例子

5.4 量子隧穿

1）原理

2）隧道二极管

5.5 半导体微结构光子存储

1）传统光子存储的困难

2）超晶格光子存储器

5.6 超晶格量子点高优值热电材料

1）塞贝克（Seebeck）效应。

2）帕尔贴效应

3）热电材料优质

第六章  团簇和纳米管

教学目的：使学生了解团簇物理

教学基本要求：

（1）了解什么是团簇

（2）了解碳纳米管

教学重点和难点：

（1）团簇与固体物理和原子分子物理的区别

（2）碳纳米管的力学特性

教学内容：

6.1 引言

1）团簇

2）碳纳米管

3）团簇的特点：

1）物理性质；

2）具有独特的尺度、结构和组成特征；

3）物理性质依赖于团簇的尺寸；

4）所采用的研究方法和手段与单个原子和固体的不同；

5）连接原子分子物理领域和凝聚态物理领域的桥梁；

6）呈现新的物理和化学性质，例如幻数等。

6.2 团簇物理

1） 团簇的稳定性与幻数

2） 五次对称性

3） 库仑爆炸

4） 团簇的熔化与凝固、相变

5） 磁学性质

6） 光学性质

7） 金属团簇催化活性

8） 理论模型

6.3 富勒烯（C60）

1）富勒烯（Fullerene) 是一种碳的同素异形体。

2）研究历史

3）富勒烯的物理性质

a）C60的结构及其对称性

结构：由二十面体截去十二个顶角得到

对称性：Ih对称性，含有120个对称操作元素

b）C60的振动谱与电子结构

c）固态C60结构与相变

6.4 碳纳米管研究的进展

1）什么是碳纳米管

2）基本性质

第七章  超导

教学目的：使学生了解超导以及超导的微观机制。

教学基本要求：

（1）了解超导的零电阻特征

（2）了解超导的完全抗磁性

（3）了解超导的BCS微观机制

教学重点和难点：

（1）零电阻特征

（2）完全抗磁性

（3）超导的微观机制

教学内容：

7.1 引言

1）研究历史：

理论方面：

实验方面：

7.2 零电阻特征

发现：

超导态：

7.3 磁性质：完全抗磁性和临界磁场

1）迈斯纳效应：

2）临界磁场：

3）两类超导体

（a）类型1: 软超导体

（b）类型2：硬超导体

7.4 其他物理性质

7.5 伦敦方程

1）目的

2）伦敦方程的第一个方程：

3）物理意义

4）伦敦方程对迈斯纳效应的解释：

7.6 BCS理论及其预见

1）重要性：解决超导微观机理。并获得了1972年的诺贝尔物理学奖。

2）理论基础：电子、声子相互作用的多体系量子力学。

3）优点：可以解释常规超导体中的众多基本问题，和唯象理论不能解释的现象。

4）缺点：无法解释非常规超导体中的部分问题，但是载流子配对思想仍然适用。

7.7 金兹堡-朗道理论和磁通量子化

1）基本理论

2）两个方程 —— G-L I和G-LII，两个边界条件

3）基本假设

4）第I类、第II类超导体判据：

7.8 约瑟夫森效应

1）约瑟夫森结。

2）直流的约瑟夫森效应：

3）交流的约瑟夫森效应

第八章  液晶物理学和生物膜泡弹性理论

教学目的：使学生了解液晶物理

教学基本要求：

（1）了解液晶相

（2）了解基本的液晶物理模型

教学内容：

8.1 引言

1）介绍

2）液晶相

3）物理条件

8.2 液晶相类别

（1）热致液晶：

（2）溶致液晶：

8.3 指向矢和形变

1）基本模型

2）基本特征

第九章  激光与非线性光学

教学目的：使学生了解激光与非线性光学

教学基本要求：

（1）了解激光的产生机制

（2）了解强场光学的非线性效应

（3）了解激光在现在科技中的地位

教学重点和难点：

（1）激光的产生机制

（2）非线性光学

教学内容：

9.1 激光器的发明与发展

1）涉及激光的诺贝尔奖

2）自发发射

3）受激发射

4）传统光源的缺点

5）电子振荡器的缺点

6）在光与物质相互作用的过程中，包含：自发发射、光吸收和受激发射

7）布居数（粒子数）反转

8）几种常见激光器

红宝石激光器： 

He-Ne 激光器： 

GaAs 半导体激光器： 

9.2 激光的应用

9.3 激光光谱学

1）多普勒宽度：（Doppler broadening）

2）激光光谱学：

3）饱和吸收光谱法

9.4 非线性光学

1）线性光学

2）高阶极化

3）光的二阶非线性效应

4）光的三阶非线性效应

5）光的高阶非线性效应

6）高次谐波产生机制

9.5 超快激光的获得及应用

1）超快激光

2）激光可以连续输出，也可以脉冲输出。

3）超快激光的特点

（1）超短的脉冲宽度： 

（2）超强的峰值功率密度：

（3）超高的脉冲重复频率：

第十章  激光冷却与捕陷中性原子

教学目的：使学生了解激光冷却的物理机制

教学基本要求：

（1）了解激光冷却和捕陷原子研究的意义

（2）了解激光冷却原子的物理机制

教学重点和难点：

（1）激光冷却和捕陷原子

教学内容：

10.1 激光冷却和捕陷原子研究的意义

1）20世纪70年代中期开始的激光冷却与捕获中性原子技术的研究

2）1997年诺贝尔物理学奖

3）什么叫激光冷却？

4）温度的新认识

5）不同温度定义

（a）多普勒冷却极限温度

（b）量子反冲极限温度

10.2 激光冷却和捕陷中性原子研究的历史发展

1）激光冷却的发展历史

2）原子束的减速

3）冷却后原子的囚禁：

（a）光陷阱

缺点

（b）磁陷阱

缺陷。

10.3蒸发冷却与波色-爱因斯坦凝聚

（1）什么是波色-爱因斯坦凝聚？

（2）玻色-爱因斯坦凝聚性质

（a）BEC的静态性质

（b）BEC的动态特性

（c）BEC的相干性

（d）BEC的宏观物质波性质

（e）BEC的转动，涡旋和超流性质

第十一章  玻色-爱因斯坦凝聚

教学目的：使学生了解玻色-爱因斯坦凝聚

教学基本要求：

（1）了解玻色-爱因斯坦凝聚

教学重点和难点：

（1）玻色-爱因斯坦凝聚

教学内容：

11.1 序参量，相位相干性

1）玻色-爱因斯坦凝聚(BEC)是爱因斯坦在80年前预言的一种新物态。

2）起源：

3）原理：

4）表征相变的序参数

11.2  BEC的宏观量子体系描述

1）BEC的宏观量子体系是由单变量波函数来描述的

2）不同位置处相位的联系

3）超流体是无旋的▽×v =0

4）昂萨格-范因曼涡旋量子化条件

5）BEC的相干性

BEC的相干性实验证实, BEC相位相干性已经由凯特利研究组在实验中证实。

（i）在磁-光阱中形成长椭球状的BEC，用聚焦在平面的激光束将凝聚体一分为二。

（ii）然后去掉激光阱，两团凝聚体自由下落并膨胀，他们重叠后会发生干涉。

（iii）用光照明以探测一个切片内的原子密度，结果发现干涉条纹。

（iv）原子距离较小的两团干涉条纹间的距离较大，距离较大的干涉条纹较小。

11.3 格罗斯-皮塔耶夫斯基方程，凝聚体的基态和集体激发态

1）在极低温度时的薛定谔方程 

2）定态GP方程：利用含时和不含时的GP方程可以研究凝聚体的基态、激发态和偏振态的演化。

3）凝聚体的基态。

4）凝聚体的集体激发态

第十二章  基本粒子的发现与径迹探测器

教学目的：使学生了解基本粒子

教学基本要求：

（1）了解基本粒子

教学重点和难点：

（1）基本粒子属性

（2）高能粒子实验

教学内容：

12.1 第一代基本粒子

1）第一代基本粒子

2）电子

3）质子

4）中子

4）正电子

5）反粒子

6）π介子

12.2 核力与交换力的概念

1）两个荷电粒子之间的作用力是通过光子的交换来实现的。

2）核子之间的相互作用是通过交换π介子而实现的。

3）强子(Hadron) 

4）轻子（lepton）：

轻子数守恒：

强子：介子、重子等参与强相互作用的粒子。

轻子：电子、中微子等J=1/2并且不参与强作用的粒子。

12.3 Λ超子的发现与Ω超子的寻找

1）Λ超子的发现与奇异数S的引入

（1）反应时间短暂，属于强相互作用的快过程；

（2）的反应时间长，属于弱作用的慢过程。

2）同位旋与盖尔曼-西岛关系

盖尔曼-西岛关系为强子的分类和结构模型提供了重要的线索和依据。

夸克模型

12.4 同位旋守恒与强子超多重态

1）强相互作用的同位旋守恒

2）强子超多重态与Ω超子的寻找

第十三章  星体演化及脉冲双星

教学目的：使学生了解星体演化和脉冲双星

教学基本要求：

（1）了解星体演化

（2）了解脉冲双星

教学重点和难点：

（1）星体演化

（2）脉冲双星

教学内容：

22.1 星体演化概述

1）维里平衡

2）辐射打破平衡

3）电子简并压力

4）热星

5）超新星爆炸、中子星

22.2 脉冲双星的发现

22.3 引力波探测—探索宇宙的新窗口

1）引力波

2）引力波的探测

3）引力波的波源

（1）旋进(In-spiral)或者合并的致密星双星系统。

（2）快速旋转的致密天体。

（3）随机的引力波背景。

（4）超新星或者伽马射线暴爆发。

（5）超大质量黑洞。

4）天文上的意义

第十四章  黑洞物理学

教学目的：使学生了解黑洞

教学基本要求：

（1）了解黑洞的形成

（2）了解黑洞的探测

教学重点和难点：

（1）黑洞的形成

（2）黑洞的探测

教学内容：

14.1 历史发展简介

1）经典黑洞

2）Schwarzschild度规

视界：

恒星黑洞的形成：

14.2 自由粒子在视界外的运动

1）单位

最大时间间隔： 

3）有效势

14.3 旋转的黑洞

1）克尔黑洞是指不随时间变化的绕轴转动的轴对称黑洞。

2）原理

第十五章  微波背景辐射、大爆炸和暴涨宇宙学

教学目的：使学生了解微波背景辐射和宇宙学常识

教学基本要求：

（1）了解微波背景辐射

（2）了解大爆炸和暴涨宇宙学

教学重点和难点：

（1）微波背景辐射

（2）暴涨宇宙

教学内容：

15.1 哈勃定律及膨胀的宇宙

1）哈勃定律

2）物理意义

15.2 微波背景辐射

1）微波背景辐射

2）特征

3）观测进展

4）意义

15.3 标准大爆炸模型

1）标准模型是建立在宇宙学原理和爱因斯坦场方程基础上的宇宙模型，。

2）通过求解场方程可得到三个解。

15.4 暴涨宇宙学

1）暴涨

2）提出的动机

a）为什么宇宙在大尺度如此的均匀？

b）为什么宇宙会以如此接近临界的速率膨胀？

c）我们的宇宙非常光滑和规则？

3）解决了标准宇宙学模型的许多问题

第十六章  弱相互作用宇称不守恒

教学目的：使学生了解弱相互作用

教学基本要求：

（1）了解弱相互作用

（2）了解宇称不守恒

教学重点和难点：

（1）弱相互作用

（2）宇称不守恒

教学内容：

16.1 对称性和守恒定律

1）对称性和守恒定律

重要性：

2）空间反演不变性和宇称守恒

（1）空间反演不变性

（2）宇称守恒

3）粒子的内禀宇称

16.2 弱作用宇称不守恒问题

解决θ-τ疑难的途径： 

推广：所有弱相互作用中宇称不守恒。

16.3 CP联合变换和CPT定理

第十七章  电弱相互作用的统一

教学目的：使学生了解电弱相互作用的统一

教学基本要求：

（1）了解电弱相互作用的统一

教学重点和难点：

（1）电弱相互作用的统一

教学内容：

17.1 物理学中的统一

1）在物理学发展进程中，人们对自然界现象及规律的认识不断深入。

2）受电与磁统一的启发，法拉第曾研究过引力与电磁的统一。

17.2 电磁学理论与局域规范不变性

17.3 杨振宁-米尔斯规范场

1）核子间的强相互作用具有对称性。

2）电动力学的规范不变性与电荷守恒有关。

3）杨-米尔斯（Yang-Mills）理论，又称规范场理论。

4）规范不变性。

5）杨-米尔斯（Yang-Mills）理论起源。

17.4 弱相互作用

1）弱相互作用（又称弱力或弱核力）。

2）在标准模型中的作用。

3）强度

4）研究历史

5）弱相互作用的性质

17.5 对称性自发破缺

1）对称性自发破缺。

2）最简单的对称性自发破缺

3）标准模型中的破缺

4）自发对称性破缺（spontaneous symmetry breaking）

5）希格斯机制

第十八章  等离子体物理与受控核聚变

教学目的：使学生了解等离子体物理与受控核聚变

教学基本要求：

（1）了解等离子体物理

（2）了解受控核聚变

教学重点和难点：

（1）等离子体物理

（2）受控核聚变

教学内容：

18.1 引言

1）得失相当

2）能源危机。

18.2 劳逊判据和“得失相当”

1）概念的理解

2）增益因子

3）劳逊判据

4）等离子体

5）等离子体物理研究领域：（a）低温应用等离子体；（b）高温聚变等离子体；（c）空间和天体等离子体。

（七）课程有关说明

本大纲依据《信阳师范学院关于修订本科课程教学大纲的指导意见》文件精神，紧密围绕人才培养计划和目标的要求，充分体现学科发展和教学改革的新成果，体现教学以学生为主体和以学生发展为本的教育思想，体现改革精神，符合时代要求，突出体现教育教学观念的更新和教育思想的转变。执行本大纲时，应注意本课程的性质，及时关注物理学前沿进展，引导学生学习新发现新探索对现代科技的推进作用。在重难点的处理上要简明扼要，抓住物理规律的本质，避免枯燥复杂的计算和公式推导。主要教学方式采用多媒体，图文并茂，影音结合。考核方式采用：平时考勤+作业+期末考查。

（八）主要教学方法与媒体要求

教学过程中充分利用现有的演示、挂图、幻灯、录像、多媒体技术等形象化教学手段，以提高教学效果。

（九）使用教材及主要参考书

张礼，近代物理学进展[M]，北京：清华大学出版社，2009.

（十）推荐的教学网站和相关专业文献网站

（1）粒子物理科普：http://www.ihep.cas.cn/kxcb/kpcg/gnwl/gnwl_lzwl/
（2）维基百科：http://zh.wikipedia.org/
（3）科技日报：http://www.stdaily.com/
（十一）其他

考核方法：

（1）平时作业及考勤（30%）：每位授课教师布置作业题目一次，要求学生自行选择感兴趣的最新物理学进展进行文献报告，主要阐述自身感兴趣的地方。考勤学生数不少于10%；

（2）期末考查（70%）：根据本课程的性质和特点进行当堂测试，重点考查核心概念。
　　　　　　　　　　　　　　制　订：近代物理教研室

　　　　　　　　　　　　　　执笔人：刘墨林 2011年 7月10日

　　　　　　　　　　　　　　审核人：熊保库 2011年 7月19日

信阳师范学院物理电子工程学院
《多媒体课件制作》教学大纲

课程编号：04110392
课程性质：专业方向课

适合专业：物理学
先修课程：计算机原理
开设学期：第七学期，第五学期

考核方式：上机考试
总学时数：36

学    分：2

（一）课程教学目标

《多媒体课件制作》是为提高当代大学生多媒体课件制作与使用技巧的公共选修课程。本课程的教学目标在于培养学生熟练掌握幻灯片的制作、演示文稿的编辑与放映等。使学生能够通过课件更好地展现自我想表达的内容，进而提升学生的演讲沟通能力与技巧。

（二）课程的目的与任务

本课程是物理学专业的一门重要的专业方向课。通过本课程学习使学生熟练使用Power Piont的操作界面和功能，掌握幻灯片的制作，演示文稿的编辑，并通过实例操作，体会演示文稿的强大的编辑和演示功能。为学习后继课程以及从事相关工作提供必要的理论基础。
（三）理论教学的基本要求

通过本课程的学习，使学生掌握Power Point文本与段落处理、图片处理能力、插入多媒体对象、插入表格、图表和图示、幻灯片对象动画和切换动画、美化、放映、打印与输入演示文稿。

（五）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	第一章
	PowerPoint  中文版概述
	3
	1
	
	2
	
	

	第二章
	创建演示文稿
	4
	1
	
	3
	
	

	第三章
	输入和处理文本
	3
	1
	
	2
	
	

	第四章
	编辑剪贴画与图片
	4
	1
	
	3
	
	

	第五章
	使用母板
	4
	1
	
	3
	
	

	第六章
	放映幻灯片
	4
	1
	
	3
	
	

	第七章
	自选图形和高级绘图
	4
	1
	
	3
	
	

	第八章
	编辑表格
	4
	1
	
	3
	
	

	第九章
	添加多媒体对象
	2
	1
	
	1
	
	

	第十章
	运用超连接
	4
	1
	
	3
	
	

	总计
	36
	10
	
	26
	
	


（六）大纲内容

第一章  PowerPoint 中文版概述

教学目的：要求学生掌握PowerPoint的操作界面和基础操作
教学要求：

1. 重点掌握PowerPoint的操作界面和基础操作
2. 了解PowerPoint中文版简介。

教学内容：

1.1 PowerPoint的特点和功能

1.2 PowerPoint的启动和退出界面组成自定义工具栏及工作环境

教学提示：多结合实例说明。

教学重点：PowerPoint的操作界面和基础操作。

学法指导：注重结合实际操作。

作业：针对各相关知识点可布置2～4题。

小结：本章引入了PowerPoint的操作界面和基础操作，是全书的基础内容。

授课方式：讲授+操作

第二章 创建演示文稿 
教学目的：要求学生制作和播放演示文稿。

教学要求：

1.掌握演示文稿的创建。

2.幻灯片的编辑和基本操作。

教学内容：

2.1 演示文稿的创建
2.2 幻灯片的添加，删除，复制和保存
2.3背景效果的制作

2.4幻灯片的编辑和基本操作。

教学提示：多结合实例并进行操作。

教学重点：创建演示文稿、编辑幻灯片、放映保存演示文稿。

作业：针对各相关知识点可布置2～4题。

小结：本章初步了解演示文稿的创建和保存，是多媒体课件制作的基础。

授课方式：讲授+操作

第三章 输入和处理文本 
教学目的：要求学生掌握文本的创建和编辑。

教学要求：

1.了解设置文本属性。

2.掌握文本的创建和编辑。

教学内容：

3.1 在幻灯片中添加文本

3.2 在幻灯片中编辑文本

3.3 在幻灯片中设置文本的属性

教学提示：结合实例并进行操作。

教学重点和难点：

重点：编辑文本。

难点：设置文本的属性。

学法指导：多做归纳与练习。

作业：多练习，可布置2～4题。

小结：本章学会文本的创建与编辑。

授课方式：讲授+操作

第四章 编辑剪贴画与图片 

教学目的：要求学生掌握剪贴画和图片的插入与编辑。

教学要求：

1.掌握剪贴画和图片的插入与编辑。

2.了解掌握剪贴画和图片的来源。

教学内容：

4.1剪贴画和图片的来源与插入
4.2剪贴画的大小位置等的调整
4.3边框的选择，添加和调整
教学提示：结合实例并进行操作。

教学重点：图片的插入与调整。

学法指导：多做归纳与练习。

作业：可布置2～4题。

小结：本章学习了图片的插入与编辑等知识点。

授课方式：讲授+操作

第五章 使用母板 
教学目的：了解母版的功能和设置。

教学要求：掌握母版的使用与编辑。

教学内容：

5.1 母板的种类及母板功能

5.2设置幻灯片母版

5.3使用幻灯片的版面元素

教学提示：结合实例并进行操作。

教学重点：设置与管理幻灯片母版、更换幻灯片打到背景样式、更改幻灯片的主题、使用幻灯片的版面元素。

作业：2～5题。

小结：通过母版的学习美化幻灯片。

授课方式：讲授+操作

第六章 放映幻灯片 

教学目的：要求学生掌握幻灯片的放映方法和切换技巧。

教学要求：掌握幻灯片的放映方法，标记的添加和切换技巧。

教学内容：

6.1幻灯片的放映方法

6.2标注和动画的添加
6.3幻灯片的切换

教学提示：结合实例并进行操作。

教学重点：幻灯片的放映方法与切换。

学法指导：与实例结合。

作业：2～4题。

小结：本章学习了幻灯片的放映。

授课方式：讲授+操作

第七章 自选图形和高级绘图 
教学目的：要求学生掌握绘制、编辑自选形状的基本操作。

教学要求：

1.图形的绘制与编辑。

2. 连接符的使用技巧。

教学内容：

7.1绘制、编辑自选形状的基本操作
7.2连接符的使用方法
7.3文本和图形添加特殊效果的方法

教学提示：结合实例并进行操作。

教学重点和难点：图形的编辑。

学法指导：与实例结合。

作业：3～5题。

小结：学会图形的编辑。

授课方式：讲授+操作

第八章 编辑表格

教学目的：要求学生掌握表格的制作与编辑。

教学要求： 掌握表格的创建、调整和编辑。

教学内容：

8.1  创建和设置表格
8.2  表格插入和链接
教学重点和难点：表格的调整和编辑。

学法指导：多做归纳与练习。

作业：3～5题。

小结：掌握表格的插入与编辑。

授课方式：讲授+操作

第九章 添加多媒体对象
教学目的：要求学生初步掌握多媒体对象的插入方法。

教学要求：掌握声音和影片的插入和调整。

教学内容：

9.1  声音的插入与设置方法
9.2  在幻灯片中的插入影片的方法
教学提示：结合实例讲解。

教学重点和难点：多媒体的设置。

学法指导：侧重于插入技巧。

作业：3～5题。

小结：通过实例学习了声音和影片的插入方法。

授课方式：讲授+操作

第十章 运用超连接
教学目的：要求学生初步掌握超链接的创建方法。
教学要求：

1．掌握动作按钮创建超链接的方法。

2．了解超链接的几种创建方法。

教学内容：

10.1  几种超链接的方法
10.2  用动作设置创建超链接的方法
10.3  创建网络超链接的方法
教学提示：结合实例讲解。

教学重点和难点：用动作设置创建超链接的方法。

学法指导：多做归纳与练习。

作业：2～4题。

小结：了解了超链接的创建方法。

授课方式：讲授+操作

（七）课程有关说明

制定“多媒体课件”课程的教学大纲是为了使教师和学生在教与学的过程中共同建立明确的目标和要求，并为提高教学质量提供了依据。

通过本课程学习使学生掌握如何制作多媒体课件，掌握幻灯片的制作，演示文稿的编辑，并通过实例操作，体会演示文稿的强大的编辑和演示功能。为学习后继课程以及从事相关工作提供必要的理论基础。

在教学方法上，应将课堂教学和多媒体课件有机地结合起来，并充分利用多媒体教学手段提高教学效率。

本课程成绩根据平时上课情况、作业和期末考试进行评定，课程成绩以百分制计算，分配比例如下：期末考试成绩占70%，平时成绩占30%。

（八）主要教学方法与媒体要求

本课程授课采用多媒体的方式教学，要求提供相关计算机等设施。

（九）使用教材及主要参考书

使用教材：付朝军等，《用PowerPoint 2007制作多媒体课件实用技巧》 清华大学出版社，2009。

主要参考书：

［1］胡增顺等，《PowerPoint多媒体课件制作实验与实践》 清华大学出版社，2010。

［2］李润亚等，《PowerPoint2010多媒体课件制作》（第1版）人民邮电出版社，2011。

［3］方其桂等，《PowerPoint多媒体课件制作实例教程》（第1版） 清华大学出版社，2010。
［4］孙方，《PPT课件高效制作》（第1版）电子工业出版社，2011。

（十）其他

考核方法：

（1）平时作业及考勤（30%）：作业、考勤、课堂提问等；

（2）期末考查（70%）：根据本课程的性质和特点进行考试。
　　　　　　　　　　　　　　制　订：近代物理教研室

　　　　　　　　　　　　　　执笔人：邢  伟   2011年7月2日

　　　　　　　　　　　　　　审核人：熊保库   2011年7月18日

信阳师范学院物理电子工程学院
《科技论文写作》课程教学大纲

课程编号：04110382
课程性质：专业方向课

适合专业：物理学 

先修课程：大学语文

开设学期：第七学期

考核方式：大作业

总学时数：36
学    分：2

(1) 课程教学目标

科技论文是表现科学研究成果的重要形式，科技论文的写作方法与规范是大学生所应具备的基本知识和技能，通过学习本课程，掌握科技论文、毕业论文的不同特征，写作论文的基本要求、选题、文献信息检索、写作过程，写作方法等，为学生撰写毕业论文打下良好基础。
(2) 课程的目的与任务

通过本课程的学习，使学生达到：熟练掌握科技论文基本概念、特点；掌握科技论文的分类；掌握科技论文的规范化和标准化；理解、掌握科技论文常见的问题；掌握毕业论文概念；了解掌握毕业论文的基本要求、毕业论文的选题、毕业论文的答辩与评价；了解搜集文献资料的意义；掌握文献资料的工具；掌握搜集文献资料应注意的问题、搜集文献资料的方法与技巧、搜集文献资料的工具有哪些、搜集文献资料应注意哪些问题；了解论文写作有哪些过程、如何编写论文提纲、起草初稿要注意的问题、论文如何选择论证方法等。
(3) 课程教学的基本要求

通过学习本课程，掌握科技论文、毕业论文的不同特征，写作论文的基本要求、选题、文献信息检索、写作过程，写作方法等，为学生撰写毕业论文打下良好基础。
(4) 实践教学要求

无。
(5) 教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	1
	科技论文
	4
	4
	
	
	
	4

	2
	毕业论文
	6
	6
	
	
	
	6

	3
	论文的信息材料搜集
	6
	6
	
	
	
	6

	4
	论文的写作过程
	6
	6
	
	
	
	6

	5
	论文的写作方法
	8
	8
	
	
	
	8

	6
	论文的写作规范
	6
	6
	
	
	
	6

	总计
	36
	36
	
	
	
	36


(6) 大纲内容

第一章 科技论文

    教学要求：

（1）熟练掌握科技论文基本概念、特点；

（2）掌握科技论文的分类；

（3）掌握科技论文的规范化和标准化；

（4）理解、掌握科技论文常见的问题。
    重点：科技论文的分类和科技论文的规范化和标准化

难点：科技论文中常见的问题

 教学内容：


    （一）科技论文的概念和特征

    （二）如何区分科技论文
（三）科技论文的规范化和标准化的要求是什么

第二章 毕业论文
教学要求：

（1）掌握毕业论文概念；

（2）了解掌握毕业论文的基本要求；

（3）了解掌握毕业论文的选题；

（4）了解毕业论文的答辩与评价。
    重点：讲述毕业论文的基本要求与科技论文的关系，毕业论文的选题
难点：毕业论文的写作规范
教学内容：


    （一）毕业论文与科技论文有哪些不同
    （二）毕业论文的选题有哪些要求

（3） 毕业论文的答辩要作好哪些准备
第三章 论文的信息材料搜集
教学要求：

（1）掌握文献资料的工具；
（2）掌握搜集文献资料应注意的问题；

（3）掌握搜集文献资料的方法与技巧；

（4）了解搜集文献资料的意义。

    重点：搜集文献资料的意义、搜集文献资料应注意的问题和掌握的方法技巧
难点：文献资料搜集的特点
教学内容：


    （一）搜集文献资料的工具有哪些

（二）搜集文献资料应注意哪些问题

（三）了解搜集文献资料的方法和技巧

第四章  论文的写作过程
教学要求：

（1）掌握论文如何编写提纲、起草初稿、实施论证、论文的修改和定稿的不同过程要注意的问题；
（2）了解论文写作的不同过程；

    重点：掌握论文如何编写提纲、起草初稿、实施论证、论文的修改和定稿
难点：论文如何实施论证
教学内容：


    （一）论文写作有哪些过程

（二）如何编写论文提纲、起草初稿要注意的问题
（三）论文如何选择论证方法、论文修改中要注意的问题、论文怎样才能定稿

第五章  论文的写作方法
教学要求：

（1） 掌握论文中不同内容的写作方法；

（2） 了解标题、署名、摘要、英文摘要、关键词、引言、正文、结尾的写作方式；

    重点：论文中：标题、引言、正文、结尾的写作

难点：论文标题、引言、正文写作
教学内容：


    （一）选择论文标题的要求是什么

（二）引言的撰写应注意哪些问题
（三）正文写作方法有哪些

第六章  论文的写作规范
教学要求：

掌握论文中引用文献与参考资料、数字、表格、插图、标点符号、名词术语打印和装订的规范。

重点：掌握论文中引用文献与参考资料、数字、标点符号、名词术语打印和装订的规范

难点：论文中引用文献与参考资料、名词术语的要求
教学内容：


    （一）参考文献的引用
（二）图表的插入
（三）技术术语的规范化

(7) 课程有关说明

按照信阳师范学院教务处关于修订本科课程教学大纲的指导意见，根据人才培养计划与培养目标相统一、科学性与先进性相统一、系统性与适应性相结合、理论教学与能力相统一的基本原则，特修订本大纲。
作为一门培养自学能力、提高研究素质的科学方法课或工具课，本课程基本独立于其它课程。但为了更深入地理解和掌握这门课程，需要掌握相关专业的基本知识、具备一定的公共英语和专业英语水平，同时还应具备一定的计算机应用水平。
(8) 主要教学方法与媒体要求

主要教学方法

本课程采取以课堂讲授为主，运用启发式教学、课堂讨论、研究性教学、师生互动等形式，精讲多练。教学过程中充分利用现有的演示、挂图、多媒体技术等形象化教学手段，以提高教学效果。

媒体要求

多媒体教室。
(9) 使用教材及主要参考书

1.推荐教材：

张孙玮编，《科技论文写作入门》（高等学校教材），广州：中山大学出版社，2010。
2.参考资料：

[1]孙乐民，《科技论文写作与投稿》，长沙：国防科技大学出版社，2010；

[2]吴春煌，《科技论文写作》，广州：中山大学出版社，200,9；

[3]赵秀珍，《科技论文写作教程》，北京，北京理工大学出版社，2010；

[4]杜兴梅，《学术论文写作》，广州，广东高等教育出版社，2010；

[5]毕润成，《科学研究方法与论文写作》，北京，科学出版社，2009.

(10) 其他

考核形式：按照学术论文的一般流程，包括选题、文献信息检索、写作过程，写作方法，独立完成一篇学术论文，要符合论文规范。

制  订：近代物理教研室

执笔人：冯明海           2011年7月11日

审定人：熊保库           2011年7月18日

信阳师范学院物理电子工程学院
《中学物理教学》教学大纲

课程编号：04110372
课程性质：专业方向课

先修课程：普通物理、教育学、心理学、中学物理教学论

适合专业：物理学

开设学期：第七学期
考核方式：闭卷考试或考查
总学时数：36

学    分：2

（一）课程教学目标

中学物理教学设计课程是一门综合性和实践性都很强的物理专业必修课程。它是教育理论与教学实践相连接的桥梁，是在基础教育课程改革不断深入的背景下，依据国家的教育教学方针，以辩证唯物主义理论为指导，将物理学、教育心理学、哲学、教学理论和物理教学实践相结合，系统地引导物理师范生学会针对不同类型的物理课堂进行相对应的教学设计，从而为下一阶段开展教育实习和毕业后从事中学物理教学工作和开展物理教学研究奠定坚实的基础。

课程总目标是：通过本课程的学习，综合运用所学习的相关理论，结合优秀教师的实践经验，深入理解中学物理教学设计的理念和模型，掌握针对各种课开展教学设计的要求和方法，发展中学物理教师必备的教学设计相关技能，从而能够胜任中学物理的教学工作。

（二）课程的目的与任务

中学物理教学设计是高等师范院校物理学专业学生必修的一门专业基础课程，它以培养合格的中学物理教师为最终目的，使学生了解中学物理教学设计的理念和课堂特征，理解中学物理教学的内容和步骤，掌握不同类型的物理课堂进行教学设计的方法，从而为从事中学物理的教学和研究以及未来的专业发展奠定基础。

（三）教学的基本要求

通过本课程的系统学习，物理学专业师范生要能够熟悉中学物理教学设计的基本理论，理解物理课程标准的基本内容，了解初、高中物理课程改革，了解中学生的心理变化特点和思维发展规律以及认知特征发展过程，从而进行有针对性的教学设计，掌握物理概念、物理规律、物理复习课、物理实验等不同课型的教学设计方法，明确教学设计的一般步骤，学会进行教学设计，为下一阶段开展教育实习和毕业后从事中学物理教学工作和开展物理教学研究奠定一个良好的基础。

（四）实践教学要求（包括但不限于以下内容）

无。
（五）教学学时分配

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	课外
	小计

	绪论
	课程地位及课程目的
	2
	2
	
	2

	第一章
	中学物理教学设计概述
	2
	2
	
	2

	第二章
	促进学生物理概念发展的教学设计
	4
	4
	
	4

	第三章
	指导学生探究和理解物理规律的教学设计
	4
	4
	
	4

	第四章
	促进学生认知整合发展的教学设计
	2
	2
	
	2

	第五章
	中学物理演示实验教学设计
	4
	4
	
	4

	第六章
	中学物理学生分组实验教学设计
	2
	2
	
	2

	第七章
	促进学生问题解决能力发展的教学设计
	4
	4
	
	4

	第八章
	渗透STSE教育的教学设计
	2
	2
	
	2

	第九章
	物理概念理解与问题解决能力发展的测评设计
	8
	8
	
	8

	第十章
	中学物理教学设计案例分析
	2
	2
	
	2

	总计
	36
	36
	
	36


（六）大纲内容

绪论  课程地位及课程目的

（一）教学目的

1．明确本课程的背景、目的和内容；

2．了解本课程对培养中学物理教师的作用。

（二）教学基本要求

1.教学课时为2个课时，不局限于教材，多联系实际和新课程改革。

2.学习和体会物理教学设计的基本理念、基本要素、基本过程和策略等。

3.熟悉当前中学物理教学改革的基本理念和基本思想。

4.知道中学物理教学设计与教育心理学、教育学、中学物理教学概论和物理学的关系。

（三）教学内容

中学物理概念教学的设计，中学物理规律教学的设计，中学物理复习教学的设计、中学物理实验教学的设计。

（四）教学提示

1.教师可拓宽视野，不局限于教材，将课程与实际教学相联系，从课程的基本性质入手，结合物理学专业培养目标，阐述本课程的基本理念、基本内容和开设目的。

2.学生课后要多看一些中学物理教学设计方面的图书和资料，全面了解中学物理教学设计课程的基本意义、基本内容和学习目标等。

（五）教学重点和难点

重点：本课程的研究对象、目的、任务。

难点：进行教学设计。

（六）学法指导

课下多看一些其它相关参考书，上网查阅相关资料，并进行自己的职业规划。

（七）作业

1.你认为中学物理教师应具备哪些基本素养？

2.你谈一谈的你今后的职业规划。

（八）小结

通过绪论的学习，了解中学物理教学设计的学科背景、学科性质、学科定位、基本内容和课程目的等。

第一章  中学物理教学设计概述

（一）教学目的

1．明确中学物理教学设计的相关概念和核心理念；

2．知道符合核心理念的教学设计的主要特征。

3. 理解中学物理教学设计包括的主要内容。

（二）教学基本要求

1.教学为2课时，要结合实际教学，重在教学设计核心理念的理解。

2.知道中学物理教学设计的核心理念。

3.能举例说明教学设计的主要内容，进行教学设计。

（三）教学内容

中学物理教学设计的核心理念，核心理念教学的主要特征，中学物理教学设计的内容和步骤。

第4节 中学物理教学设计的核心理念及课堂特征

第5节 中学物理教学设计的内容和步骤

（四）教学提示

1.教师要重点阐明中学物理教学设计的理念：促进学生科学素养的全面发展。

2.学生可讨论中学物理教学设计的内容和步骤。

（五）教学重点和难点

重点：理解中学物理教学设计的理念：促进学生科学素养的全面发展。

难点：中学物理教学设计的内容和步骤。

（六）学法指导

1.课下阅读初、高中物理课程标准和其它一些相关参考书。

2.讨论中学物理教学设计的内容和步骤。

（七）作业

1.观摩优秀教师的概念教学，分析其特征。

2.物理课堂教学设计的主要内容，内容的要点。

3.选择课题，进行内容分析和学情分析

（八）小结

通过本章的学习，了解科学素养的概念和内涵，明确中学物理教学设计的理念，知道中学物理教学设计的步骤等。

第二章 促进学生物理概念发展的教学设计

（一）教学目的

1．了解中学物理概念教学的目标及其特点；

2．熟悉中学物理教学设计的策略和过程。

（二）教学基本要求

1.教学为2个课时，依据课标和教材，分析概念教学的内容和目标。

2.熟悉中学物理概念教学设计的策略。

3.能进行中学物理概念教学的设计。

（三）教学内容

第一节 中学物理概念教学的内容分析与学情分析

第二节 物理概念教学目标和教学重难点的确定

第三节 中学物理概念教学的过程设计和策略应用

第四节 针对前认知的两类教学策略

（四）教学提示

1.教师要重点阐明初中和高中物理概念教学的特点。

2.学生可讨论初、高中物理概念教学中教学目标的影响因素。

3.结合具体的物理教学内容分析总结教学过程。

（五）教学重点和难点

重点：认识并确定初高中物理概念教学重难点。

难点：理解中学物理概念教学中教学策略的运用。

（六）学法指导

1.查找相关资料，了解物理概念教学的特点。

2.讨论初、高中学物理概念教学如何确定教学重难点。

（七）作业

1.物理概念教学的内容分析和学情分析的侧重方面。

2.对高中物理“力学”和“电学”部分进行分析讨论，哪些属于重要概念。

3.以小组为单位选择一个重要概念，完成教学设计。

（八）小结

通过本章的学习，了解中学物理概念教学的主要内容及其特点，熟悉中学物理概念教学重难点的确定，熟悉中学物理概念教学的教学策略，为后续的教材分析、目标分析、教学设计提供前提条件。

第三章  指导学生探究和理解物理规律的教学设计

（一）教学目的

1．了解中学物理规律教学的途径；

2．知道中学物理规律教学的策略和方法；

3.  熟悉中学物理规律教学的设计。

（二）教学基本要求

1.能对物理规律教学进行分析。

2.能结合具体内容，确定教学目标和重难点。

3.能根据教学目标确定教学思路，选择策略和方法。

4.能完成物理规律教学的设计。

（三）教学内容

第一节 物理规律教学设计概述

第二节 以确定影响因素为主的规律教学设计

第三节 以实验归纳为主的规律教学设计

第四节 以理论分析为主的规律教学设计

（四）教学提示

1.教师要重点阐明教学内容、策略和方法之间的联系。

2.学生之间对规律教学内容进行讨论分析。

（五）教学重点和难点

重点：规律教学内容的分析，重难点的确定，方法策略的选择。

难点：理解物理规律教学的方案设计。

（六）学法指导

1.查找相关资料，了解规律教学的内容。

2.讨论初、高中学物理规律教学重难点如何确定。

（七）作业

1.物理规律教学内容分析和学情分析的侧重方面有哪些？探究物理规律的教学思路有哪些？

2.以小组为单位选择能采用两种不同思路的物理规律，尝试写出教学流程。

（八）小结

每一种的规律教学都有自己的特点，也各有独特的思路，因此，在教学设计时要恰当地选择模式、方法和策略并综合应用，从而达到教学效果最大化。

第四章  促进学生认知整合发展的教学设计

（一）教学目的

1．了解物理复习课的意义和过程；

2．了解物理复习课的基本方式和策略；

3.  知道物理复习课设计的主要思路。

（二）教学基本要求

1.建议教学为4个课时，理解物理复习课教学的意义和过程。

2.掌握中学物理复习课的基本方式和教学策略。

3.明确物理复习课教学设计的思路，结合具体内容完成教学设计。

（三）教学内容

第一节 认知整合发展概述

第二节 认知整合发展的基本方式和策略

第三节 构建物理知识体系的教学设计

（四）教学提示

1.教师要能够结合案例阐释物理复习教学的具体策略和方法等。

2.学生可结合自身进行简单的复习教学设计。

（五）教学重点和难点

重点：认知整合发展的方式和策略。

难点：进行物理复习教学课的设计。

（六）学法指导

1.查找相关资料，了解物理复习教学的内涵、意义和过程。

2.讨论物理复习教学的方式和策略等。

（七）作业

1.促进学生认知整合的意义和基本方式有哪些？。

2.以小组为单位自行选择复习课的内容和目标，进行教学设计。

（八）小结

实践证明，如果不能拥有较好的教学设计，好的教学效果也就无从谈起。因此，我们还应树立“温故而知新”的思想，有自我复习的意识，从而学有所用。

第五章  中学物理演示实验教学设计

（一）教学目的

1.了解中学物理演示实验教学设计的基本过程；

2.知道中学物理演示实验的选择依据、目的、要求、影响因素。

3.理解中学物理演示实验的基本教学策略。

（二）教学基本要求

1.建议教学为4个课时，了解中学物理演示实验教学设计的基本过程。

2.知道中学物理演示实验的选取依据、目的要求、影响因素。

3.理解演示实验基本教学策略，依据教学选取恰当的策略。

4.知道演示实验的重点，能尝试进行中学物理演示实验设计。

5.了解国外演示实验教学效果研究的代表性观点，并研究其对我们的启示。

（三）教学内容

第一节 物理演示实验教学设计的基本过程

第二节 物理演示实验教学目标的确定和实验方案的设计

第三节 物理演示实验教学基本策略

第四节 物理演示实验的设计与完善

第五节 物理演示实验教学效果的分析和反思

（四）教学提示

1.教师要结合案例阐释中学物理课堂实验教学设计的相关要点。

2.学生可提前对某一课题撰写一节实验教学的教学设计。

（五）教学重点和难点

重点：物理实验教学设教学目标的确定和实验方案的设计。

难点：进行演示实验的教学设计。

（六）学法指导

1.上网收集或购买相关图书和资料，学习优秀中学物理演示实验教学设计案例。

2.讨论物理演示实验教学的策略、设计与完善、分析与反思。

（七）作业

1.结合具体的教学内容，分析其教学目的、实验方案和教学策略。

2.选择中学物理教材中的某一课题，进行演示实验教学设计。

（八）小结

物理学是一门以观察和实验为基础的学科，实验教学在其中占据着举足轻重的地位，而演示性实验又在实验中扮演者重要角色。中学物理演示实验教学设计就是遵照实验设计规律，应用科学的方法，综合考虑实验过程中的诸多因素，在分析教学目标、教学内容和学生特征的基础上，选择合适的实验器材，设计合理的实验方案，得到想要获得的实验现象，进行分析和反思，从而达到促进学生学习的目的。
第六章  中学物理学生分组实验教学设计

（一）教学目的

1．认识中学物理探究性实验及其能力要求；

2．理解中学物理探究性实验的内容、主题和侧重点；

3. 了解中学物理探究性实验的基本模式和基本过程；

4. 能进行中学物理探究性实验的教学设计。

（二）教学基本要求

1.实验教学是物理学习的基础，建议教学为4个课时，演示实验教学可用2个课时。

2.了解课标对科学探究及物理实验能力的要求。

3.理解中学物理探究性实验教学设计原则，从而选取合适主题、内容，设计不同的探究性实验教学目标。

4.能根据内容确定探究水平和侧重点，根据内容和学情，选取教学模式。

5.了解中学物理设计性实验的基本类型，了解其基本模式。

（三）教学内容

第一节 物理探究性实验教学设计

第二节 物理非探究性实验教学设计

（四）教学提示

1.教师要结合具体实验案例分析，讲清课标对科学探究能力基本要求，明白探究性实验和验证性实验的异同，理解探究性实验教学设计的原则。

2.教师可结合具体的课题对非探究性实验教学设计的要求、原则、流程进行讲解。

（五）教学重点和难点

重点：物理探究性实验教学的设计原则、内容选择、目标确定、模式选取。

难点：验证性实验的教学目标和重难点，设计思路的理解。

（六）学法指导

1.结合某一实验，对其从内容、目标、模式、原则等方面进行分析。

2.讨论探究性实验和验证性实验的目标和侧重点。

（七）作业

1.阅读“电流表改装为伏特表”的教学设计内容，分析此类实验设计的基本过程。

2.以“探究加速度与力、质量的关系”为题，进行探究性实验的教学设计。

（八）小结

新课标本着从学生的角度出发，强调以学生为主体，对学生的科学探究及其物理实验能力提出了具体的要求，新课标的理念中明确提出要注重科学探究，因此明确探究性实验中的设计原则、目标确定、模式选取是十分必要的，对学生的后续成长具有十分重要的作用，结合具体案例进行具体分析，了解其设计的出发点和思路，进行分析，最后再自己进行尝试性的探究性实验教学设计，有利于学生自我能力的提升和发展。
第七章  促进学生问题解决能力发展的教学设计

（一）教学目的

1．知道物理问题的类型和特点；

2．了解中学生解决问题的常见困难；

3. 理解物理问题解决教学中常见的教学策略和各自特点；

4.掌握物理问题解决教学的设计方法。

（二）教学基本要求

1.教学建议为4个课时，知道物理问题的类型和特点。

2.知道中学生解决物理问题的常见困难。

3.理解物理问题解决的内容和策略。

4.学会对物理问题解决进行教学设计。

（三）教学内容

第一节 物理问题解决教学

第二节 中学生解决物理问题的常见困难

第三节 物理问题解决教学的内容和策略

第四节 物理问题解决教学设计

（四）教学提示

1.教师要结合具体请况说明物理问题，介绍其困难原因，以及问题解决的思路和用到的策略。

2.学生可通过讨论并结合自身感受谈一谈所遇到的物理困难。

（五）教学重点和难点

重点：理解物理问题解决教学的内容和策略。

难点：进行物理问题解决的教学设计。

（六）学法指导

1.讨论物理问题的分类和所遇到的困难。

2.结合教材中的案例与评析，认识物理问题解决教学中蕴含的策略等。

（七）作业

1.通过本章的学习，谈谈对物理问题解决教学的新认识。

2.选定一个课题，完成物理问题解决教学设计。

3.小组为单位，阅读国内外问题解决教学研究的文献，进行汇报，分享研究结果

（八）小结

物理问题的解决是一门很深的学问，它没有预演，充分考验了一位教师的知识储备和应变能力，但是其中也蕴含一定的规律，教师要掌握其中的规律，从而进行教学设计，才能达到理想的效果。
第八章  渗透STES教育的教学设计

（一）教学目的

1．了解STES教育，理解其主要特征；

2．知道实施物理STES教学的主要策略；

3. 能开展物理STES教学设计。

（二）教学基本要求

1.教学2个课时，了解STES教育思想。

2.理解物理STES教学的主要特征。

3.知道实施物理STES教学的主要策略。

4.能进行物理STES教学设计。

（三）教学内容

第一节 STES教育与物理教学

第二节 物理STES教育的实施策略

（四）教学提示

1.教师要结合现代教育的发展趋势说明STES物理教学的特点和目标。

2.师生可结合具体的案例对STES教育的实施策略进行探讨。

（五）教学重点和难点

重点：了解物理STES教学的特点，理解STES教育的特点。

难点：物理STES教育的策略实施。

（六）学法指导

1.结合典型实例讨论物理STES教学的特点和目标。

2.结合教材中的案例与评析，认识物理STES教学中蕴含的策略。

（七）作业

1.STES教育和物理教育目标有何内在一致性？

2.设计STES教育方案的策略有哪些？举例说明包含哪些STES教学策略？

3.设计一节渗透STES教育思想的教学方案。

（八）小结

STES思想的教学能够增加学习的趣味性，降低学习难点的学习动力，有助于解决技术带给现实生活的负面影响，提高学生的科学素养，将物理与社会想联系，符合新课标的理念，具有重要意义。

第九章  物理概念理解与问题解决能力发展的测评设计

（一）教学目的

1.了解中学物理测评的指导思想、核心理念和概念；

2.知道中学物理测评的一般过程和步骤；

3.能够进行诊断物理概念理解水平的测评设计；

4.能够进行检测物理问题解决能力发展水平的测评设计。

（二）教学基本要求

1.课时为6个课时。

2.通过案例教学，了解物理教学测评的核心概念及其设计的指导思想。

3.通过试卷和题目类型知道物理教学测评的一般程序。

4.通过概念理解和题目结构确定如何进行物理概念理解水平试题测评设计。

5.通过物理计算题的结构和特点确定如何进行物理问题解决能力测评设计。

（三）教学内容

第一节 物理教学测评的核心概念及其设计的指导思想

第二节 物理教学测评设计的一般程序

第三节 诊断物理概念理解水平试题的设计

第四节 检测物理问题解决能力发展的测评设计

（四）教学提示

1.教师要结合具体案例，了解物理教学测评的核心概念及其设计的指导思想。

2.学生可通过讨论并结合试卷题目类型，明确概念题和计算题的考查方向

（五）教学重点和难点

重点：知道物理教学测评设计的一般程序。

难点：进行物理问题解决能力测评设计。

（六）学法指导

1.结合典型案例，重点掌握教学测评设计的一般程序。

2.结合题目类型和试题结构，熟悉和掌握物理计算题的设计。

（七）作业

1.结合本章的学习，分析高考物理试卷的特征，指出与平时的区别。

2.物理教育测评设计包括哪些主要内容？每项内容有哪些要点?

3.选择一个教学内容，设计一个教学测评试卷，给出依据。

（八）小结

考试是对学生知识能力检测的主要方式，试卷也是物理教学的重要组成部分，试卷往往是考查内容要点的最直接的体现，好的教师往往能把握考试中的要点，从而进行重点的教学设计，对学生对这方面的知识掌握起着重要的作用，因此此章节也不可或缺。

（七）、课程有关说明

本课程成绩根据平时上课情况以及作业、实验和期末考试进行评定，课程成绩以百分制计算，分配比例如下：期末考试成绩占70%，实验课成绩占20%，平时成绩占10%。期末考试采用闭卷考试方式或考查方式。

（八）、主要教学方法与媒体要求

本课程理论授课采用传统教学与多媒体相结合的方式教学，实验环节可以先讲解提示学生后操作的方法进行，要求提供相关实验场所和计算机等设施。

（九）、使用教材及主要参考书

使用教材：

《中学物理教学评价与案例分析》，王建中，孟红娟，北京大学出版社，2010.
参考书：
《中学物理教学》，周华，东北大学出版社，2010年。
（十）、推荐的教学网站和相关专业文献网站

各专业教师建设的网络空间。

（十一）、其他

考核方法：

（1）平时作业及考勤（30%）：作业、考勤、课堂提问等；

（2）期末考查（70%）：根据本课程的性质和特点进行闭卷或开卷考试或考查。
　　　　　　　　　　　　　　制　订：力热教研室

　　　　　　　　　　　　　　执笔人：冯一兵　2011年7月3日

　　　　　　　　　　　　　　审核人：秦  萍　2011年7月18日
信阳师范学院物理电子工程学院
《专业英语》课程教学大纲
课程编号：04110362
课程性质：专业方向课

先修课程：大学英语

适合专业：物理学

开设学期：第六学期
考核方式：考查
总学时数：36

学    分：2

（一）课程教学目标

《专业英语》是物理学专业的一门主干专业课。

通过本课程的教学，使学生了解和掌握基本的物理学专业英语，培养学生阅读调研英语文献资料的能力，为今后从事的物理学研究和工作打下扎实的基础。

（二）课程的目的与任务

本课程的教学目的在于介绍物理学专业英语知识。

本课程教材选自美国物理学相关教材的部分章节和最新的物理学领域研究文献，并介绍专业英语的一些翻译技巧等几个部分。

（三）理论教学的基本要求

通过本课程学习，应使学生掌握500-1000个基本的物理学专业英语词汇及其用法，熟悉专业英语的特点和翻译技巧，提高阅读物理学英语文献的速度和理解能力，了解最新的物理学词汇，并培养一定的写作能力。

（四）实践教学要求（包括但不限于以下内容）
无。
（五）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	第一章
	专业英语翻译技巧
	10
	10
	
	
	
	10

	第二章
	电磁学文献阅读
	6
	6
	
	
	
	6

	第三章
	物质结构文献阅读
	6
	6
	
	
	
	6

	第四章
	力学场论文献阅读
	6
	6
	
	
	
	6

	第五章
	常用仪器仪表说明书阅读
	4
	4
	
	
	
	4

	第六章
	物理学前沿文献阅读
	4
	4
	
	
	
	4

	总计
	36
	36
	
	
	
	36


（六）大纲内容

第一章 专业英语翻译技巧

1.1物理学专业英语的特点

1.2专业英语常用表达法

1.3物理学专业英语中的长句分析
　　1.4物理学专业英语的名词化结构
　　1.5物理学专业英语的语法特点
　　1.6物理学专业英语的修辞特点
　　1.7物理学专业英语中的比较
  　1.8物理学专业英语中的举例和列举
  　1.9物理学专业英语中的结果和结论
　　1.10物理学专业英语在口语体上的特点

第二章 电磁学文献阅读

2.1 电磁学的基本单位

2.2 电磁学的基本术语

2.3 电磁学基本定律

2.4 静电场的分布

2.5 麦克斯韦方程组

2.6 天线辐射理论

第三章 物质结构文献阅读

3.1 物质的层次结构

3.2 分子的结构

3.3 原子的结构

3.4 原子核的结构

3.5 重子的结构

3.6 夸克轻子标准模型

第四章 力学场论文献阅读

4.1 牛顿力学

4.2 相对论力学

4.3 伽利略传记

4.4牛顿传记

4.5 爱因斯坦传记

4.6 场论文献

第五章 常用仪器仪表说明书阅读

5.1 示波器使用说明书

5.2 Mathematica说明书

5.3 电子显微镜说明书

5.4 激光探测仪说明书

第六章 物理学前沿文献阅读

6.1 宇宙学最新文献

6.2 粒子物理学最新文献

6.3 凝聚态物理进展

6.4 量子计算实验文献

（六）课程有关说明

《专业英语》是第四学年开设的课程，学生已经先修了《大学英语》课程，有了这个基础，再学本课程是一种较好的安排。本课程以课堂教学为主，课堂教学中，让学生更多地了解物理学的前沿研究文献。由于物理学的最新研究成果大多数是以英文形式发表，该课程的学习有助于学生以后掌握最新的物理学研究动态，为今后从事相关研究和工作打下扎实的基础。

（七）主要教学方法与媒体要求

本课程建议以课堂讲授为主，教学中尽量采用启发式教学法，注意训练学生的独立思考和培养创新能力。教学中可充分利用录像、演示实验及多媒体等手段。

（八）使用教材及主要参考书

使用教材：

自编教材：物理学专业英语简介

参考书：

［1］仲海洋，物理学专业英语（第1版）［Ｍ］，北京：清华大学出版社，2011. 

［2］ 叶某仁，物理学专业英语基础［Ｍ］，上海：上海外语教育出版社，2000. 

［3］艾萨克，牛津物理学词典［Ｍ］，上海：上海外语教育出版社，2001. 

［4］大卫·哈里德、罗伯特·瑞斯尼克、杰尔·沃克，物理学基础[Ｍ］，北京 ：机械工业出版社，2005. 

（九）其他

本课程的考核以考查的形式进行，期终的考核成绩以期末成绩为主（70%），平时考勤情况也作期终考核成绩的一部分（30%），考核成绩为百分制。

　　　　　　　　　　　　　　制　订：近代物理教研室

　　　　　　　　　　　　　　执笔人：刘墨林　　　2011年7月12日

　　　　　　　　　　　　　　审核人：熊保库　　　2011年7月18日

信阳师范学院物理电子工程学院

《通信原理》课程教学大纲

课程编号：04110282
课程性质：专业方向课
适合专业：物理学
先修课程：电路分析、模拟电子技术、数字电子技术、信号与系统
开设学期：第七学期
考核方式：闭卷考试

总学时数：64-72
学    分：4
（一）课程教学目标

本课程是为电子信息类专业本科生设立的专业课，目的是使本专业学生掌握较广泛的现代通信理论和基本技术。为进一步的专业课程学习及科研能力的培养打下良好的基础。
（二）课程的目的与任务

课程的任务是以现代通信系统为背景、以通信系统的模型为主线，讲述现代通信的基本原理、基本技术和通信系统性能的分析方法，使学生了解模拟通信和数字通信，特别是数字通信的基本原理和系统基本的分析、设计方法，以适应现代信息社会对通信人才的需求。
（三）理论教学的基本要求

1.掌握模拟通信系统和数字通信系统的基本组成与工作原理。

2.掌握评价各种系统的性能指标和基本分析方法以及改善各种通信系统性能的技术。
3.了解通信系统的发展方向。

4.掌握通信系统的连续波调制方式。

5.掌握脉冲调制的各种方法。

6.掌握数字传输系统的两种传输方式：数字基带传输和数字频带传输的原理和方法。

7.掌握模拟信号的数字传输方法。

8.了解信号的空间分析方法。

9.熟悉通信系统设备的使用，掌握通信原理实验的理论与方法，通过实践环节，提高对通信原理课程的整体认识以及自身的动手能力。

（四）实践教学要求

实验课程内容设置及学时分配

	序
号
	实验项目
名    称
	内容提要
	学时分配
	实验
类型
	每组人数
	必开/选开

	1
	各种模拟信号源实验
	1.了解多种时钟信号的产生方法

2.掌握用数字电路产生伪随机序列码的实现方法
	3
	验证性
	2
	必开

	2
	抽样定理与PAM调制解调实验
	1.掌握PAM的原理和特点

2.巩固掌握取样定理
	3
	综合性
	2
	选开

	3
	脉冲编码调制（PCM）
	1.了解PCM系统的工作过程

2.掌握PCM编、译码的时序关系

3.熟悉PCM编译码专用集成芯片的使用方法及要求
	3
	综合性
	2
	必开

	4
	增量调制（△M）编译码系统实验
	1.掌握ΔM的基本原理

2.了解不同速率的编码，以及低速编码时的输出波形
	3
	综合性
	2
	选开

	5
	2FSK调制解调实验
	1．理解FSK调制工作原理及电路组成

2．理解利用锁相环解调FSK的原理和实验方法
	3
	综合性
	2
	必开

	6
	2PSK（2DPSK）调制解调实验
	1.掌握电路的组成及基本原理

2.掌握2PSK的调制方法及输出

3.掌握2PSK的解调电路及输出波形
	3
	综合性
	2
	必开

	7
	眼图实验
	1.熟悉眼图的获取方法

2.观察眼图性能
	3
	综合性
	2
	选开

	8
	AM调制解调实验
	1.掌握AM电路构成

2.搭建AM调制解调电路、改变参数记录波形
	3
	设计性
	1
	必开

	9
	DSB调制解调实验
	1.掌握DSB电路构成

2.搭建DSB调制解调电路、改变参数记录波形
	3
	设计性
	1
	选开

	10
	AMI/HDB3编解码实验
	1. 掌握AMI/HDB3编解码原理

2.记录相应波形
	3
	验证型
	1
	必开

	11
	基带传输系统实验
	1.掌握基带传输过程

2.搭建基带传输电路、改变参数记录波形
	3
	设计性
	1
	选开


（五）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	一
	绪论
	4
	4
	
	
	
	4

	二
	确知信号的分析
	8
	8
	
	
	
	8

	三
	随机信号的分析
	12
	12
	
	
	
	12

	四
	信道
	4
	4
	
	
	
	4

	五
	模拟通信系统
	12
	6
	6
	
	
	12

	六
	数字信号的基带传输
	12
	9
	3
	
	
	12

	七
	数字载波调制
	8
	5
	3
	
	
	8

	八
	模拟信号的数字传输
	4
	1
	3
	
	
	4

	
	复习与习题课（机动）
	8
	5
	3
	
	
	8

	总计
	72
	54
	18
	
	
	72


（六）大纲内容

第一章  绪  论

 教学目的和基本要求：

 1.了解学习通信原理的重要性；

 2.了解通信的概念；

3. 了解模拟通信系统和数字通信系统的组成，了解通信的方式；

4. 掌握信息量的概念及其度量方法；

5. 掌握通信系统的主要性能指标及计算。

教学内容：通信系统的组成；数字通信系统各部分作用和优缺点；通信系统的质量指标

教学重点：

1.模拟通信系统、数字通信系统、模拟信号的数字传输系统模型；

2.主要性能指标—有效性和可靠性。

教学难点：1.求码元速率和信息速率。

教学方法：讲授法、讨论法、问题教学法、实例教学法

作业：p15 1-2 、1-4、1-7、1-9、1-10

教学小结：针对本章的重点和难点内容——信息及其度量、通信系统的有效性和可靠性，给学生讲解了课后的部分相关习题，采用当堂做题、当堂讲题的方式，教学效果很好，大部分学生能顺利解出题目，对学习后续课程充满兴趣和信心。

第2章 确知信号的分析

    教学目的和基本要求：
   1.了解信号的分类及其特征；

   2.了解信号的频域分析和频谱的概念；

   3.掌握信号的自相关函数定义及其性质；

   4.了解信号的互相关函数定义及其性质。
教学内容：信号和系统的分类；周期和非周期信号的频谱分析；付氏变换的运算特性；帕塞瓦尔定理和能量（或功率）谱密度；信号通过线性系统和不失真传输条件；波形的相关。
教学重点：

1.信号和系统的分类；

2.典型周期信号的频谱分析；

3.非典型周期信号的频谱分析；

4.帕塞瓦尔定理和能量（或功率）谱密度；

5.信号带宽；

6. 波形的相关。

教学难点：

1.能量谱、功率谱密度的计算；

2.信号带宽的确定；

3.互相关函数和自相关函数的计算。

教学方法：讲授法、讨论法、问题教学法、实例教学法

作业：p34 2-3 、2-6、2-7、2-9

教学小结：本章主要介绍了能量信号的能量谱和功率信号的功率谱，联系所学的功率信号的频谱能量信号的频谱密度进行对比讲解，提醒学生注意区分四种频域性质及相应的时域性质。
第3章 随机信号分析

教学目的和基本要求：

    1.了解随机过程的基本概念；

2. 掌握随机过程的数字特性（均值、方差、相关函数）；

    3.掌握平稳过程定义；

    4.掌握各态历经性；

5.掌握平稳过程的相关函数；

6.掌握平稳过程经过线性系统的相关知识；

7.掌握几类特殊平稳随机过程的概念及性质；

8.了解白噪声的定义及应用。
教学内容：随机事件与概率；随机变量与概率分布；随机变量的函数；随机变量的数字特征；随机过程的概念及其统计特性；平稳随机过程和各态历经性；高斯随机过程；平稳随机过程的功率谱密度及其与自相关函数的关系；随机过程通过线性系统；白噪声；通信系统中的噪声；正弦波加窄带高斯噪声；匹配滤波器。
教学重点：

1.随机过程的数字特征；

2.平稳随机过程的特性—各态历经性；

3.高斯过程的一维概率密度函数的特性；

4.正弦波加窄带高斯过程；

5.平稳随机过程通过线性系统的特点。

教学难点：

1.平稳随机过程的相关函数与功率谱密度；

2.平稳随机过程通过线性系统的特点。

教学方法：课堂讲解、小组研讨

作业：p61  3-2、3-4、3-7、3-10、3-14
教学小结：本章课重点要求学生掌握两种平稳随机过程的定义：狭义平稳随机过程和广义平稳随机过程，不仅能判断一个随机过程是狭义平稳还是广义平稳，还要理解狭义平稳与广义平稳的区别。弄清楚各态历经的含义与意义，学会判断一个随机过程是否具有各态历经性。一开始学习的时候学生对狭义平稳和广义平稳的定义掌握不好，但是通过具体的例题分析，大部分学生基本能掌握好判断的方法。对于各态历经的理解，学生一开始也极容易产生混淆，误认为只要是平稳随机过程就具有各态历经性，这是初学者易犯的错误，在讲课中尤其要提醒学生注意。

第四章 信道

    教学目的和基本要求：

    1.了解信道的分类；

    2.掌握信道的数学模型；

    3.掌握信道容量的定义及计算方法。
教学内容：掌握信道数学模型； 随参信道、恒参信道；信息论、香农定理。

教学重点：

1. 恒参信道特性及其对信号传输的影响；
2．随参信道的三个特点及其对信号传输的影响；

   3．信道容量的概念，香农公式的含义及计算。

教学难点：

 1.恒参、随参信道特性及其对信号传输的影响；
 2．随参信道特性的改善—分集接收；
 3. 信道容量的概念及求法。

教学方法：课堂讲解、小组研讨

作业：p84  4-1、4-4、4-5、4-7

教学小结：本章主要讲述信道的相关知识，其中信道模型比较抽象，大家不容易理解，在课堂上需要拿出恰当的例子来形象的比喻信道及其容量的概念，帮助大家更好的掌握本部分内容。

第五章 模拟通信系统

   教学目的和基本要求：

   1.掌握线性调制系统的基本原理和抗噪声性能；

   2.掌握调频信号基本原理和解调的门限效应；

   3.会对各类模拟调制系统性能进行比较。

教学内容：模拟基带信号传输；线性调制；线性调制系统的抗噪声性能分析；非线性调制；调频系统的抗噪声性能分析；调频信号解调的门限效应；加重技术；频分复用技术。

教学重点：

1.线性调制的原理及线性调制系统抗噪声性能分析；

2.非线性调制的原理及频率调制系统的抗噪声性能；

3.各种模拟调制系统的性能比较。

教学难点：

1.非线性调制的原理及频率调制系统的抗噪声性能；

2. 调频信号解调的门限效应。

教学方法：讲授法、讨论法、问题教学法、实例教学法

作业：p128  5-3、5-7、5-13、5-17、5-19

教学小结：本章重点学习各类线性调制的原理和抗噪声性能，原理较好掌握，但对于抗噪声性能属于难点内容，需重点讲解。

第六章  数字基带传输系统

    教学目的和基本要求：

    1.了解数字基带传输系统结构及各部件作用；

2.掌握6种基带信号波形和频谱特性；

    3.掌握基带传输码型的编译及其特点；

4.掌握基带传输过程及无码间串扰系统设计；

4.了解基带传输系统的抗噪声性能分析。

教学内容：数字基带信号传输系统的构成及各部分功用；数字基带信号的码型和波形；数字基带信号的频谱分析；基带脉冲传输与码间干扰，数字基带传输中的码间干扰和噪声；无码间串扰的传输特性；无码间串扰时噪声对传输性能的影响；多进制数字基带信号的传输；眼图；为改善数字信号基带传输性能的几个措施。

教学重点：

1.基带传输的常用码型，基带信号的频谱特性；

2.无码间干扰的基带传输特性；

3.部分响应系统；

4.基带传输系统的抗噪声性能；

5.检测系统性能的实验手段—眼图。

教学难点：

1.基带信号的频谱特性；

2.无码间干扰的基带传输特性及抗噪声性能；

3.部分响应系统；

4.时域均衡原理及实现方法。

教学方法：讲授法、讨论法、问题教学法、实例教学法

作业：p175 6-4、6-7、6-8、6-12、6-18、6-25

教学小结：码间串扰和奈奎斯特第一准则是是第六章的重点和难点。在理解了相关概念和原理后，要配合做大量的习题巩固所学，课堂上举了四个例题进行讲解，课后也布置了一定量的习题给学生练习，并且要求学生必须做出图形变换作为判断依据。

第7章 数字载波调制

教学目的和基本要求：

    1.掌握2ASK、2FSK、2PSK信号的频谱特性和传输带宽；

    2.掌握二进制调制信号的表示式、时域波形和调制器；

3. 掌握各种调器（接收机）原理框图及各点波形；

4. 了解各类调制解调的抗噪声性能分析及其性能比较。

教学内容：二进制数字振幅调制；二进制幅移键控系统的性能；二进制数字频率调制；二进制频移键控系统的性能；二进制数字相位调制；二进制相移键控系统的性能；二进制数字调制系统性能的比较；多进制数字振幅调制；多进制数字频率调制；多进制数字相位调制；多进制数字调制系统性能的比较；其它数字调制方式。 

教学重点：

1.二进制数字调制系统的原理及抗噪声性能分析；

2.二进制数字调制系统的性能比较；

3.多进制数字调制系统的原理及抗噪声性能分析。

教学难点：

1.多进制数字调制系统的原理及抗噪声性能分析；

2.改进的数字调制方式。

教学方法：讲授法、讨论法、问题教学法、实例教学法

作业：p235  7-4、7-7、7-9、7-12

教学小结：2PSK和2DPSK信号的表示式和时域波形是第七章的重点内容，其中，2DPSK信号的表示式和时域波形是难点，学生先要理解好2PSK，在此基础上再来理解2DPSK。两种调制方式一起讲解便于对比异同。

第8章 模拟信号的数字传输

教学目的和基本要求：

    1.了解抽样定理相关内容；

    2.掌握均匀量化和非均匀量化的概念；

3. 掌握A律13折线编、译码；

4. 了解增量调制的过程；

5. 掌握时分复用的概念及应用。

教学内容：抽样定理及其应用；模拟信号的量化；编码和译码；PCM通信系统；增量调制系统；各种改进型增量调制；时分复用及其与频分复用的比较。

脉冲编码调制（PCM），差分脉冲编码调制(DPCM)系统，（ΔM），差分脉冲编码调制(DPCM)系统中的量化噪声，时分复用和多路数字电话系统，语音和图像的压缩编码。

教学重点：

1.抽样定理；

2.模拟信号的量化；

3.脉冲编码调制（PCM）原理和PCM系统的抗噪声性能；

4.增量调制（ΔM）原理及ΔM系统中的量化噪声分析；

5.差分脉冲编码调制(DPCM)系统 ；

6．时分复用。

教学难点：

1.对数压缩特性的折线近似；

2.DPCM系统中的量化噪声分析。

教学方法：讲授法、讨论法、问题教学法、实例教学法

作业：p295  9-2、9-9、9-11、9-13、9-15
    教学小结：A律13折线编、译码是本章的重点和难点，学生自学难度大，课堂上让学生自己看一遍之后能够看懂的几乎没有，详细讲解之后再配合三道习题练习，学生基本能够掌握编码和译码的方法。在理解原理的基础上要求学生识记总结归纳的一个表格、两个坐标，进一步提升解题效率。
（七）课程有关说明

通信原理是一门综合性较强的专业基础课。是电路分析、模拟电路、高频电路、信号系统、工程数学等在通信中的综合运用，是学习通信必不可少的一门重要基础课。本课程的任务是使学生掌握模拟通信和数字通信系统的信息传输的基本原理和分析方法，并把重点放在数字通信原理上，为今后从事通信领域的工作和研究打下必要的基础；懂得通信系统的基本构成；了解有关通信系统中的技术指标及改善系统性能的一些基本技术措施；培养学生的辨证思维能力，对今后进一步学习更为专业的通信技术起到辐射的作用。

  在大纲执行过程中，对于要求熟练掌握的内容，着眼于开拓学生的知识面，强调与其它课程或某科研方向的有机联系，讲清原理、方法及适用范围，提高学生对该部分内容的学习兴趣。对于要求掌握或要求了解的内容，则以基本原理、基本概念、基本方法、基本问题为出发点，使学生基本掌握并能了解应用场合与条件即可，但也应提醒学生不可忽视该部分的内容。
教学方式采用传统教学手段和多媒体教学相结合，考试采用闭卷方式。

（八）主要教学方法与媒体要求

     重点内容，课堂讲授、作业习题，实验项目等各教学环节应相互配合，反复予以强调、突出，使学生印象深刻，概念牢固。讲授中思路开阔，不局限于教材内容，讲授与重点内容一致的近期的、先进的重点内容，从各角度加强重点内容教学。
       采用多媒体教学手段。
（九）使用教材及主要参考书

1.教材：

[1]《通信原理》（第6版）樊昌信 曹丽娜编著  国防工业出版社 

2.主要参考资料：

[1]《通信原理》 樊昌信  张甫翊  徐炳祥  吴成柯编著  第5版 国防工业出版社

[2]《现代通信原理》曹志刚   钱亚生     清华大学出版社

[3]《现代通信原理》  宋祖顺  电子工业出版社
[4]《数字通信原理与技术》  刘颖  北京邮电大学出版社
[5]《通信原理》           黄载禄   殷蔚华  编著   科学出版社

[6]《数字通信原理与技术》 王兴亮 达新宇 林家薇 王 瑜  编著西安电子科技大学出版社

[7]《现代通信系统原理》   王秉钧  孙学军王少勇  田宝玉  编著 天津大学出版社

[8]《现代通信基础与技术》   张辉 等主编西安电子科技大学出版社

（十）推荐的教学网站及专业文献网站

1.http://jwc.seu.edu.cn/jpkc/declare/2006txyl
2.http://stu.jsjxy.net/tongxin/txyl/index_1.htm
3.http://jwc.wust.edu.cn/ec/C69/kcjsgh-1.htm
（十一）其它

考核方式及要求：闭卷考试，考试时间为120分钟，成绩评定为：期末成绩占70%，平时成绩占30%。

                                   制  订：自动控制教研室
                                   执笔人：孙秋菊   2011年 7月 4 日
                                   审核人：陈新武   2011年 7月10 日

信阳师范学院物理电子工程学院
《信号与系统》课程教学大纲

课程编号：04110294
课程性质：专业方向课
适合专业：物理学
先修课程：高等数学，线性代数，电路分析，模拟电路

开设学期：第七学期
考核方式：闭卷考试
总学时数：64-72

学    分：4

（一）课程教学目标

本课程的教学目标在于培养学生对信号与系统有一个系统化的概念，使学生掌握最常用的确定性的信号和线性时不变系统的基本概念、理论与分析方法,并对这些理论与方法在工程中的一些应用有初步了解。通过学习和实验,学生应在分析问题与解决问题的能力及实践技能方面有所提高，能够综合应用所学知识分析解决一些工程问题，为适应信息科学与技术的飞速发展及在相关专业领域的深入学习打下坚实的基础。
（二）课程的目的与任务

本课程是电子信息工程、电子信息科学与技术专业的一门重要的专业基础课，主要研究信号与线性系统分析的基本原理、方法和工程应用，在教学计划中起着承先启后的作用，是学习《数字信号处理》、《通信原理》、《自动控制理论》等后续课程所必备的基础。
（三）理论教学的基本要求

通过系统学习，要求学生牢固掌握信号与系统的基本原理和基本分析方法，掌握信号与系统的时域、变换域分析方法，理解各种变换（傅里叶变换、拉普拉斯变换、Z变换）的基本内容、性质与应用，特别要建立信号与系统的频域分析以及系统函数的概念，提高应用数学工具分析和求解数学模型的能力，为进一步学习后续课程打下坚实的基础。

（四）实践教学要求（包括但不限于以下内容）

1.实验教学目的与要求

通过实验教学，使学生熟练使用测量仪器，并借助于硬件实验平台上的测量点进行相关参数的测试，通过对信号与系统的观察和分析，学习用实验的方法加深对信号的分解、电路结构、系统原理的理解，掌握确定性信号通过线性时不变系统的时域、频域分析方法；使学生学会利用MATLAB中“信号处理”工具箱来显示信号分析与处理的仿真过程，从而加深了解确定性信号的时域、频域的描述方法及其相互之间的关系； 学习运用理论指导实验，培养理论和实验相结合加深对有关信号与系统概念的深入理解；学习正确的分析评价实验结果和撰写实验报告；培养学生严谨的科学实验态度和实事求是、严谨踏实的工作作风，为后续的实验课程的学习打下良好实验基础。

2.实验课程内容设置和学时分配

	序号
	实验项目
名    称
	内容提要
	学时分配
	实验
类型
	每组人数
	必开/选开

	1
	基本运算单元
	由运算放大器为核心元件组成基本运算单元及电特性的测试。
	3
	验证性
	2
	选开

	2
	用同时分析法观测50Hz非正弦周期信号的分解与合成
	用同时分析法观测非正弦周期信号的频谱，并与其傅立叶级数各项的频率与系数作比较，观测基波和其谐波的合成并理解Gibbs现象。
	3
	综合性
	2
	必开

	3
	无源和有源滤波器
	了解RC无源和有源滤波器的种类，基本结构及其特性，分析和对比无源和有源滤波器的滤波特性，掌握扫频电源（TKSS—C型）的使用方法。
	3
	综合性
	2
	必开

	4
	信号的采样与恢复（抽样定理）
	验证信号与系统教学中的理论，了解信号的采样方法与过程以及信号恢复的方法，验证抽样定理。同时学习电路的测试方法。
	3
	验证性
	2
	必开

	5
	二阶网络函数的模拟
	了解二阶网络函数的电路模型，研究系统参数变化对响应的影响，同时用基本运算器模拟系统的微分方程和传递函数。
	3
	综合性
	2
	选开

	6
	系统时域响应的模拟解
	掌握求解系统时域响应的模拟解法，研究系统参数变化对响应的影响。
	3
	综合性
	2
	选开

	7
	二阶网络状态轨迹的显示
	观察R—L—C网络在不同阻尼比ξ值时的状态轨迹及状态轨迹与相应瞬态响应性能间的关系，同时观察两个无公共接地端电信号。
	3
	验证性
	2
	选开

	8
	连续信号的产生与时域运算
	用matlab软件产生基本信号，并应用matlab软件实现信号的加、减、乘、反褶、移位、尺度变换及卷积运算，为信号分析和系统设计奠定基础。
	3
	设计性
	1
	必开

	9
	线性连续时间系统的分析
	用matlab分析系统时间响应，求信号的频谱及分析系统频率响应，掌握系统零、极点分布与系统稳定性关系。
	3
	设计性
	1
	必开

	10
	离散时间信号与系统
	用matlab软件产生离散时间信号并进行基本运算，求离散时间系统冲激响应及系统函数零极点分析与频响特性
	3
	设计性
	1
	必开


3.实验报告

在做完每个实验后，要求写出详细的实验报告。包括实验方法、实验过程与结果、心得和体会等，对于软件仿真还要求打印m文件及实验结果。

（五）教学学时分配数

	章次
	各章名称
	总学时
	学时分配

	
	
	
	讲课
	实验
	上机
	课外
	小计

	第一章
	绪论
	8-9
	6
	
	2-3
	
	8-9

	第二章
	连续系统的时域分析
	8-9
	6
	
	2-3
	
	8-9

	第三章
	傅里叶变换
	14-18
	12
	2-6
	
	
	14-18

	第四章
	连续系统的S域分析
	12-13
	10
	2-3
	
	
	12-13

	第五章
	傅里叶变换应用
	4
	4
	
	
	
	4

	第七章
	离散系统的时域分析
	6
	6
	
	
	
	6

	第八章
	离散系统的Z域分析
	8-9
	6
	
	2-3
	
	8-9

	第十二章
	系统的状态变量分析
	4
	4
	
	
	
	4

	总计
	64-72
	54
	4-9
	6-9
	
	64-72


（六）大纲内容

第一章  绪论

教学目的：要求学生掌握信号与系统的基本概念、描述方法及一般性质。

教学要求：

1.掌握基本时间信号（指数信号、正弦信号、复指数信号、抽样信号、钟型信号、阶跃信号、冲激信号、冲激偶等）的描述、分类及其特点。

2.重点掌握冲激信号的性质和运算。

3.了解信号的运算和分解。

4.了解系统模型、分类及系统分析方法。

5.重点掌握线性时不变系统的定义和性质。

教学内容：

1.1 信号与系统 

1.2 信号的描述、分类和典型示例

1.3 信号的运算

1.4 阶跃信号与冲激信号

1.5 信号的分解

1.6 系统模型及其分类

1.7 线性时不变系统

1.8 LTI系统分析方法、本书概貌

教学提示：为加深对概念的理解可多结合实例说明。

教学重点和难点：

重点：确定信号及线性时不变系统的特性，尤其是单位冲激信号和单位阶跃信号的特性。信号的基本运算与分解。

难点：单位冲激信号的特性，任意信号分解为基本信号的线性组合，线性时不变系统的判断。

学法指导：注重结合图形加强对概念的理解。

作业：针对各相关知识点可布置6～10题。

小结：本章引入了信号与系统的概念，是全书的基础内容。

授课方式：讲授

第二章  连续时间系统的时域分析                    

教学目的：要求学生掌握从时域对连续时间系统进行分析的一般方法。

教学要求：

1.掌握微分方程式的建立和求解。

2.了解自由响应和强迫响应。

3.掌握系统全响应、零输入响应和零状态响应的求解。

4.重点掌握冲激响应和阶跃响应。

5.重点掌握卷积积分的定义、计算和性质。

教学内容：

2.1 引言

2.2 系统数学模型（微分方程）的建立

2.3 用时域经典法求解微分方程

2.4 起始点的跳变---从0-到0+状态的转换

2.5 零输入响应和零状态响应

2.6 冲激响应与阶跃响应

2.7 卷积

2.8 卷积的性质

2.9 利用卷积分析通信系统多径失真的消除方法

教学提示：本章注重概念的形成不必研究解题技巧，对卷积的图解法多加讲解与练习。

教学重点和难点：

重点：冲激响应的概念及计算，零输入响应和零状态响应的概念及求解，卷积积分的概念、物理意义及其性质。

难点：卷积积分的计算。

学法指导：注意从不同角度认识响应的分解及求解，对卷积用图解法多做练习。熟记一些简单信号的卷积结果，如两矩形脉冲的卷积。

作业：针对各相关知识点可布置5～8题。

小结：本章从时域对连续系统进行分析，比较直观、物理概念清楚，是变换域分析的基础。

授课方式：讲授

第三章  傅立叶变换                               

教学目的：要求学生认识信号的正交分解，理解从频域对周期信号和非周期信号的傅里叶分析、频谱概念及应用。

教学要求：

1.了解信号的正交分解。

2.掌握周期信号的傅立叶级数分析方法。

3.了解典型周期信号的傅立叶级数。

4.重点掌握非周期信号傅立叶变换的定义和性质。

5.重点掌握典型非周期信号及特殊信号的傅立叶变换。

6.掌握卷积定理。

7.掌握周期信号的傅立叶变换，掌握抽样信号的傅立叶变换。

8.重点掌握抽样定理。

教学内容：

3.1 引言

3.2 周期信号的傅立叶级数分析

3.3 典型周期信号的傅立叶级数

3.4 傅立叶变换

3.5 典型非周期信号的傅立叶变换

3.6 冲激信号和阶跃信号的傅立叶变换

3.7 傅立叶变换的基本性质

3.8 卷积特性（卷积定理）

3.9 周期信号的傅立叶变换

3.10 抽样信号的傅立叶变换

3.11 抽样定理

3.12 雷达测距原理、雷达信号的频谱

教学提示：本章数学概念较多，注重其物理概念和工程概念的理解。结合傅里叶变换的性质揭示时频之间的内在联系。理解抽样定理的意义。

教学重点和难点：

重点：频谱的概念及其特性，傅里叶变换及其基本性质，抽样定理。

难点：傅里叶变换的计算。

学法指导：本章概念、公式众多，注意理论联系实际，同时多做归纳与练习。熟记一些简单信号的傅里叶变换。

作业：多练习，可布置10～20题。

小结：本章从频域对连续时间信号进行描述，包括周期和非周期信号的傅里叶分析求取其频谱、傅里叶变换的性质以及卷积定理、抽样定理、奈奎斯特取样频率和间隔。

授课方式：讲授

第四章  拉普拉斯变换、连续时间系统的S域分析       

教学目的：要求学生掌握信号的拉普拉斯变换及从复频域对连续时间系统的分析与求解，重点理解系统函数与系统特性间的关系。

教学要求：

1.掌握拉普拉斯变换的定义、收敛域和基本性质。

2.掌握拉普拉斯逆变换。

3.掌握用拉普拉斯变换法分析电路、掌握S域元件模型。

4.掌握求系统传递函数H（S）的方法。

5.掌握由系统传递函数H（S）的零、极点分布决定时域和频域的方法。

6.了解全通函数与最小相移函数的零、极点分布。

7.了解线性系统的稳定性条件。

8.了解双边拉普拉斯变换。

9.了解拉普拉斯变换与傅立叶变换的关系。

教学内容：

4.1 引言

4.2 拉普拉斯变换的定义、收敛域

4.3 拉普拉斯变换的基本性质

4.4 拉普拉斯逆变换

4.5 用拉普拉斯变换变换法分析电路、S域元件模型

4.6 系统函数（网络函数）H（S）

4.7 由系统函数零、极点分布决定时域特性

4.8由系统函数零、极点分布决定频域特性

4.9 二阶谐振系统的S平面分析

4.10 全通函数与最小相移函数的零、极点分布

4.11 线性系统的稳定性

4.12 双边拉氏变换

4.13 拉普拉斯变换与傅立叶变换的关系

教学提示：求解拉普拉斯反变换用部分分式法是基本要求，理解系统S域模型及系统函数在系统分析中的重要意义。

教学重点和难点：

重点：Laplace变换及逆变换，Laplace变换的性质，连续系统响应的复频域求解，系统函数及其与系统特性（冲激响应、频率响应、因果性、稳定性）的关系。

难点：相量法画系统的频率响应。

学法指导：在傅里叶变换的基础上采用类比的方法学习拉普拉斯变换。

作业：多练习，可布置8～15题。

小结：本章从复频域对连续时间信号与系统进行分析，而且若考虑系统的初始状态可同时得到系统的全响应，并在研究系统函数的零极点分布与系统时域、频域特性关系的基础上讨论了系统的稳定性等问题。

授课方式：讲授

第五章  傅立叶变换应用于通信系统—滤波、调制与抽样      

教学目的：以通信系统中的几个重要应用（无失真传输、滤波、调制与抽样）为着眼点研究系统的频域分析。

教学要求：

1.掌握无失真传输系统的条件。

2.掌握理想低通滤波器的频率域特性和冲激响应。

3.了解调制与解调原理。

4.掌握从抽样信号恢复连续时间信号的方法和过程。

5.了解频分复用与时分复用原理及应用。

教学内容：

5.1 引言

5.2 利用系统函数
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5.3 无失真传输

5.4 理想低通滤波器

5.5 系统的物理可实现性、佩利—维纳准则

5.6 希尔伯特变换

5.7 调制与解调

5.8 带通滤波系统的运用

5.9 从抽样信号恢复连续时间信号

5.10 频分复用与时分复用

教学提示：利用频域系统函数建立信号经线性系统传输的一些重要概念。

教学重点和难点：

重点：频域系统函数的概念，信号的无失真传输与理想低通滤波器的时、频特性，幅度调制与同步解调。

难点：系统响应的频域分析。

学法指导：注重通过频域系统函数来研究响应的频率结构及系统的功能。体会频域分析的特点。

作业：3～6题。

小结：在对信号频谱分析的基础上，研究频域系统函数在系统分析中的应用。

授课方式：讲授

第七章  离散时间系统的时域分析                         

教学目的：要求学生掌握从时域对离散信号及系统分析的一般方法。

教学要求：

1．了解离散时间信号及离散时间系统的数学模型。

2．掌握常系数线性差分方程的求解。

3．掌握离散时间系统的单位样值响应。

4．掌握卷积和的概念及计算。

教学内容：

7.1 引言

7.2 离散时间信号----序列

7.3 离散时间系统的数学模型

7.4 常系数线性差分方程的求解

7.5 离散时间系统的单位样值（单位冲激）响应

7.6 卷积（卷积和）

7.7 解卷积（反卷积）

教学提示：注意连续与离散的异同以及卷积和的计算。

教学重点和难点：

重点：系统的单位样值响应的计算，零输入响应和零状态响应的求解方法，卷积和的概念及计算。

难点：卷积和的计算。

学法指导：注意类比与联想。

作业：针对各相关知识点可布置3～6题。

小结：本章从时域对离散信号和系统进行分析。

授课方式：讲授

第八章  Z变换、离散时间系统的Z域分析                 

教学目的：要求学生掌握从Z域对离散信号及系统分析的一般方法。

教学要求：

1． 掌握Z变换定义、典型序列的Z变换及Z变换的收敛域。

2． 掌握逆Z变换（长除法和部分分式展开法）。

3． 掌握Z变换性质。

4． 了解Z变换与拉普拉斯变换的关系。

5． 掌握利用Z变换解差分方程。

6． 掌握离散系统的系统函数与系统特性的关系。

7． 了解序列的傅立叶变换（DTFT）。

教学内容：

8.1  引言

8.2  Z变换定义、典型序列的Z变换

8.3  Z变换的收敛域

8.4  逆Z变换

8.5  Z变换的基本性质

8.6  Z变换与拉普拉斯变换的关系

8.7  利用Z变换解差分方程

8.8  离散系统的系统函数

8.9  序列的傅立叶变换变换（DTFT）

教学提示：Z变换的作用类似于连续系统中的拉普拉斯变换。

教学重点和难点：

重点： Z变换及性质和Z反变换，离散系统完全响应的Z域求解，系统函数及其与系统特性（单位样值响应、频率响应、因果性、稳定性）的关系。

难点：相量法画系统的频率响应。

学法指导：注重与拉普拉斯变换的联系与区别。

作业：5～10题。

小结：在对信号Z域分析的基础上，研究离散时间系统的Z域分析，以及离散系统函数与频率响应。

第十二章  系统的状态变量分析

教学目的：要求学生初步认识系统的另一种描述与分析方法即状态变量分析法。

教学要求：

1．掌握系统的信号流图以及用信号流图模拟系统的方法。

2．掌握系统的状态空间描述、状态变量、状态方程与输出方程。

3．熟练掌握系统状态方程的建立（包括连续和离散）。

4．了解状态方程的求解过程。

5. 了解系统可控性和可观性的概念。

教学内容：

12.1  引言

12.2  系统的信号流图

12.3  连续时间系统状态方程的建立

12.4  连续时间系统状态方程的求解

12.5  离散时间系统状态方程的建立

12.6  离散时间系统状态方程的求解

12.7  系统的可控制性与可观测性

教学提示：应着重说明引入状态变量分析法的意义。

教学重点和难点：

重点：信号流图及梅森公式，系统的状态与状态空间的概念，连续时间系统和离散时间系统状态方程的建立。

难点：状态方程和输出方程的求解。

学法指导：侧重于由微分方程、差分方程、系统函数及模拟图建立状态方程和输出方程的方法学习。

作业：3～5题。

小结：鉴于输入输出描述法的局限引入了状态变量分析法，并介绍了连续与离散时间系统的状态方程和输出方程的建立的一般方法。

授课方式：讲授

（七）课程有关说明

制定“信号与系统”课程的教学大纲是为了使教师和学生在教与学的过程中共同建立明确的目标和要求，并为提高教学质量提供了依据。

在学习本课程之前应已学过高等数学、线性代数、电路原理和模拟电路的相关知识，通过本课程的学习使学生掌握信号与系统的时域、变换域分析的基本原理和基本方法，并能利用信号与系统的基本理论与方法分析和解决实际问题，为后续课程《数字信号处理》、《通信原理》、《自动控制理论》打下坚实的基础。

在教学方法上，应将课堂教学、实验、课堂讨论、多媒体课件有机地结合起来，并充分利用多媒体教学手段提高教学效率。

本课程成绩根据平时上课情况以及作业、实验和期末考试进行评定，课程成绩以百分制计算，分配比例如下：期末考试成绩占70%，实验课成绩占20%，平时成绩占10%。期末考试采用闭卷考试方式。

（八）主要教学方法与媒体要求

本课程理论授课采用传统教学与多媒体相结合的方式教学，实验环节可以先讲解提示学生后操作的方法进行，要求提供相关实验场所和计算机等设施。

（九）使用教材及主要参考书

使用教材：郑君里，应启珩，杨为理：《信号与系统》（第3版）上、下册，高等教育出版社，2011年。

主要参考书：

［1］A.V. Oppenheim等著，刘树棠译，信号与系统 (第2版)［Ｍ］，西安：西安交通大学出版社，1998年1月版 

［2］管致中等，信号与线性系统［Ｍ］，北京：高等教育出版社， 2004  

［3］乐正友等，信号与系统例题分析及习题［Ｍ］，北京：清华大学出版社
［4］谷源涛，应启珩，杨为理，信号与系统-MATLAB综合实验［Ｍ］，北京：高等教育出版社，2009

（十）推荐的教学网站和相关专业文献网站

http://www.icourses.cn/home/

（十一）其他

本课程为考试课，有试题库，考试方式为闭卷。

　　　　　　　　　　　　　　制　订：自动控制教研室

　　　　　　　　　　　　　　执笔人：黄文霞　2011年7月3日

　　　　　　　　　　　　　　    审核人：陈新武　2011年7月9日

信阳师范学院物理电子工程学院
《教育见习》课程教学大纲
课程编号：60030056
课程性质：专业基础课

适合专业：物理学

开设学期：第五学期
考核方式：考查

一、课程目标

1.明确教育见习与实习在师范生培养中的重要地位；

2.规范教育见习与实习的课程内容、实施过程和评价办法；

3.培养师范生树立教师专业理念与师德，掌握教师专业知识，具备教师专业能力；

4.在中学见习中，通过观察学习获得实践性知识；在中学实习中，通过体验学习获得实践性能力。

二、课程内容

第一阶段：以感悟“教师专业理念与师德”为内容的见习

通过深入中学课堂，感受教育教学氛围，观察教师、学生在教育教学活动中的行为，观摩优质中学教师的教育教学过程，提高对教师职业的理解与认同，确立正确的对待学生的态度、对待教师工作的态度，提高自身综合修养。

第二阶段：以学习“教师专业知识”为内容的见习

通过深入中学课堂，感受教育教学氛围，观察教师、学生在教育教学活动中的行为，观摩优质中学教师的教育教学过程，使学生认识到教师的知识结构应具备教育知识、学科知识、学科教学知识和通识性知识，并通过与中学教师的交流，学习积累教师专业知识的方式。

第三阶段：以提升“教师专业能力”为内容的见习

通过深入中学课堂，感受教育教学氛围，观察教师、学生在教育教学活动中的行为，观摩优质中学教师的教育教学过程，使学生了解教学设计、教学实施、班级管理、教育教学评价、教育教学反思与交流的基本流程。

三、课程实施

每一阶段参照“1次理论指导、1次中学观摩、2次主题研习”的模式进行。

理论指导：大学教学论教师指导为主，中学优秀教师参与指导为辅；

中学观摩：中学优秀教师引导为主，大学教师参与指导为辅；

主题研习：参照课例研修模式；

	步骤
	具体实施与操作

	策划与准备
	以兴趣为出发点组建研究小组

	
	确定研究主题

	
	进行文献研究

	
	形成研究方案

	
	做好准备工作

	实施与反思
	第一轮观察：围绕研究主题，准备课堂观察与诊断的“工具”——对学生与教师进行观察的课堂观察量表

	
	第一轮反思：整理课堂实录，进行建构性反思，将问题聚焦与细化，改进观察诊断“工具”

	
	第二轮观察：分工合作运用调整后的“工具”完成课堂观察

	
	第二轮反思：整理课堂实录，再一次反思，将问题聚焦与细化，进一步完善观察诊断“工具”

	
	第三轮观察与总结：分工合作运用调整后的“工具”完成课堂观察并对三次的观察进行总结归纳

	梳理与提升
	全面交流与反思

	
	整理研究资料

	
	梳理研究经验

	
	完成课题观察研究成果


四、考核评价

1.评价方式：

过程性评价与终结性评价相结合。

2.评价维度：

（1）实习生的教师职业道德素养

以过程性评价中的评教为主，实习学校指导教师与所教班级学生对其作出整体评价。

（2）实习生教师专业知识评价

在各项评价项目中，注意实习生的教育知识、学科知识、学科教学知识和通识性知识的积累与运用。

（3）实习生教师专业技能评价

在各项评价项目中，从教学设计、教学实施、班级管理、教学评测等方面对实习生进行评价。

3.评价项目及评价依据

	
	评价项目
	评价依据
	比重

	过程性评价
	课堂教学实践与反思
	提交《说课稿》、《听评课记录》、《教学反思记录》；
	20

	
	
	组织实习学校教师对实习生的教学展示课进行整体评价；
	10

	
	
	实习学校主管领导及所带班级学生对实习生教育教学表现整体评价；
	5

	
	接受教学指导实践反思
	提交《接受教学指导记录》；
	5

	
	班主任工作实践与反思
	提交《班主任工作方案及报告》、《主题班会活动记录》、《班主任工作反思记录》；
	5

	
	课余活动实践与反思
	提交《课余活动记录》、《课余活动反思记录》、《教研交流活动记录》；
	3

	
	教育调研实践与反思
	提交《教育调研报告》；
	2

	终结性评价
	语言与文字表达技能
	提交《演讲稿》；
	3

	
	教学设计技能
	提交《教案》；
	3

	
	课堂教学技能
	提交《课堂教学技能总结》；
	3

	
	
	提交一节完整的“教学录像课”；
	30

	
	运用教学媒体技能
	提交《自制教具文字说明》；
	2

	
	
	提交一份多媒体课件；
	3

	
	班主任工作技能
	提交《班主任工作总结》；
	3

	
	组织与指导课余活动技能
	提交《组织与指导课余活动总结》；
	3


制　订：教学办公室
　　　　　　　　　　　　　　执笔人：胡雪惠　　2011年7月8日
　　　　　　　　　　　　　　审核人：涂友超　　2011年7月17日
信阳师范学院物理电子工程学院
《教育实习》课程教学大纲

课程编号：60030016
课程性质：专业基础课

适合专业：物理学

开设学期：第六、七学期
考核方式：考查
总学时数：18周
学    分：6

一、实习目的

教育实习是物理学教育专业教学计划规定的必修课程，是高师物理毕业生职前训练不可或缺的教学环节，对于培养学生的创新精神和实践能力具有十分重要的意义。
物理教育实习，是物理教育专业学生在学院带队教师和中学指导老师的指导下，运用已经获得的专业知识、教育理论和技能，在中学从事一段时间的物理教育实践活动。其目的在于：让学生将所学基础理论、专业知识和基本技能，综合运用于中学教育教学实践，由此了解物理教学实际，获得教师职业的初步实际知识和能力，进而树立热爱教育事业的责任感和事业心，为今后走上工作岗位打下良好的基础；与此同时，检验我系教师教育的办学思想，课程理念，课程设置。及时反馈信息，扬长补短，改进教学，提高教学质量，以更好地适应中学素质教育和物理课程改革的需要。
二、实习方式

采取常规实习和顶岗或支教实习两种方式。

三、实习的内容和要求
（一）实习内容
物理教育实习主要由物理教学实习、班主任工作实习和物理教育调查三部分组成。
1.物理课堂教学实习。在实习期间，每个实习生的课堂教学实习量应不少于4课时新教案（不含重复班教学量），包括作业指导、批改、讲评等任务。
2.班主任工作实习。在实习期间，每个实习生都要担任实习班主任，参与实习班级日常管理，学习做中学生思想工作，组织1～2次班级主题活动，家访3～5人次。
3.物理教育调查实习。在实习期间，每个实习生应选择一个具体问题，进行物理教育调查研究，写出调查报告。
此外，根据实习生特长、实习学校的需求和实际条件，开展不拘一格的物理课外活动。
（二）实习要求
1.物理课堂教学实习
物理教学实习，要严格遵循物理教学的理念和原则，按照基础教育课程改革的要求和物理课程标准的精神，认真做好各项教学实习工作。
（1）备课。物理实习教学备课应根据实习内容的教学目的展开，着重做好以下几个方面的工作：一是深入钻研教材，准确把握内容的精要和特点，科学拟订教学目标；二是充分了解教学对象的物理智能水平和学习习惯，恰当确定教学的重点、难点；三是坚持现代教育理念，着眼于培养中学生物理能力和自主、合作、探究的学习方式，精心设计教学。 

（2）编写教案。编好教案是实习生课堂教学成功的重要保证。实习教案一般要求写详案，并做到教学目标明确、具体，教学内容正确、充实，格式完备、规范。 

实习生应提前将实习教案送交指导教师审阅，并根据审阅意见认真修改，不断完善。未获指导教师认可的教案不得付诸实施。 

（3）预讲。预讲是正式上课之前的练习和预演，目的在于熟悉教学内容和教学预案，锻炼胆量、语言表达和书写技能，还能发现备课及教案的不足，以利事前纠偏救失。预讲要依案施教，并有教师临场指导和实习生评议。预讲应以小队预讲为主，并加强个别预讲。 

（4）随堂见习。目的是观察学情，学习老师的教学经验，直接补益实习教学。在进入实习学校后的见习阶段，实习生应列席实习班级的全部物理课，现场观摩任课老师的教学，条件许可时，还应听其他物理老师的课。听课时，应注意观察教与学的双边活动，认真体会执教老师处理教材的意图、组织教学的方法以及学生的课堂学习活动，并作好听课记录。 

（5）上课。这是整个教学实习的核心环节，要求切实贯彻落实教学目标，采取合理的教学步骤和有效的教学方法，充分调动学习主体的积极性和主动性，启发学生思维。尤须注意教学的预设性与生成性的矛盾，妥善处理“意外”情况。在教态仪表上，应力求自然大方，亲切和蔼，语速恰当，衣着整洁。 

课后应反思总结，主动征求指导教师意见，虚心听取同伴的建议和中学生的反馈，不断改进教学。 

（6）听课和评课。除随堂见习外，听课还包括实习生之间相互听课（每人听课不少于6节），以利互相学习，取长补短，共同提高。评课则主要指评议实习生的课，一般由指导老师组织评议，以帮助实习生正确评价课堂教学，不断提高教学水平。 

（7）其他教学环节的实习。主要有物理作业的设计、布置，作文的指导、批改和讲评，物理测验的命题、批改和讲评，课外活动的设计、组织和指导等内容，同样要预先拟出方案，经指导教师同意后方可实施。 

（8）汇报课。指实习组选择有代表性的实习课，在年级或全校范围公开教学，宜安排在教学实习的中后期。汇报课的主要目的是让全体实习生获得更全面、更广泛的指导，因此，课后评议会要精心组织，取得实效。 

2.班主任工作实习
（1）拟订班主任工作实习计划。虽然实习时间较短，也应在了解学生基本状况和班级工作计划的基础上，拟订简明、切实的实习计划，经原班主任审定后依案实施。 

（2）班主任工作见习。应在进校初期就向学校主管部门了解班主任工作的要求和规定，并在见习阶段详细了解实习班级的学情，逐步熟悉班主任工作的基本范围、内容和方法，参加主题班会，协助班主任管理班级，开展班级活动。 

（3）日常工作。在原班主任老师的指导下，承担班级的日常管理工作，主要包括早读、课间操、课外活动等。要有敬业精神，耐心细致地开展工作。遇到特殊情况，应及时请示原班主任。 

（4）组织主题活动。最常见的是主题班会。主题班会是对中学生进行思想品德教育的重要形式，也是班级教育的主要手段。举行主题班会应预拟方案，经原班主任同意后认真准备，精心组织，并特别注意活动的安全。主题要有教育性，形式要新颖、有特色，能激发中学生的参与意愿。 

（5）个别教育。即针对具有不同个性特点的学生进行个别教育，其方式主要有个别谈话和家访。谈话应联系学生和班级实际，“动之以情，晓之以理，导之以行”，严禁粗暴态度和体罚行为。家访是加强家校沟通，教育学生的有效方式。家访前，应当就家访的对象、目的、方法与原班主任充分协商。应坚决避免为“告状”的家访。 

四、实习的组织
1.学校教育实习的组织领导在主管教学校长的领导下，教务处负责全校教育实习的协调组织工作。其职责是：制定教育实习的有关文件，审核各专业教育实习计划和经费，研究和解决存在的问题。 
2.系教育实习的组织领导。系要成立教育实习领导小组。其职责是：落实实习学校，制定教育实习计划，配备指导教师，做好实习经费预算，编定实习队，落实实习班级和实习任务，做好思想动员工作，组织实习前的备课和试讲，对本系的教育实习工作进行检查、指导、监督和总结，审定实习成绩和鉴定表。
五、教育实习的纪律 

1.要按规定参加全部实习活动，熟悉教育实习大纲，按时完成计划中规定的各项任务。 

2.自觉遵学校的各项规章制度，行为要符合实习学校对教师工作、生活的要求。 

3.服从学校和实习队的领导，尊重学校的教师，虚心接受指导教师指导，如有要求和意见，应通过正常渠道反映，不许评头论足，议论是非。 

4.严格遵守作息时间，未经指导教师批准，不得迟到、早退和缺席。5、未经学校领导和指导教师批准，没有原班主任参与，不得组织班集体的旅游参观等活动。 

5.不准接受学生的礼物。 

六、实习指导教师的职责 

1.指导学生学习有关文件，钻研中学教材。 

2.关心实习生的思想、工作、生活、健康，教育实习生严格遵守实习纪律，努力完成实习任务。 

3.负责实习队与实习学校及原任课教师、班主任的联系、协调工作。

4.指导实习生教学工作实习。如：指导学生备课，审定教案，组织试讲，听实习生上课，与原任科教师分工主持评教会等。 

5.指导实习生班主任工作实习。如：指导实习生拟定班主任工作实习计划；了解和检查实习生执行班主任工作实习计划的情况。 

6.评定实习生成绩，做好实习鉴定、实习总结和实习结束的有关工作。 

七、实习考核方式

1.实习表现：占30％；

2.实习手册（报告）内容：占40％；

3.基础教育调查报告：占20％；

4.班主任工作：占10％。

制　订：教学办公室
　　　　　　　　　　　　　　执笔人：胡雪惠　　2011年7月11日
　　　　　　　　　　　　　　审核人：涂友超　　2011年7月20日
信阳师范学院物理电子工程学院
《学年论文》课程教学大纲

课程编号：60030011，60030021
课程性质：专业基础课

适合专业：物理学

开设学期：第三、五学期

考核方式：考查
总学时数：6+6周

学    分：2
一、教学目标
学年论文是物理学专业人才培养方案中一门必修的专业实践课程，是物理学专业教学活动的重要组成部分，是实现物理学本科专业人才培养目标的重要实践教学环节。学年论文是物理学专业本科学生在学习了全部基础课和一部分专业课，并初步掌握了相关专业基本理论、基本知识和基本技能的基础上进行的。

本课程教学目标是：通过撰写学年论文，使学生在研究专业理论和实际问题、论文资料的收集、整理与运用、掌握论文写作的程序与基本规范等方面获得从事科学研究的初步训练，为进一步进行专业学习、科学研究和实践活动创造条件。
二、教学内容及基本要求
1.教学内容
学年论文包括：①封面；②目录；③摘要；④正文；⑤参考文献。学年论文撰写格式参照《物理电子工程学院本科毕业论文(设计)工作指导手册》。学年论文的形式可以多样化，学术论文、调查报告、案例分析、改革方案研究等均可，但不论采取何种形式，都必须有观点、有材料、有论据、有论证和明确的结论。切忌堆砌材料或空泛议论，严禁抄袭他人成果。
2.基本要求
（1）学年论文应遵循理论结合实际的原则，反映运用所学的学科基础理论与知识解决实际问题和分析问题的能力。

（2）学年论文要求达到：主题明确、观点正确、材料翔实、论证有力、层次清楚、文字通顺。每篇学年论文字数一般在3000字左右。

（3）学年论文工作必须循序渐进，符合基本的程序要求或工作步骤。

（4）时间：第三学期，第五学期，课外学时分别为6周。

三、教学方式
1.由院系指定专业教师拟定学年论文参考选题，并组织进行学年论文动员。

2.学生在调研的基础上，结合学年论文参考选题，提出初步的选题范围，并将选题报送到院系，再由院系确定学生分组并指定指导教师。经学生与指导教师充分联系与讨论后，将确定的论文选题上报学院。

3.确定具体的论文选题后，在进一步调研的基础上拟定写作提纲交指导教师审核。经指导教师同意，即可开始论文的写作。

4.论文初稿完成后，需交指导教师审阅，听取修改意见。修改时，应注意论点是否鲜明准确，结构层次是否严谨合理，文字是否运用恰当，论文格式是否符合学校的要求。

5.经过对论文的反复推敲修改，确信无误后即可定稿，按统一要求工整地打印在A4纸上，装订成册，连同成绩登记表、指导教师指导记录一同上交，存档。

四、学年论文的成绩考核
1.学年论文的成绩实行优（90分以上）、良（80分以上）、中（70分以上）、及格（60分以上）和不及格（60分以下）五级评分制，学年论文不及格需重修。

2.论文成绩评定先由指导教师提出建议成绩并写出评语，经学院审定。

3.实际成绩评定应根据学生学科基本理论的掌握程度；文献的收集和阅读能力；在整个学年论文环节中工作态度；学年论文的论点、论据、内容、条理、表达能力等方面进行综合评定。教师可通过中期检查对学生进行阶段考核，并将阶段考核表现作为成绩评定的参考。

4.有下列情形之一者，学年论文成绩应评定为不及格：

（1）未参加或未完成学年论文；

（2）相互抄袭、雷同的；

（3）剽窃已经公开发表论文的。

制　订：教学办公室
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《毕业论文》课程教学大纲
课程编号：04110146
课程性质：专业基础课

适合专业：物理学

开设学期：第七、八学期
考核方式：考查
总学时数：16周
学    分：6

一、教学目标

毕业论文是物理学专业本科教学计划的最后一个重要实践或应用环节，是落实物理学专业教育培养目标的重要组成部分。其主要目的是进一步巩固和加强学生的基本知识的掌握和基本技能的训练；加强对学生的多学科理论、知识与技能综合运用能力的训练；加强学生创新意识、创新能力和获取新知识能力的培养；培养学生综合运用所学知识和技能、理论联系实际、独立分析、解决实际问题的能力，使学生得到从事本专业或相近专业科研工作的基本训练。

二、教学内容及基本要求

1.选择课题

学生在指导教师的指导下，参照教学系提供的毕业论文选题指南，确定自己论文的具体课题。经指导老师同意，学生也可自选与专业密切相关的课题。教学系要对学生选题进行宏观调控，尽量做到每个学生做不同的课题。

课题一经落实，不得无故更改。若有正当要求改变题目时，须提前1周报告指导教师并获得所在教学系毕业论文领导小组的批准。

2.指导教师

（1）条件：担任毕业论文的指导老师应为中级职称以上（含中级）的教师或具备硕士学位以上（含硕士学位）教师。

（2）师生比：教授、副教授指导的论文篇数不超过10篇，其他教师不超过8篇。

3.指导过程

参加毕业论文指导工作的教师应严格按照学校颁布的《信阳师范学院本科毕业论文工作实施细则》执行。指导教师应做好毕业论文指导的各项准备工作，对论文的要求、内容、难点以及指导过程中可能遇到的问题，事先都要尽可能有所考虑。

（1）下达任务书

毕业论文任务书是学生进行毕业论文的指导性文件，每个学生都必须有自己的任务书。任务书由指导教师填写，交教研室审查，经教学系批准后方可实施。指导教师根据学生所选定课题和学生实际情况，提出具体要求，为每位学生下达毕业论文的任务书，并根据课题要求，向学生推荐不少于5篇参考文献让学生阅读。

（2）调研收集资料

指导教师指导学生查阅、精读与课题相关的重要文献，在此基础上撰写毕业论文开题报告。

（3）开题报告

学生在教师指导下完成开题报告。内容包括课题研究的意义和研究现状，研究的主要内容、主要方法和思路，准备情况以及总体安排和进度等。开题报告经指导教师签署意见同意后，方可开始撰写毕业论文。

（4）论文撰写

学生在指导教师指导下，完成论文初稿交由指导教师审阅和修改；学生根据指导教师的修改意见或建议对论文进行校正和补充，再交指导教师修改。指导教师对学生的论文至少应修改3次。毕业论文(设计)各部分撰写要求：

①论文题目

论文题目应该简短、明确、有概括性；字数要适当，一般在20个汉字以内。如有特殊要求，可加注副标题。

②论文目录

对应到二级标题页码。

③论文摘要

论文摘要以浓缩的形式概括研究课题的内容，中文摘要200字左右，英文摘要应与中文摘要相对应。

④关键词

关键词是表述论文主题内容信息的单词或术语，关键词数量一般不超过5个。每一个关键词之间用分号隔开，最后一个关键词后不用标点符号。英文关键词应与中文关键词相对应。

中文题目、内容摘要、关键词应翻译成英文并置于中文摘要和关键词之后。

⑤正文

正文一般包括序言、正文主体两部分。序言应说明本课题的意义、目的、主要研究内容、范围及应解决的问题。正文主体是论文的核心部分，占主要篇幅；正文内容应该实事求是、客观真实、准确完备、合乎逻辑、层次分明、语言流畅、结构严谨、格式规范，符合学科、专业的有关要求；论文中的用语、图纸绘制、表格、插图应规范准确，符合专业国家标准；正文中出现的符号和缩略语应采用本专业学科的权威性机构或学术团体所公布的规定。论文要求4 000字以上。

⑥注释

正文中如有需要解释的内容，可以加注释说明。注释采用页末注的方法，置于当前页面下端，每页的注释单独排序号。

⑦参考文献

参考文献是毕业论文(设计)不可缺少的组成部分，也是作者对他人知识成果的承认和尊重。参考文献应按文中引用出现的顺序列全，附于文末。书写格式应符合国家标准（GB/T7717-2005）《文后参考文献著录规则》的要求。毕业论文(设计)的参考文献原则上要求10篇以上。

⑧附录

根据论文(设计)的内容要求，确定是否需要附录。包括放在正文内过分冗长的公式推导、以备他人阅读方便所需的辅助性数学工具、重复性的数据图表、论文使用的符号意义、缩写、程序全文、计算程序、框图、结构图、零件图、装配图及有关说明等。
（5）答辩

答辩是毕业论文的最后“验收”阶段，旨在了解学生对所选择课题研究的深度广度和真实程度。答辩前，指导教师应要求学员端正态度，做好准备。

物理学专业的答辩根据实际情况分成若干组，每组答辩时由不少于3人的教师组成答辩小组，至少要有1名高级职称的教师。教学系对每小组指定1名学术水平高，认真负责的具有高级职称的教师担任组长，负责该小组答辩的全面工作。同时指定1名记录员负责答辩过程的记录。
4.时间：毕业论文：8周（课内学时）+8周（课外学时）。
三、教学方式

学生在阅读相关文献、进行专题讨论等方式的基础上结合指导教师的意见或建议初步确定毕业论文的基本结构框架，然后在指导教师的指导下，学生根据有关文献资料写出毕业论文的初稿。经与指导教师的多次审阅，参考指导教师提出的修改意见或建议，学生逐步修改、完善毕业论文。指导教师每周指导每位学生至少1次，每次的时间不少于1小时。
四、考核办法与成绩评定

毕业生做毕业论文时，由指导教师对其进行管理并进行考核。学生完成毕业论文后，指导教师对所指导的毕业论文写出评语并给出成绩（占30%）。由教学系安排将毕业论文送给其他专家审阅，写出评语并给出评阅成绩（占30%）。答辩结束后，答辩小组根据学生答辩情况，给出答辩成绩（占40%），并将三部分的分值相加后转化成等级（优秀≥90、良好≥80、中等≥70、及格≥60、不及格＜60），其中优秀率控制在10%左右。

答辩委员会最对所有论文进行终审，并确定终评成绩。

制　订：教学办公室
　　　　　　　　　　　　　　执笔人：胡雪惠　　2011年7月10日
　　　　　　　　　　　　　　审核人：涂友超　　2011年7月19日
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