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前  言 
为深入贯彻《国家中长期教育改革和发展规划纲要

（2010-2020 年）》和胡锦涛总书记在庆祝清华大学建校 100 周年

大会上的重要讲话精神，根据《教育部关于全面提高高等教育质

量的若干意见（教高【2012】 4 号）》中提出的强化实践育人环

节，分类制订实践教学标准的要求。针对上海高校基础物理实验

教学的现状和发展，按照上海市教委的指导精神，为推进上海高

校基础物理实验教学改革的进程，切实提高物理实验教学质量，

参照教育部高等学校物理学与天文学教学指导委员会物理学类专

业教学指导分委员会《高等学校物理学本科指导性专业规范》

（2010 年版）和《理工科类大学物理实验课程教学基本要求》

（2010 年版），制定上海高校基础物理实验课程教学规程。 

基础物理实验是高等学校理工科类学生进行科学实验和工程

实践的基础，是开设理工科类专业高校的一门公共基础必修课，

对基础物理实验课程教学基本规程的制定具有必要性。基础物理

实验课程教学规程制定的目标是推进上海高校基础物理实验教学

改革和发展，切实保障和提高物理实验教学质量。规程从实验室

和实验教学基本条件、师资队伍、实验教学要点和基本实验内容

等方面，制定一套科学的、普适于上海高校人才培养要求、具有

可操作性的基础性实验课程教学规程。规程强调基本物理实验方

法和技能、数据读取与分析能力、理论联系实际和综合实践能力，

同时鼓励创新和学校的办学特色，各高校可结合本校的办学定位、

培养目标和办学特色设置相应的实验内容。 

本规程适用于上海高校工科专业和理科非物理专业的本科基

础物理实验教学，对上海高校基础物理实验室建设、实验教学改

革具有指导作用，规程的制定、修改，以及相关的解释权属于上

海高校基础物理实验教学指导委员会。 

 

  



 

目  录 

 
一、 实验教学要求.............................................................................................1 

1. 基础物理实验教学课程地位...............................................................1 
2. 基础物理实验教学课程任务...............................................................1 
3. 基础物理实验课程学习基本要点 .......................................................1 
4. 基础物理实验教学分层分类要求 .......................................................2 
5. 学生能力培养的基本要求...................................................................3 
6. 课程教学相关文档的基本要求...........................................................4 
7. 实验教学方法和实验考核基本要求 ...................................................4 

二、 实验教学内容.............................................................................................5 
1. 实验教学内容基本要求.......................................................................5 
2. 基础物理实验项目参考.......................................................................8 

三、 实验教学师资队伍................................................................................... 11 
1. 实验教学师资队伍范围..................................................................... 11 
2. 实验教学师资队伍配置..................................................................... 11 

四、 实验教学环境与条件...............................................................................12 
1. 实验教学用实验室要求.....................................................................12 
2. 实验教学用实验仪器设备要求.........................................................12 
3. 实验教学信息化要求.........................................................................13 
4. 实验室环境与相关规章制度要求 .....................................................13 

五、 提高实验教学质量的措施.......................................................................14 
1. 信息化和多媒体实验课程教学.........................................................14 
2. 实验教学中的讨论交流.....................................................................14 
3. 特色物理实验教学建设与推广.........................................................14 
4. 实验教学与科研的结合.....................................................................15 
5. 促进物理实验教学的国际化.............................................................15 
6. 物理实验相关竞赛平台建设.............................................................15 

 
 

  



 

一、实验教学要求 

1.  基础物理实验教学课程地位 

1.1 理工科类学生公共基础必修课程 

物理学是自然科学和工程技术的基础学科，渗透于自然科学

和生产技术的各个领域。物理学本质上是一门实验科学，实验思

想、方法和手段是科学实验的基础，所以基础物理实验是高等学

校理工科类学生进行科学实验和实践的基础，是一门重要的公共

基础必修课程。 

1.2 创新研究人才、自然科学素养的基础 

物理实验课程内容丰富、覆盖面广，具有丰富的实验思想、

实验方法和技术，能够提供基本实验方法和技能的综合训练，在

培养学生理论联系实际、科学实验方法、探索精神和创新意识等

方面具有重要的作用，是培养自然科学素养和创新研究人才的基

础。 

2.  基础物理实验教学课程任务 

基础物理实验是高等学校理工科类学生进行科学实验和工程

实践的基础，是理工科类专业学生一门重要的公共基础必修课，

本课程的主要任务是： 

[1] 培养学生的科学实验基本技能，训练学生实验科学的思

想、方法和技术。 

[2] 培养学生理论联系实际、实事求是、探索精神和创新意

识，提高学生科学实验基本素质，通过课程学习，使学

生初步具备从事科学实验的基础。 

3.  基础物理实验课程学习基本要点 

课程学习要点细则参照教育部高等学校物理学与天文学教学

指导委员会《理工科类大学物理实验课程教学基本要求》(2010

年版)执行，本规程强调以下基本要点： 

[1] 课程开设：独立开课。 
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[2] 总学时数：一般不低于 54 学时。 

[3] 总学分数：一般不低于 2学分。 

[4] 实验项目学时：每个实验项目学时一般不低于 3 学时，

有条件建议每次实验 3—4学时。 

[5] 先修课程：有条件建议先修《高等数学》、《大学物理》。 

4.  基础物理实验教学分层分类要求 

为适应不同学生物理实验学习的需求，各高校在建设分层次

物理实验课程体系的同时，大学物理实验课程本身也应开设一定

数量的基础性物理实验、综合性物理实验、设计性或研究性物理

实验，这三类实验教学层次的学时比例建议大致分别为：60%、30%、

10%，各高校可根据本校的特点和需要适当调整，但建议综合性物

理实验、设计性或研究性物理实验的学时调整幅度分别不高于

25%（参照：教育部高等学校物理学与天文学教学指导委员会《理

工科类大学物理实验课程教学基本要求》(2010 年版)）。 

4.1 基础性实验项目 

建议占总学时比例大致 60%，主要涉及基本物理量的测量、

基本物理实验器具的使用、基本物理实验技能和方法、基本实验

数据记录和处理，可涉及力学、热学、声学、光学、电磁学、近

代物理学等各个领域的内容，但每个实验主要关注一个知识点的

实验。此类实验为适应各专业的普及性和基础性实验。 

4.2 综合性实验项目 

建议占总学时比例大致 30%，指在同一个实验中涉及力学、

热学、声学、光学、电磁学、近代物理学等学科中两个知识点以

上的实验，或需要综合应用多种方法和技术的实验项目。此类实

验目的是巩固基础性实验的学习成果、培养学生对实验方法和实

验技术的综合运用能力。 

4.3 设计性或研究性实验 

建议占总学时比例大致 10%，设计性实验的特点是给定实验

题目，学生自行设计实验方案、选择实验器具、采用合理实验方

法完成实验内容并分析实验结果，研究性实验的特点是涉及探究

性的实验内容或科学研究的实验过程、实验方法。 
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更多的设计性或研究性实验的训练，建议各高校实验室创建

条件，建设研究性实验室、实践活动实验室，供兴趣浓厚、学有

余力的学生从事研究性物理实验或创新实践活动。本科生研究性

实验的特征是体现科学研究过程的经历，不看重研究内容和成果。 

5.  学生能力培养的基本要求 

通过基础物理实验课程的学习和训练，学生应当在以下实验

能力方面得到培养： 

5.1 独立实验的能力 

[1] 学生通过阅读实验指导书或参考文献，理解实验原理、

实验方法、实验装置等，能够独立操作，独立思考，完

成实验。 

[2] 能够独立正确读取、记录科学实验数据。 

[3] 能够独立撰写实验报告。依据实际情况，不一定要求每

个实验项目都撰写实验报告或撰写完整实验报告，但学

生应当具备撰写完整实验报告的能力，明了规范化的实

验报告所包含的内容和形式，掌握如何用图表分析处理

实验数据，用文字、公式、示意图讨论实验结果和实验

思考题。 

5.2 基本物理器具应用能力 

无需说明书或适当参考说明书，即能熟练操作和应用基本物

理器具，如游标卡尺、千分尺、非标鼓轮、天平、秒表、电流电

压表、电桥、信号发生器、示波器、交直流电源、各类光源、分

光计等，各种仪表包括模拟和数字仪表。 

5.3 实验的观察思考和分析判断能力 

对实验过程中出现的物理现象、实验问题或简单故障，要善

于观察，勤于思考，融合理论知识、实验原理和方法、具体实际

情况加以分析，通过分析能够给出自己的见解或判断，逐步提高

学生发现问题、分析问题和解决问题的能力；对实验数据和实验

结果，能够分析，正确处理并给出结论。 
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5.4 初步的创新研究能力 

对设计性实验能够选择合理的实验仪器，自行设计实验方案。

对综合性实验能够综合理解实验方法和原理，独立操作各类物理

实验仪表并完成实验内容。在实验过程中初步形成自己的观点或

提出自己的方法和技巧，基本具备参加各类创新实践活动、学科

竞赛和带有研究性物理实验的能力。 

6.  课程教学相关文档的基本要求 

对于量大而面广，为不同学科专业学生开设的基础物理实验

课程，应当完善以下实验教学相关的文档资料，指导学生进入实

验室学习，规范教师完成实验教学： 

[1] 基础物理实验课程教学大纲。 

[2] 基础物理实验课程教材、讲义或指导书、教案。 

[3] 在实验室内外，应适当配置图文并茂的实验项目内容简

介。 

7.  实验教学方法和实验考核基本要求 

7.1 实验教学方法 

基础物理实验教学方法注重以学生为本、教师为辅，注重培

养实验方法和实验技能，注重引导学生观察和分析，鼓励建立有

利于帮助学生实验学习的各种教学模型和媒体辅助，鼓励课堂、

实验室、网络、媒体等多种实验教学形式。 

7.2 实验考核 

实验考核是实验教学中的重要环节，是检验学生物理实验学

习情况和物理实验教学质量的重要一环，考核应当注重检验学生

实验能力和实践技能，鼓励建立能够反映学生科学实验能力的多

样化的考核方式。 

除实验考核外，学生基础物理实验的成绩评定还应当从实验

预习、实验操作、报告撰写、讨论交流等方面予以考查。 
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二、实验教学内容 

1.  实验教学内容基本要求 

1.1 教学内容涉及的领域 

教学内容应涵盖力学、热学、声学、光学和电磁学实验，以

及一定数量的近代物理实验内容。 

1.2 教学内容涉及的实验技能 

[1] 有效数字、测量误差、不确定度基本知识。掌握有效数

字、测量误差和不确定度的基本概念，学会使用不确定

度对直接测量和间接测量结果进行评估。 

[2] 正确记录、分析处理实验数据，正确分析和评估实验结

果。 

[3] 掌握处理实验数据的列表法、作图法、最小二乘法，适

当引入并掌握计算机处理实验数据的基本方法。 

[4] 掌握实验操作中的零点调整、水平垂直调整、光路共轴

调节、视差消除等技术。 

[5] 基本电路连接和故障判断。能够依据给定的物理实验电

路图，正确连接电路，进行简单的电路故障检查和排除。 

1.3 教学内容涉及的物理量 

基础物理实验教学内容应当涉及但不限于以下基本物理量的

测量： 

[1] 长度、质量、时间、温度、电流、发光强度。 

[2] 力、热量、电量、压强、磁感应强度、声强、电压、电

阻、电容、电感、频率、折射率等。 

1.4 教学内容涉及的实验方法 

基础物理实验教学内容应当涉及以下基本物理实验方法： 

[1] 比较法：利用标准量具将待测物理量与选做标准单位的
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物理量进行比较的实验方法。 

[2] 转换法：某些物理量不易直接测量，或某些现象不易直

接显示，可把所要测量的物理量或观察的现象转换成其

它量进行间接观察和测量，尤其是力学、热学、声学、

光学、电磁学等物理量的相互转换。 

[3] 放大法：针对微小变化物理量的测量，学习利用特殊的

测量装置或技术将被测物理量放大后再进行测量，提高

测量精度。基础物理实验一般应涉及游标放大、螺旋测

微放大、机械/光学杠杆放大、累积放大、共振/谐振放

大、光学装置放大等。 

[4] 模拟法：建立在相似理论基础上，人为创造模型与原型

有相似的物理过程、几何形状、或相同的数学规律，间

接观测或研究物理量的实验方法。 

[5] 补偿法：由于物理实验中客观条件或物理器具的非理想

性，对实验测量结果会造成较大误差，补偿法就是人为

制造另一种效应去抵消或补偿这个非理想因素的影响，

使这种影响减弱或对测量无影响。 

[6] 平衡法：训练学生利用物理平衡态的概念将处于比较物

理量之间的差异逐渐减小到零从而实现测量的实验方

法。如利用热平衡实现温度测量、利用力平衡实现质量

测量、利用电平衡（电桥）实现电阻/电感/介电常数/

磁导率测量等。 

[7] 干涉衍射法：学习利用波的干涉衍射现象，通过计量干

涉衍射条纹的数目或条纹的改变量，实现对物体的尺度、

位移、角度、曲率、折射率、波源参数等相关物理量的

测量。 

1.5 教学内容涉及的物理器具 

基础物理实验教学内容应当涉及以下基本物理实验器具： 

[1] 长度测量仪器：米尺、游标卡尺、螺旋测微器等。 

[2] 质量测量仪器：分析天平或电子天平。 
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[3] 时间测量仪器：秒表。 

[4] 温度测量仪器：温度计。 

[5] 电流测量仪器：电流计/电流表 

[6]光强测量仪器：光强计。 

[7]常用器件：标准电池、电阻箱、电感箱、电容箱等。 

[8] 常用电源：交流/直流电压源、交流/直流电流源。 

[9] 常用光源：激光器、钠灯、汞灯。 

[10]电压测量仪表：数字电压表/指针电压表。 

[11]交流直流电桥。 

[12]分光计。 

[13]信号发生器。 

[14]示波器。 

1.6 数字和模拟仪表 

数字仪表和模拟仪表在基础物理实验教学内容中都应当涉

及，在教学中数字仪表与模拟仪表的平衡和取舍建议遵循以下原

则： 

[1] 数字仪表和模拟仪表在实验教学内容中适当兼顾。 

[2] 无论数字仪表还是模拟仪表，在数据记录和数据分析处

理中仍然注意有效数字和仪器误差的基本概念。 

1.7 坐标纸作图与利用计算机作图 

科学作图是基础物理实验教学的重要内容，教学中应当兼顾

运用坐标纸作图和计算机作图两种方式： 

[1] 在基础物理实验教学内容安排中，建议保留坐标纸作图

的实验训练。 
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[2] 在掌握坐标纸作图规范的情况下，可以提倡用计算机软

件处理数据。 

2.  基础物理实验项目参考 

基础物理实验覆盖面广，涉及力学、热学、声学、光学、电

磁学和近代物理等多个领域，在实验项目的选择上应当适当兼顾，

可从下列基本物理实验项目中遴选。为适应不同专业学生物理实

验学习的需求，结合各高校各自特点，允许开设特色实验项目，

但建议其比例不超过总实验项目数的 30%。 

2.1 基本的物理实验项目 

各高校根据自身特点可以从以下选题中选择，所选量建议约

占或超过所开设实验项目总量的 70%。 

 

力学、声学实验 

[1] 速度、加速度的测定 

[2] 动量守恒、能量守恒 

[3] 质量与密度的测量 

[4] 单摆、复摆、耦合摆 

[5] 转动惯量的测量  

[6] 弹性模量的测量 

[7] 简谐振动、阻尼振动、受迫振动 

[8] 声速的测量 

[9] 液体表面张力的测量 

[10] 液体粘滞系数的测量 

 

热学实验 

[11] 比热的测量 

 8 



 

[12] 热导率的测量 

[13] 线膨胀系数的测量 

[14] 熔化热、汽化热的测量 

[15] 气体比热容比的测量 

[16] 温度传感和温度测量 

 

电磁学实验 

[17] 直流电桥 

[18] 交流电桥 

[19] 示波器的使用 

[20] 变阻器的使用 

[21] 非线性元件的伏安特性 

[22] 灵敏检流计的特性研究 

[23] RLC 电路暂态特性 

[24] 静电场的描绘 

[25] 磁场和磁场分布的测量 

[26] 安培力的特性 

[27] 霍耳效应实验 

[28] 磁阻效应 

[29] 弱电流、弱电压、弱电阻测量 

 

光学实验 

[30] 几何光学：薄透镜焦距、平行光管等 
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[31] 分光计的调整与使用 

[32] 单色仪的调整与应用 

[33] 牛顿环等厚干涉实验 

[34] 光栅衍射实验 

[35] 迈克尔逊干涉实验 

[36] 缝、孔衍射现象与光强分布实验 

[37] 折射率的测量 

[38] 电光调制实验 

[39] 声光调制实验 

[40] 光的偏振 

[41] 旋光特性 

[42] 光速测量 

 

近代物理实验 

[43] 密立根油滴实验 

[44] 全息技术 

[45] 光电效应 

[46] 电子衍射 

[47] 法拉第效应 

[48] 光纤传感与应用 

[49] 黑体辐射 

[50] 传感器特性（可与计算机数据采集结合） 
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2.2 自选或特色物理实验项目 

各高校结合自身特色，在把握好实验教学的量和质的平衡下，

鼓励创新，自行开设一定数量的物理实验项目。本部分选题建议

约占或低于所开设实验项目总量的 30%。 

三、实验教学师资队伍 

为保障物理实验教学的正常运行和教学质量，建立有利于培

养学生实践能力和创新能力的实验教学体系，各高校要建设一支

相对稳定、高质量的实验教学师资队伍。 

1.  实验教学师资队伍范围 

基础物理实验教学师资队伍包括从事物理实验教学与科研、

仪器设备维护与管理工作的人员，一般由实验教师、实验技术人

员、实验室管理人员组成。 

1.1 物理实验教师 

物理实验教师主要从事物理实验教学、物理实验教学研究与

改革、物理实验项目开发及科学研究为主要岗位职责。 

1.2 物理实验技术人员 

物理实验技术人员主要从事物理实验教学辅助、物理实验仪

器设备运行管理与开发利用、自制实验教具、物理实验项目开发

与研究、部分物理实验教学与辅导。 

1.3 实验室管理人员 

实验室管理人员主要从事实验室与实验教学事务性工作，负

责实验仪器设备的保管、实验室的日常管理及日常事务的协调等

工作。 

2.  实验教学师资队伍配置 

2.1 实验教师数 

学校应配置相对稳定的基础物理实验教学师资队伍，建议按

选课学生每 200 人至少配备 1位教师，原则上每位教师同一时间

 11 



 

段指导学生数不超过 20 人。 

2.2 实验技术人员数 

学校应配置实验技术人员队伍管理维护实验教学设备、辅助

物理实验教学、开发物理实验项目、自制实验教具，一般情况建

议按运行的实验项目每 100 项（套）数至少配备 1名实验技术人

员，并依据实验室面积、实验项目数、实验教学运行负荷等的增

长而适当增加。 

2.3 实验室管理人员数 

学校应配置实验管理人员管理维护实验室、辅助实验教学事

务、实验教学环境与安全卫生等，建议按运行的实验室面积每

1000 平方米至少配备 1名实验室管理人员。 

 

四、实验教学环境与条件 

1.  实验教学用实验室要求 

1.1 实验室面积 

用于基础物理实验教学的实验室面积，同一教学时间段学生

人均使用面积不低于 2 平方米。 

1.2 实验教学分组 

实验室应满足 1人 1套实验项目的教学条件，但依据具体实

验项目情况和实验合作要求可设立每组学生 2人以上。 

1.3 实验室日常运行费用 

学校每年固定拨付基础物理实验室日常运行费用，建议不低

于 1.0 元/年学生人时。各类学生创新实践教学环节应有专项投

入。 

2.  实验教学用实验仪器设备要求 

为保障实验教学的正常运行，各高校应健全仪器设备管理制

度，仪器设备完好率要保证在 90％以上。 
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为有利于实验教学，有利于培养学生掌握基本的物理实验方

法和实验技术，建议教学仪器设备尽可能具备结构开放和功能独

立，鼓励自制实验教学设备。 

3.  实验教学信息化要求 

为提高实验室开放和实验教学运行效率，各高校应加强信息

化建设力度，建立网络信息平台，便于学生信息查询、实验预习

复习、实验预约开放等。 

[1] 建立相关网站和信息平台 

[2] 网络资源丰富。建议包括：实验室资源和条件；实验项

目介绍；实验教学大纲；实验教学指导；实验教学多媒

体课件；电子教案、视频录像、多媒体服务项目等。 

[3] 网络功能便于教学。学生可在网上学习各项实验的原理

和操作规程，了解实验室的资源配置，通过网络与老师

能够交流。 

  

4.  实验室环境与相关规章制度要求 

4.1 实验室环境 

实验室环境安全、环保严格执行国家标准，符合《高等学校

实验室工作规程》（中华人民共和国国家教育委员会第 20 号令）

第五章第二十四、二十五、二十六条。 

实验室无破损，无危漏隐患，门、窗、玻璃、锁等完整无缺，

实验台、凳、架等无破损。实验室的通风、照明、控温等设施完

好。电路、水、气管道布局安全、规范。 

实验教学环境安全、整齐、卫生，实验室设计人性化，具备

信息化、网络化、智能化条件，适应开放管理和学生自主学习的

需要。 

4.2 规章制度 

为保障物理实验教学正常有序开展，应当建设和完善以下但

不限于以下实验教学相关规章制度： 
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[1] 实验室安全规程 

[2] 实验室学生守则 

[3] 实验教师工作要求 

[4] 实验成绩评定相关标准 

[5] 实验室开放管理办法 

[6] 仪器设备管理条例 

[7] 放射性同位素使用与管理办法 

[8] 化学危险品安全管理制度 

 

五、提高实验教学质量的措施 

1.  信息化和多媒体实验课程教学 

各高校应积极创造条件，在教学时间、空间和内容上给学生

较大的选择自由，大力开展信息化课程教学和管理、多媒体课程

教学辅助等建设，鼓励高校间资源共享、创建基础物理实验课程

网站，为学生预习、复习、讨论、交流、自主学习等提供方便。 

2.  实验教学中的讨论交流 

实验教学过程中应鼓励积极思考，讨论交流，师生互动。 

3.  特色物理实验教学建设与推广 

各高校在相互学习、取长补短的基础上，结合各校特色和自

身条件，保留或建设具有各自特色的物理实验教学模式、内容。 

在上海基础物理实验教学指导委员会组织协调下，广泛开展

上海高校基础物理实验教学和教学研究交流，对实验教学中好的

做法、先进的模式、新颖的内容，经上海基础物理实验教学指导

委员会认同后向上海高校予以推广，切实提高上海高校基础物理

实验教学质量和教学水平。 
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4.  实验教学与科研的结合 

各校应积极创造条件，在实验室建设、师资队伍建设、教学

科研团队建设等方面创新模式，做到实验教学与科研的紧密结合，

促进实验教学水平的提高。 

5.  促进物理实验教学的国际化 

学习和借鉴国外物理实验教学的先进理念、方法和管理模式。

鼓励在实验项目遴选、实验教学内容、实验学习和教学方法、实

验与理论课程结合等方面学习和借鉴国外先进模式，促进物理实

验教学与国际接轨；创建条件能够适应外国留学生进实验室学习

大学物理实验，建设基础物理实验双语教学基本条件。 

6.  物理实验相关竞赛平台建设 

竞赛能有效营造学生学习氛围，提高物理实验兴趣，培养综

合技能，激发灵感，对物理实验教学质量的提高有很好的促进作

用。鼓励各校参加各个层面的学科竞赛和举办各具特色的物理实

验相关学科竞赛，以学生为本，教师为辅，以兴趣为主，重在过

程。 

 

 上海高校基础物理实验教学指导委员会 
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