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附件 4 

独立实验课程教学大纲模板与填写说明 

 物理与电信工程学院    学院（单位）专业实验课程教

学大纲 

课程名称 《近代物理实验》（1 和 2） 

英文名称 Modern Physics Experiments（1&2） 

适用专业 物理教育，材料物理 

课程编号 23G66631 总学时/总学分 98/3 

开设时间 5-6 实验学时/实验学分 98/3 

课程性质 必修 课程类别 专业领域课程 

综合性、设计性项目数 1 个 24 学时 

创新研究性实验项目数 个学时 

一、课程简介 

“近代物理实验（1 和 2）”是继“普通物理实验”和“电子线路实验”之后的一

门重验课程，是为高年级物理专业学生开设的专业基础课，本课程所涉及的物理知识面

较广，具有较强的综合性和技术性。 

“近代物理实验（1和 2 ）”的主要目的是：通过近代物理实验丰富和活跃学生的

物理思想，培养学生对物理现象的观察能力和分析能力，引导学生了解实验在物理学发

展过程中的地位和作用，学习近代物理中一些常用的实验方法和技术，学习使用一些较

大型和复杂的仪器，进一步培养良好的实验素养和严谨的科学作风，使学生获得一定的

用实验方法和技术研究物理现象和规律的独立工作能力。 

 

二、教学目的与要求 
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① 学习用实验方法和技术研究物理现象和规律，培养学生在实验过程中发现问题、

分析问题和解决问题的能力。 

② 学习近代物理学某些主要领域中的基本实验方法和技术，掌握有关仪器的性能

和使用方法，加深对近代物理的基本现象及其规律的理解。 

③ 培养学生阅读参考资料，选择测量方法和仪器，正确操作、仔细观察、认真记

录的能力，巩固和加强有关实验数据处理及误差分析方面的训练。 

④ 培养实事求是、严肃认真的科学态度和刻苦钻研、坚韧不拔的工作作风以及科

学、良好的实验素质和习惯。 

 

三、主要仪器设备 

光栅摄谱仪、塞曼效应实验仪、γ 能谱仪、相对论效应实验谱仪、多功能智能椭

偏测厚仪、光学平台、数字信号平均器、 锁相放大器、 光泵磁共振谱仪、高温超导实

验装置、真空镀膜机、SGI图形工作站、计算机一批等。 

四、实验教学方式及要求 

本课程教学总时数为 98，安排在第五学期和第六学期。学生通过网络系统自选实

验题目，隔一周实验，每做一个实验学时为 6，要求每位学生在两个学期内在实验室提

供的 24 个选题中选做 10 个基础验证性实验，共 60 学时。每位学生选做综合性、设计

性实验 1个，共 24学时。其余 12学时用于绪论、误差理论、实验原理介绍以及复习考

试。 

本课程的主要教学方式是在老师指导下，学生一般为 1~2人一组进行实验，每人需

准备笔记本作数据记录。教学中提倡学生之间良好合作、积极讨论和交流。 

 

五、考核方式及评分 

本课程的考核以平时成绩与期末考试成绩来综合评定。第一学期末考试方式为操作

考试，每位学生在该学期所完成 7个以上的实验中抽签进行操作考试。第二学期进行理

论考试，考试内容为学生所选做的各实验项目的基本理论，总成绩结合平时成绩、理论

考试和综合性、设计性实验小论文的水平来评定，每个学期均评定一次成绩，总学分为

3。 
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六、教材或参考书与学习资源 

[1] 吴先球等.《近代物理实验教程》（第二版）.北京，科学出版社，2009.03 

[2] 吴思诚,王祖铨.《近代物理实验》（第二版）.北京，北京大学出版社，1995 

[3] 各实验室提供的参考资料 

 

七、实验项目设置 

项 

目 

序号 

实验项目

名称 
内容提要 

实

验 

学

时 

仪器 

套数 

实验 

属性 

开设 

要求 

1 塞曼效应 
零磁场的 Hg 谱线、错序为 3、4、5

的谱线拍摄用阿贝比长计读谱计算 
6 2 1 1 

2 钠原子光谱 
小型摄谱仪的使用、钠谱的拍摄、铁

谱的拍摄、读谱的计算 
6 2 1 1 

3 
光谱定量分

析（三标法） 
测量样品的铁含量 6 1 1 1 

4 
微波分光计

实验 
测量微波干涉、衍射，散射现象 6 1 1 1 

5 

盖革－米勒

计数管的特

性及放射性

衰变的统计

规律 

G-M 管的坪特性曲线，双源法测 G-M

管分辨时间，高斯分布，泊松分布规

律测量，β射线吸收规律测量。 

6 2 1 1 

6 γ能谱的测量 
单道法测γ能谱、多道法测γ能谱、

能量定标、求未知γ源能量 
6 2 1 1 

7 符合测量 
符合分辨时间测量（三种方法）、γ-

γ符合、β-γ符合 
6 1 1 1 

8 

用快速电子

验证相对论

效应 

能量定标，β粒子在磁场中偏转，验

证能量与动量的相对论关系 
6 1 1 1 

9 

激光器特性

及其参数的

测量 

测量 He-Ne 激光器的功率稳定度、发

散角和偏振等 
6 2 1 1 

10 
光学信息处

理 
4F 光路调节、空间滤波、图象相加减 6 2 1 1 



—4— 
 

11 

椭圆偏振法

测量薄膜厚

度、折射率和

金属复折射

率 

椭偏仪调校测 SiO2 等的厚度、折射率

和金属复折射率 
6 1 1 1 

12 全息技术 
菲涅尔全息图、象面全息图、二次曝

光全息图、彩虹全息图 
6 1 1 1 

13 

电阻温度关

系和减压降

温技术 

用 LN2 在 63K~300K 温度区间研究金

属材料 R~T 关系 
6 1 1 1 

14 

高温超导体

基本特性的

测量 

对高温超导材料的 TCO 进行测量并观

察其抗磁效应 
6 2 1 1 

15 霍尔效应 

研究半导体 PN 结在磁场作用下载流

子受洛伦兹力作用产生的霍尔效应与

温度之间关系 

6 1 1 1 

16 真空镀膜 用镀膜机在样品表面蒸镀铝或银薄膜 6 1 1 1 

17 
信号取样平

均实验 

信号、噪声等波形观察、实验参数的

选择、输出波形，估算 S/N 
6 1 1 1 

18 

微波的传输

特性和基本

测量 

测量微波频率、波长、测量驻波比、

振荡模的测定 
6 2 1 1 

19 
核磁共振的

稳态吸收 

水样品 NMR 信号的获得、B~I 曲线的

测量、其他样品的 NMR 信号捕捉 
6 1 1 1 

20 光泵磁共振 
光抽运信号的观测、光磁共振的测量、

地磁场影响的消除 
6 2 1 1 

21 
带电粒子数

值模拟 

微分方程求解基本方法、初始参数的

改变、结果图示化 
6 4 1 1 

22 
计算机数值

模拟实验 

混沌吸引子的观察、初值的敏感性实

验 

倍周期运动研究 

6 4 1 1 

23 
数字信号平

均模拟实验 

产生信号、噪声、混合波，累加次数

对 S/N 的影响，不同信噪比时的模拟 
6 4 1 1 

       

       

八、综设、创新性实验项目介绍 
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项目

编号 
项目名称 

实验

属性 
开设目的及要求 涉及的内容或知识点 

1 

纳米 TiO2 粉

体的溶胶—

凝胶法制备

与表征测量 

1 

① 指导思想 

纳米 TiO2是一种具有

广泛应用前景的半导体材

料，例如在环境治理、太

阳能利用等领域有着广泛

的应用前景。通过该系列

实验，使学生能了解纳米

科技的发展，培养学生独

立实验的能力和运用所学

知识解决给定问题的能

力，拓展学生的思维。 

② 实验目的及要求 

通过调研了解什么

是纳米材料；理解纳米材

料的特性，自己设计一套

方案制备和测量纳米

TiO2，测量样品的电学和

光学特性。 

 

① 涉及的内容或知识点 

纳米材料制备技术、高

真空的获得、真空镀膜、样

品表征测量技术等。 

②采用的教学方法和手

段 

a.查阅文献，了解什么是

纳米材料，什么是溶胶-凝胶

法，调研制备方法、测量方案，

写出工作计划报告。 

b.小型项目设计答辩，陈

述实验设计方案的背景知识、

实验目的、实验方法、预期结

果，由教师和同学提出问题，

对实验的技术路线和可行性

作出修改。 

c.用溶胶-凝胶法制备样

品（粉体或薄膜）。 

d.粉体颗粒度测量（粉体

选做）。 

e.X-射线衍射分析（粉体

选做）。 

f.样品的光吸收特性测

量、低温下电学特性测量［制

备电极（高真空的获得、真空

镀膜）、R-T曲线。 

g.薄膜样品形貌测量

(STM, 了解什么是 STM，了解

仪器，调试仪器,测量) （薄

膜选做）。 

h.写小论文（按正式发表

的论文格式写）。 

 
 

2 
薄膜厚度与

折射率的测

1 ① 指导思想 

在学生掌握椭偏测量

①涉及的内容或知识点： 

高等数学、普物实验（光
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量 薄膜厚度和折射率的基础

上，分析该方法存在的问

题和不足，根据椭偏测量

原理，探讨膜厚超过一个

周期时的测量改进方法及

测量误差。培养学生实验

设计能力和创新意识。 

② 实验目的及要求 

设计一种利用椭圆偏

振原理测量厚膜的方法和

方案，编写相应的计算机

数据处理程序，确定厚膜

的真实厚度和测量误差并

进行实验研究。 

 

学）、普通物理学、计算机程

序设计等。 

 

②采用的教学方法和手

段： 

由学生查资料后确定实

验内容及所用的方法，提交实

验方案，在教师指导下独立完

成实验并进行数据处理，提交

小论文一份。 

 

3 

天然石材和

环境放射性

的测量 

2 ① 指导思想 

目前在建筑、装修过

程中大量使用天然石材，

而天然石材以及用天然石

材装修的建筑物的放射性

是人们容易忽视的重要因

素，天然石材以及建筑物

的放射性超出一定标准

时，会危及人们的身体健

康。通过本实验让学生了

解天然石材和建筑物的放

射性标准以及相关知识，

培养学生运用所学知识解

决问题的能力，提高实践

能力。 

② 实验目的及要求 

了解天然石材和建筑

物的放射性标准以及相关

知识，学习掌握在实验室

和野外测量天然石材和建

筑物的放射性的方法。自

己采集样品，组合实验仪

器完成测量。 

 

①涉及的内容或知识点 

天然石材和建筑物的放

射性及其标准，放射性强度的

测量方法。盖革-弥勒计数器、

定标器、便携式γ辐射测试仪

的使用。 

 

② 采用的教学方法和手

段 

根据教师提出的要求，学

生查阅资料，设计实验方案，

跟教师讨论方案的可行性。经

老师批准后，学生自己采集样

品，分别在实验室和野外完成

测量。学生按照规范的科学研

究论文的格式撰写研究小论

文，并相互交流经验和心得体

会。 
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4 

锁相放大技

术在实验中

弱信号检测

的应用 

2 ① 指导思想 

锁相放大技术利用待

测信号和参考信号的互相

关原理实现对信号的窄带

化处理，能有效地抑制噪

声，实现对信号的检测和

跟踪。通过本实验学生学

习使用锁相放大器，了解

相关的检测原理，培养学

生运用锁相放大器进行微

弱信号检测的能力，提高

实践能力。  

② 实验目的及要求 

学生学习使用锁相放

大器，查阅相关资料，熟

悉锁相放大器的性能指

标，把锁相放大技术应用

到光敏电阻的检测中，提

高检测精度。要求设计检

测光敏电阻或其他器件的

方案，做出光敏电阻或其

他器件的电流——电阻特

性曲线，精度要求达到 6

位有效数字。 

 

①涉及的内容或知识点 

锁相放大器的结构、原理

及其性能指标，光敏电阻的构

成，检测电路的设计，测试的

方法。 

 

 

② 采用的教学方法和手

段 

根据教师提出的要求，学

生查阅资料，了解锁相放大器

的基本结构和原理，设计检测

光敏电阻或其他器件的实验

方案，跟教师讨论方案的可行

性。经老师批准后，学生组合

仪器完成实验，按照规范的科

学研究论文的格式撰写研究

小论文，并相互交流经验和心

得体会。 

 
 

5 

Rossler 混沌

系统的行为

仿真 

1 ① 指导思想 

在学习了验证性实验

——“计算机数值模拟实

验—罗伦兹混沌系统”的

基础上，运用计算机数值

模拟的方法进一步研究

Rossler混沌系统的行为，

加深对混沌系统知识的学

习，初步了解混沌同步控

制的概念。能为同学创造

了解学术研究的契机，培

养同学的自学能力和钻研

能力。 

② 实验目的及要求 

①涉及的内容或知识点 

Rossler模型；同类驱动 

 

 

②采用的教学方法和手

段 

根据教师给出的基本要

求，学生通过查找文献资料和

网络资料，独立提出研究问题

的设计方案，并通过软件编程

实现物理问题的计算机数值

模拟，进行分析与讨论，最后

按照规范的科学研究论文的

格式撰写小论文。主要方法有
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理解数值模拟研究物

理问题的思路，能独立地

运用此方法研究物理问

题，掌握数值模拟的编程。 

 

网络教学平台，讲授法、小组

讨论、个别辅导与自学法。 

 

综设、创新性实验采用的教学方法和手段： 

 

综设、创新性实验评价方式： 

九、学院审批意见 

课程负责人签字：年月日 

课程负责人联系邮箱： 

教学团队成员签字 

年月日 

主管教学院长签字：年月日 

 

填写说明： 

1、“课程名称”：与“英文名称”用 2012 级专业培养方案中标准名称； 

2、“课程编码”：应与 2012 级专业培养方案中的一致。 

3、“课程性质”：填“必修”或“选修”。 

4、“课程属性”：分为公共基础课程、学科大类课程、专业领域课程或教师教育课程，参考专

业 2012 级专业人才培养方案填写。 

5、“学时学分”：均填阿拉伯数字。 

6、“开设时间”，填学期流水号，用阿拉伯数字； 

7、“实验个数”：填阿拉伯数字； 

8、“课程简介”：不超过 300 字，主要介绍课程的地位与基本任务，核心教学内容与修读基本

要求等。 

9、“实验目的及要求”不超过 300 字，主要介绍课程实验的目的以及实验开设对学生的要求。 

10、“主要仪器设备”：列出课程实验所需要配备的主要仪器设备。 

11、“实验方式及要求”：不超过 300 字，主要介绍课程实验开展的方式以及具体的要求。 

12、“考核方式及评分”：不超过 300 字，主要介绍实验课程的考核办法以及评分方式。 

13、教材或参考书与学习资源按如下格式填写：著者姓名.书名/题名.出版地.出版者.出版年；
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网络资源请注明网络文献所在网址； 

14、实验项目设置 

（1）“项目序号”：按流水号填写。 

（2）“实验项目名称”：填写实验课程所有的实验项目名称。 

（3）“内容提要”：介绍各个实验项目的核心内容，每个项目不超过 100 字。 

（4）“实验学时”：每门实验课程所有实验项目学时总和应该是课程总学时数。 

（5）“仪器套数”、“实验属性”、以及“开出要求”：均填写阿拉伯数字，实验属性包括基础、

综合、设计、创新 4 类，“1”代表“基础”，“2”代表“综合”，“3”代表“设计”，“4”代表“创

新”；开设要求分为必做或选做两类，“1”代表“必做”，“2”代表“选做”。 

15、综设、创新性实验项目介绍 

（1）实验属性包括综合、设计、创新 3 类，“1”代表“综合”，“2”代表“设计”，“3”代表

“创新”，请按照项目属性类别填入相应阿拉伯数字。 

（2）“开设目的及要求”：简要介绍实验项目开设主要用于培养学生哪方面的能力，以及开展

该项目实验的要求。 

（3）“涉及的内容或知识点”：即该实验项目涉及到哪些内容和知识点。 

（4）“采用的教学方法和手段”：即开展该实验采用的教学方法和手段。 

（5）“评价方式”：即实验完成后如何评价。 

16、“执笔人”：指参与大纲编撰的主要人员，该处需亲笔签名，经核对排版无误后再亲笔签

名；“审核人”：指该专业负责人或学院主管实验教学领导，审核通过，经核对排版无误后再亲笔

签名。 

17、填完本表格后，多余的文字（如“独立实验课程教学大纲模板与填写说明”）或表格需自

行删除，并进行一定的编辑，确保美观。 

 

 


