设计性研究性物理实验

（Designing and Researching Physics Experiments）
教学目的与要求：

课程性质：“设计性研究性物理实验”（以下简称“设计性实验”）是为培养学生科学素质和创新精神而开设的实验课程，它由“设计性实验1”、“设计性实验2”和“设计性实验3”等三个部分组成，每个部分面向不同年级不同专业的本科生开放，对学生基础知识的要求也有所不同。
基本内容：包括力学、热学、电磁学和光学等物理学各主要领域，溶入了当前学生感兴趣的新技术与新应用。
基本要求：“设计性实验1”通过本课程增长有关的物理学的知识和才干，培养实践能力和创新精神，提高学生的科学素质。
“设计性实验2”着重提高学生的实际动手能力，主要指实际动手进行科学研究工作的能力。这包括查阅文献资料的能力，根据具体要求设计实验的能力，在实践中发现问题、分析问题、解决问题的能力，以及总结、归纳能力，撰写论文的能力（书面表达能力）等等。要求学生在2－4次实验时间内，按照一定的要求去设计、研究和完成一个小的实验课题。
“设计性实验3”以“获得创新成果”为目的，要求学生在一个学期的学习中，完成一至二个小型研究课题。这些课题具有一定的创新性，课题涉及的实验内容与方法具有综合性，要求学生自己调研和查阅资料，自己设计、装配、调试实验装置，直至完成。
教学内容及学时分配：

“设计性实验1”（每周2学时，计2学分）
1． 力学实验（6－8学时）：吹币入杯、铜喷洗、表面张力趣味实验、蜡烛熄灭后水面升高原因的实验探究等
2． 电磁学实验（12－14学时）：水与电的系列实验、尖端放电和静电电动机、静电除尘、声波测距、磁悬浮、频闪法测定电扇的转速、自制无线电发射台、单向旋转磁场、压电陶瓷等
3． 光学实验（12－14学时）：海市蜃楼、小魔术“变色”水、光源闪烁揭密、奇妙的圆孔与圆盘衍射、用钢尺测量激光的波长、光通信、激光窃听等
4． 实验拓展：适于物理基础好，有较强动手能力的学生。有“箔式应变片性能研究”、“音叉频率的测量”、“斜面下滑的奥秘”、“声速的测量”等近十个拓展性实验可供选做。

“设计性实验2”（每周3学时，计2学分）

1． 传感器类（12学时）：锑化铟磁电阻传感器、霍尔传感器、硅光电池、温度传感器等
2． 薄膜类（12学时）：铁电薄膜、氮化硼薄膜、光学薄膜、金刚石薄膜等
3． 光谱与光信息处理类（12学时）：液晶光阀、氢原子光谱、全息照相、分光光度计等
4． 实验的深入研究（12学时）：迈克耳孙干涉仪、分光计、直流电桥、数字温度计等
“设计性实验3”（每周3学时，计3学分）

1． 
在下列实验或教师另行开设的实验题目选择完成1－2个题目：

2． 液体表面张力系数的测量
3． 激光光电传感器在落球法测量液体粘滞系数中的应用

4． 集成I/V变换器与除法器在光学实验中的应用

5． 望远镜与显微镜的组装

6． 太阳能电池基本特性的测量

7． 液晶光阀实验研究

8． 光学薄膜的制备与特性研究

9． 用CVD方法制备金刚石膜
10． 磁控溅射制备立方氮化硼薄膜

11． 光镊子的组装、测试和应用

12． 隧道显微镜的应用和样品分析
13． 粉碎电磁波的性质和应用
教学方式：以自学为主。学生不是在已安排好的仪器上照教材的规定步骤按几下按钮，读几个数据，从而顺利完成实验，而是在自学教材的基础上自主地进行探索性的实验，他们有机会自行设计实验装置，准备实验器材，拟定实验步骤，提出实验方案，在教师的指导下，进行独立的实验。这些实验允许失败，允许重做，鼓励探索，鼓励创新。
考核方式：“设计性实验1”以各实验的成绩为考核依据，其中实验动手能力占30%，实验报告占60%，学习态度占10%。整个学期要求共写6篇实验报告，其中力学1篇、电磁学3篇、光学2篇，学生自己挑每阶段最理想的实验写报告，提倡写自行设计的有创新内容的实验报告。
“设计性实验2”要求写6－9篇实验报告，学生选1个实验按学术论文的格式撰写期末报告，其中平时成绩占70%，期末报告占30%。
“设计性实验3”要求用powerpoint作口头报告，撰写学术论文。成绩评定视论文质量而定，能够在国内正式学术刊物上发表的，方可得A等。
教材与参考书：
1. 教  材：
2. 赵在忠，童培雄等编著. 自学物理实验（上、下）. 自编讲义

3. 沈元华. 基础物理实验. 北京：高等教育出版社. 2003
4. 沈元华、陆申龙编. 设计性研究性物理实验教程. 上海：复旦大学出版社. 2004

1． 参考书：

2． 郑永令，贾起民. 力学（第二版）. 北京：高等教育出版社. 2000

3． 贾起民，郑永令，陈暨耀. 电磁学（第二版）. 北京：高等教育出版社. 2001

4． 章志鸣，沈元华，陈惠芬. 光学（第二版）. 北京：高等教育出版社. 2000

5． 王秉超等. 普通物理演示实验新编. 北京：高等教育出版社. 1997
6． 方鸿辉，刘贵兴. 创造性物理实验. 上海. 上海科学普及教育出版社. 1999
本课程历史沿革：

1985年，实验中心以大量演示实验为基础，对一年级学生开设了“自学物理实验”选修课，让学生真正自己做实验。这些实验着重对物理现象的观察、分析和研究，特别注意科学性与趣味性的结合，充分调动学生的学习积极性和创新精神。之后，该课程作为全校公共选修课向文、理、医、管等各院系全面开放。经过十多年的实践，这门课已具有设计性研究性实验的雏形。

1994年开始，中心又把一学期的普通物理实验分为“基础”和“提高”两个阶段，在提高阶段的“小课题实验”中，让学生自己安排和设计实验，使他们的独立思考能力和实际动手能力都得到很好地训练和提高。近十年的实践和改进，“小课题实验”已带有设计性研究性实验的性质。

为了进一步提高优秀学生的实验能力和实验素质，中心自1995年起对三年级学生开设了“综合实验”选修课，这种实验具有先进性、设计性、研究性和综合性，是对科学实验全过程进行深入训练的课程。在实验中，学生自己查阅文献、收集资料、自己推证有关理论、自己决定实验方案、自己选择实验器材、独立进行操作和测量，最后，将实验成果写成论文，进行答辩。实际上，这种“综合物理实验”就是一种早期的设计性研究性实验。

在这些工作的基础上，2000年实验中心获得“21世纪高等教育教学改革项目”经费的资助，对设计性研究性实验进行了更深入的研究与更广泛的实践，把上述各项改革成果进一步提高，并进行系统化，按一、二、三年级学生的不同要求，分别开发了一批新型实验，探索出了一套适合这类实验的新教学方法，在2004年形成了独立的有系统性连贯性的“设计性研究性物理实验”课程。
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