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高等数学Ⅰ课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 高等数学Ⅰ 课程代码 200600101 开课单位 数学学院

英文名称 Advanced MathematicsⅠ 课程性质 学科基础必修课程 开设学期 1

适用专业 物理学 课程学时 80 课程学分 5

先修课程 初等数学 后续课程
高等数学 II、III

复变函数、计算方法
课程负责人 张桂颖

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：学生学习数学文化，培养学生数学素养，

培养学生爱国主义情怀、社会主义核心价值观。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个

人体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平

时成绩来评价。

目标 1:通过本课程的学习，要使学生获得：函数、极限、

连续、一元函数微积分学及其应用，常微分方程的基本

概念、基本理论和基本运算技能。领会数学的思想方法，

掌握数学方法，培养数学思维，为学习后续课程和进一

步获得数学知识奠定必要的数学基础，从而全面理解数

学学科与物理学科相关性。

由课前的自主学习，课堂讲授、课堂提问、课

后作业等环节共同支撑，依据期末理论考试、

课后作业和平时成绩来评价。

目标 2：学生能够将所学的数学理论和知识内化为分析

解决问题的方法，培养学生抽象思维、逻辑推理和空间

想象的能力。学生能够灵活运用所学知识解决综合性问

题，培养学生批判性思维能力、辩证的分析和解决问题

的能力，培养学生的创新意识。

由课前的自主学习，课堂讲授、课堂提问，小

组讨论环节支撑，依据期末理论考试和平时成

绩来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范
指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。
课程思政目标 L

工程知识
指标点 1.1：具有从事机电工程工作所需的数学和自然

科学基本知识，能用于解决复杂机电工程问题。
目标 1 H

问题分析
指标点 2.2：能基于相关科学原理和数学模型方法正确

表达复杂机电工程问题。
目标 2 H

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

教学内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑的课

程目标

学时

分配

第一章

函数与极

讲授法

小组讨论

第一节 理解函数的概念；了解函

数的几种特性；掌握复合函数概

1.通过介绍庄子天下

篇，让学生了解极限思

课程思政

目标
18
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限 任务驱动

案例驱动

念及其分解；掌握基本初等函数

的性质及其图形；理解初等函数

的概念(1)

第二节 理解数列极限的概念及

性质(1、2)

第三节 理解函数极限和左、右极

限的概念；掌握极限和左右极限

的关系(1、2)

第四节 理解无穷小、无穷大的概

念及其相互关系；掌握无穷小的

相关性质(1)

第五节 掌握极限的四则运算法

则(1)

第六节 掌握极限存在准则及两

个重要极限并能灵活运用(1、2)

第七节 理解无穷小比较的概念；

能够对无穷小进行比较；会用等

价无穷小求极限(1、2)

第八节 掌握函数在一点连续的

定义；能够判断间断点的类型(1、

2)

第九节 会用函数的连续性求函

数的极限；理解初等函数的连续

性(1、2)

第十节 理解最大值最小值定理，

及闭区间上连续函数的性质(1)

想最早萌芽于中国，激

发学生爱国情怀。

2.介绍极限精确性概

念产生的历史背景，让

学生感受数学发展之

路的曲折，引导鼓励学

生不畏艰难追求科学

进步和科学创新。

3.结合拔苗助长的故

事，培养学生注重在学

习方法上要对知识的

积累性，要懂得只有付

出不懈的努力，才能有

收获。

4.在生活中要让学生

学会观察事物的发展

变化，感知事物的变化

趋势对事物的认识要

客观全面，激发学生对

事物的认知欲。

目标 1

目标 2

第二章

导数与微

分

讲授法

小组讨论

任务驱动

案例驱动

第一节 理解导数的概念；掌握用

导数定义求导数的方法；掌握导

数的几何意义；理解可导与连续

的关系；会用左、右导数求分段

函数的导数(1、2)

第二节 掌握导数的四则运算法

则和复合函数的求导法则；理解

反函数的求导法则；熟练掌握基

本初等函数的导数公式(1、2)

第三节理解高阶导数的概念；会

求某些简单函数的 n 阶导数(1)

第四节 掌握隐函数及由参数方

程所确定函数的求导方法(1、2)

第五节 理解微分的定义；掌握微

分公式和运算法则；了解一阶微

分形式的不变性；掌握微分在近

似计算中的应用(1)

1.引导学生去推导基

本初等函数的导数，激

发学生对自己能力的

自豪感。

2.引导学生参与知识

的讲解，传授学生自己

思考并掌握知识的形

成方法，“授之以渔”

的教学方法正体现“为

每一个学生终生发展”

的教育理念。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

12
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第三章

中值定理

与导数的

应用

讲授法

小组讨论

任务驱动

第一节 理解罗尔定理和拉格朗

日中值定理的内容并会应用；了

解柯西中值定理；理解三个定理

的区别和联系(1、2)

第二节 掌握洛必达法则；会用其

计算极限(1、2)

第三节 理解泰勒中值定理(1)

第四节 掌握函数的单调性和凹

凸性的判定法(1、2)

第五节 掌握函数的极值和最值

的求法；掌握最值在实际应用问

题中的简单应用(1)

第六节 掌握函数水平、铅直和斜

渐近线的求法；会用导数和极限

描绘函数的图像(1、2)

第七节 理解曲率的相关问题(1)

第八节 了解方程的近似解(1)

1.学生亲自参与知识

的建构——再现历史

该知识的形成过程，传

授学生自己思考并掌

握知识的形成方法，

“授之以渔”的教学方

法正体现“为每一个学

生终生发展”的教育理

念。

2.通过内容学习事物

之间是普遍联系的，数

学在发展的过程中是

一代一代数学人不断

添砖加瓦的结果，但也

有浑水摸鱼的情况，正

确对待生活；通过介绍

人物从他们身上汲取

营养，正面的激励和反

面的提醒，丰富自己的

思想；感受数学思想方

法的作用。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

12

第四章

不定积分

讲授法

小组讨论

任务驱动

第一节 理解不定积分的概念和

性质(1)

第二节 掌握换元积分法(1、2)

第三节 掌握分部积分法(1、2)

第四节 掌握有理函数的积分法

(1)

第五节 了解积分表的使用(1)

目标 1

目标 2
12

第五章

定积分

讲授法

小组讨论

任务驱动

案例驱动

第一节理解定积分的概念；掌握

定积分的性质；了解定积分的近

似计算方法(1、2)

第二节理解积分上限函数的概

念，掌握其求导定理；掌握牛顿

—莱布尼兹公式(1、2)

第三节 掌握定积分的换元法和

分部积分法(1、2)

第四节 了解无穷限反常积分和

无界函数的反常积分的概念；会

求反常积分(1、2)

1.定积分的数学思想，

除了纯粹的数学解释，

这种思想对学生学习

有很大的启发，让学生

明白可以将大问题尽

可能切分成许多小问

题解决，再复杂的事情

都是由简单的事情组

合起来的，需要我用智

慧去分解，做事情要勇

于创新、敢于突破。

2.学生认识到每个集

体都是由个体组成的，

个体要融于集体之中，

要热爱集体。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

10
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第六章

定积分的

应用

讲授法

小组讨论

任务驱动

第一节 理解定积分的元素法的

基本思想(1、2)

第二节 会使用元素法解决几何

学上的问题(1、2)

第三节 会使用元素法解决物理

学上的问题(1、2)

目标 1

目标 2
6

第七章

微分方程

讲授法

小组讨论

第一节 理解微分方程有关基本

概念(1)

第二节 掌握可分离变量的一阶

微分方程的求解方法(1、2)

第三节 掌握齐次微分方程的求

解方法(1)

第四节 掌握一阶线性微分方程

求解方法(1、2)

第五节 会用降阶法解某些高阶

微分方程(1、2)

第六节 理解二阶线性微分方程

解的结构；掌握二阶常系数线性

微分方程的解法(1、2)

第七节 掌握常系数齐次线性微

分方程的解法(1、2)

第八节 了解常系数非齐次线性

微分方程(1)

第九节 了解欧拉方程(1)

目标 1

目标 2
10

合 计 80 学时

五、主要教学内容及教学重难点

第一章 函数与极限

【教学内容】

第一节 映射与函数

1.集合区间与邻域

2.映射与函数

第二节 数列的极限

1.数列极限概念

2.收敛数列的性质

第三节 函数的极限

1.函数极限定义

2.函数极限性质

第四节 无穷小与无穷大

1.无穷小

2.无穷大

第五节 极限运算法则

第六节 极限存在准则 两个重要极限

1.极限存在准则

2.两个重要极限



5

第七节 无穷小的比较

第八节 函数的连续性与间断点

1.函数的连续性

2.函数的间断点

第九节 连续函数的运算与初等函数的连续性

1.连续函数的和、差、积、商的连续性

2.反函数与复合函数的连续性

第十节 闭区间上连续函数的性质

1.有界性与最大值最小值定理

2.零点定理与介值定理

【课程思政元素】

1.通过介绍庄子天下篇，让学生了解极限思想最早萌芽于中国，激发学生爱国情怀。

2.介绍极限精确性概念产生的历史背景，让学生感受数学发展之路的曲折，引导鼓励学生不畏艰难

追求科学进步和科学创新。

3.结合拔苗助长的故事，培养学生注重在学习方法上要对知识的积累性，要懂得只有付出不懈的努

力，才能有收获。

4.在生活中要让学生学会观察事物的发展变化，感知事物的变化趋势对事物的认识要客观全面，激

发学生对事物的认知欲。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）极限运算法则

（2）两个重要极限

（3）无穷小的比较

（4）初等函数的连续性

教学难点：

（1）数列极限的证明方法

（2）函数极限的证明方法

（3）函数极限的求法

（4）判断间断点的类型

第二章 导数与微分

【教学内容】

第一节 导数概念

1.引例

2.导数的定义

3.导数的几何意义

四、函数的可导性与连续性之间的关系

第二节 函数的求导法则

1.函数的和、积、商的求导法则

2.反函数的求导法则

3.复合函数的求导法则

四、基本求导法则与导数公式

第三节 高阶导数

1.高阶导数的定义



6

2.高阶导数的应用举例

第四节 隐函数及由参数方程所确定的函数的导数 相关变化率

1.隐函数的导数

2.由参数方程所确定的函数的导数

3.相关变化率

第五节 函数的微分

1.微分的定义

2.微分的几何意义

3.基本初等函数的微分公式与微分运算法则

4.微分在近似计算中的应用

【课程思政元素】

1.引导学生去推导基本初等函数的导数，激发学生对自己能力的自豪感。

2.引导学生参与知识的讲解，传授学生自己思考并掌握知识的形成方法，“授之以渔”的教学方法

正体现“为每一个学生终生发展”的教育理念。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）应用导数定义求导

（2）复合函数的求导法则

（3）隐函数和参数方程确定函数的求导法

（4）对数求导法

（5）微分在近似计算中的应用

教学难点：

（1）导数的定义

（2）复合函数求导法

（3）隐函数求导法

（4）参数方程确定函数的求导法

第三章 中值定理与导数的应用

【教学内容】

第一节 微分中值定理

1.罗尔定理

2.拉格朗日中值定理

3.柯西中值定理

第二节 洛必达法则

1.洛必达法则

2.应用举例

第三节 泰勒公式

1.泰勒中值定理

2.应用举例

第四节 函数的单调性与曲线的凹凸性

1.函数单调性的判定法

2.曲线的凹凸性与拐点

第五节 函数的极值与最大值最小值

1.函数的极值及其求法
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2.最大值最小值问题

第六节函数图形的描绘

第七节 曲率

1.弧微分

2.曲率及其计算公式

3.曲率圆与曲率

※四、曲率中心的计算公式 渐屈线与渐伸线

第八节 方程的近似解

1.二分法

2.切线法

【课程思政元素】

1.学生亲自参与知识的建构——再现历史该知识的形成过程，传授学生自己思考并掌握知识的形成

方法，“授之以渔”的教学方法正体现“为每一个学生终生发展”的教育理念。

2.通过内容学习事物之间是普遍联系的，数学在发展的过程中是一代一代数学人不断添砖加瓦的结

果，但也有浑水摸鱼的情况，正确对待生活；通过介绍人物从他们身上汲取营养，正面的激励和反面的

提醒，丰富自己的思想；感受数学思想方法的作用。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）罗尔定理和拉格朗日中值定理的应用

（2）应用洛必达法则求未定式的极限

（3）函数的极值和最值的求法

（4）最值在实际应用问题中的简单应用

教学难点：

（1）罗尔定理和拉格朗日中值定理的应用

（2）最值在实际应用问题中的应用

第四章 不定积分

【教学内容】

第一节 不定积分的概念与性质

1.原函数与不定积分的概念

2.基本积分表

3.不定积分的性质

第二节 换元积分法

1.第一类换元法

2.第二类换元法

第三节 分部积分法

1.分部积分法公式

2.分部积分法举例

第四节 有理函数的积分

1.有理函数的积分

2.可化为有理函数的积分举例

第五节 积分表的使用

【教学重点及难点】

教学重点：
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（1）换元积分法

（2）分部积分法

教学难点：

（1）有理函数的积分法

第五章 定积分

【教学内容】

第一节 定积分的概念与性质

1.定积分问题举例

2.定积分定义

3.定积分的近似计算

四、定积分的性质

第二节 微积分基本公式

1.变速直线运动中的位置函数与速度函数之间的联系

2.积分上限的函数及其导数

2.牛顿-莱布尼兹公式

第三节 定积分的换元法和分部积分法

1.定积分的换元法

2.定积分的分部积分法

第四节 反常积分

1.无穷限的反常积分

2.无界函数的反常积分

※第五节 反常积分的审敛法 Γ函数

1.无穷限反常积分的审敛法

2.无界函数的反常积分的审敛法

3.Γ函数

【课程思政元素】

1.定积分的数学思想，除了纯粹的数学解释，这种思想对学生学习有很大的启发，让学生明白可以

将大问题尽可能切分成许多小问题解决，再复杂的事情都是由简单的事情组合起来的，需要用智慧去分

解，做事情要勇于创新、敢于突破。

2.学生认识到每个集体都是由个体组成的，个体要融于集体之中，要热爱集体。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）定积分的概念

（2）定积分的性质

（3）牛顿—莱布尼兹公式

（4）定积分的换元法和分部积分法

教学难点：

（1）定积分的换元法的使用

（2）定积分分部积分法的使用

第六章 定积分的应用

【教学内容】

第一节 定积分的元素法

第二节 定积分在几何学上的应用
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1.平面图形的面积

2.体积

3.平面曲线的弧长

第三节 定积分在物理学上的应用

1.变力沿直线所作的功

2.水压力

3.引力

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）定积分在几何上的应用

（2）定积分在物理上的应用

教学难点：

元素法的应用

第七章 微分方程

【教学内容】

第一节 微分方程的基本概念

1.微分方程的基本概念

2.微分方程的一般形式

第二节 可分离变量的微分方程

第三节 齐次方程

1.齐次方程

※2.可化为齐次的方程

第四节 一阶线性微分方程

1.线性方程

※2.伯努利方程

第五节 可降阶的高阶微分方程

1. ( ) ( )ny f x 型的微分方程

2. ( , )y f x y  型的微分方程

3. ( , )y f y y  型的微分方程

第六节 高阶线性微分方程

1.二阶线性微分方程举例

2.线性微分方程解的结构

※3.常数变易法

第七节 常系数齐次线性微分方程

※第八节 常系数非齐次线性微分方程

※第九节 欧拉方程

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）可分离变量的一阶微分方程

（2）齐次和非齐次一阶线性微分方程

（3）高阶微分方程
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（4）二阶常系数线性微分方程

（5）常系数齐次线性微分方程的求解方法

教学难点：

（1）非齐次一阶线性微分方程

（2）高阶微分方程

（3）常系数齐次线性微分方程的求解方法

注：其中打※部分表示选讲

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标
1.熟悉高等数学发展历史及重要数学家的贡献；

2.了解高等数学在人类生活中的重要意义。

平时成绩

课后作业

目标 1

1.平时课堂提问

2.作业中基础知识完成情况

3.期末考试完成情况

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 2
1.平时课堂提问，小组讨论

2.期末考试完成情况

平时成绩

期末考试

七、成绩评定

课程教学

目标

平时成绩

（20%）

课后作业

（10%）

期末考试

（70%）
课程分目标达成评价方法

课程思政目标 10% 10% —— 分目标达成度=

[0.2×(平时平均成绩/平

时成绩总分)+0.1×（课后

作业平均成绩/课后作业

总分）+0.7×（期末考试平

均成绩/期末考试总分）]

目标 1 40% 90% 50%

目标 2 50% —— 50%

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

同济大学数学系编.高等数学（第 7 版）上册.北京:高等教育出版社.2014.

参考书目：

1.同济大学数学系编.高等数学习题全解指南（第 7 版）上册.北京:高等教育出版社.2014.

2.华东师范大学数学科学学院编.数学分析（第 5 版）上册.北京：高等教育出版社.2019.

3.吉林大学数学学院李辉来,王国铭,白岩编.大学数学上册.北京:高等教育出版社.2014.

4.卢兴江,金蒙伟编.高等数学竞赛教程.杭州:浙江大学出版社.2007.

5.张天德.高等数学同步测试卷（同济 7 版）上册.北京：北京理工大学出版社.2019.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国知网 https://www.cnki.net

3.百度学术 https://xueshu.baidu.com/



11

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取高等数学相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教学资

源，开展交互式和体验式学习。

2.运用理论服务于实际思想与方法，分析、梳理课程知识体系的内在逻辑关系，构建课程知识网络

结构图，形成系统的知识体系。

3.追踪高等数学前沿领域，关注生活实际中的有关高等数学问题与议题，注重高等数学知识在物理

学、社会、经济管理等方面的指导、应用、验证和深化。
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：学生学

习数学文化，培养学生

数学素养，培养学生爱

国主义情怀、社会主义

核心价值观。

熟悉高等数学的发展历

史，熟知数学家的贡献，

能列举高等数学在人类

生活中的重要意义。

熟悉高等数学的发展历

史，熟知重要数学家的

贡献，熟识高等数学在

人类生活中的重要意

义。

比较熟悉高等数学的发

展历史，了解重要数学

家的贡献，知晓高等数

学在人类生活中的重要

意义。

了解高等数学的发展历

史，了解重要数学家的

主要贡献，了解高等数

学在人类生活中的重要

意义。

不了解高等数学的发

展历史，对重要数学家

的主要贡献不熟悉，不

能认识高等数学在人

类生活中的重要意义。

目标 1：通过本课程的学

习，要使学生获得：函

数、极限、连续、一元

函数微积分学及其应

用，常微分方程的基本

概念、基本理论和基本

运算技能。领会数学的

思想方法，掌握数学方

法，培养数学思维，为

学习后续课程和进一步

获得数学知识奠定必要

的数学基础，从而全面

理解数学学科与物理学

科相关性。

能够扎实掌握高等数学

的基本知识和基本运算

方法，并能运用掌握的

知识准确回答相关问

题。

能够较好掌握高等数学

的基本知识和基本运算

方法，并能运用掌握的

知识较好回答相关问

题。

能够基本掌握高等数学

的基本知识和基本运算

方法，基本能运用掌握

的知识回答相关问题。

能够大体掌握高等数学

的基本知识和基本运算

方法，只能大体回答相

关问题。

未掌握高等数学的基

本知识和基本运算方

法，缺乏运用掌握的知

识回答相关问题能力。
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目标 2：学生能够将所学

的数学理论和知识内化

为分析解决问题的方

法，培养学生抽象思维、

逻辑推理和空间想象的

能力，并能将其运用到

将来的教学中。学生能

够灵活运用所学知识解

决综合性问题，培养学

生批判性思维能力、辩

证的分析和解决问题的

能力，培养学生的创新

意识。

能够扎实掌握高等数学

中的抽象概念、逻辑推

理证明及数形结合问

题，并能运用掌握的知

识准确回答相关问题。

能够准确分析涉及高等

数学的综合性实际问

题，并能逻辑清晰有创

见地解决问题。

能够较好掌握高等数学

中的抽象概念、逻辑推

理证明及数形结合问

题，并能运用掌握的知

识较好回答相关问题。

能够较好分析涉及高等

数学的综合性实际问

题，并能逻辑比较清晰

有创见地解决问题。

基本能够掌握高等数学

中的抽象概念、逻辑推

理证明及数形结合问

题，并能运用掌握的知

识基本回答相关问题。

基本能够准确分析涉及

高等数学的综合性实际

问题，并能逻辑基本清

晰解决问题。

大体能够掌握高等数学

中的抽象概念、逻辑推

理证明及数形结合问

题，并能运用掌握的知

识大体回答相关问题。

大体能够准确分析涉及

高等数学的综合性实际

问题，并能逻辑大体清

晰解决问题。

缺乏掌握高等数学中

的抽象概念、逻辑推理

证明及数形结合问题

能力，缺乏运用掌握的

知识回答相关问题能

力。缺乏分析和解决涉

及高等数学的综合性

实际问题能力。

大纲撰写人：张桂颖 参与人：王丽丽 审核人：代丽丽
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高等数学Ⅱ课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 高等数学Ⅱ 课程代码 200600201 开课单位 数学学院

英文名称 Advanced MathematicsⅡ 课程性质 学科基础必修课程 开设学期 2

适用专业 机械电子工程学 课程学时 80 课程学分 5

先修课程 高等数学Ⅰ 后续课程
高等数学 III、复变

函数、计算方法
课程负责人 张桂颖

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标:学生学习数学文化，培养学生数学素养，

培养学生爱国主义情怀、社会主义核心价值观。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个

人体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平

时成绩来评价。

目标 1:学生能够较为系统的掌握向量代数与空间解析

几何、多元函数微分学、二重积分、三重积分、曲线积

分、曲面积分、无穷级数的基本理论、基本知识和基本

运算方法；为学习后续课程奠定必要的数学基础；培养

学生理解自己本专业所属学科与数学学科专业领域相关

性。

由课前的自主学习，课堂讲授、课堂提问、课

后作业等环节共同支撑，依据期末理论考试、

课后作业和平时成绩来评价。

目标 2:学生能够将所学的数学理论和知识内化为分析

解决问题的方法，培养学生抽象思维、逻辑推理和空间

想象的能力。学生能够灵活运用所学知识解决综合性问

题，培养学生批判性思维能力、辩证的分析和解决问题

的能力，培养学生的创新意识。

由课前的自主学习，课堂讲授、课堂提问，小

组讨论环节支撑，依据期末理论考试和平时成

绩来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范
指标点 8.1:树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。
课程思政目标 L

工程知识
指标点 1.1:具有从事机电工程工作所需的数学和自然

科学基本知识，能用于解决复杂机电工程问题。
目标 1 H

问题分析
指标点 2.2:能基于相关科学原理和数学模型方法正确

表达复杂机电工程问题。
目标 2 H

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

教学内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑的课

程目标

学时

分配

第八章

向量代数

讲授法

小组讨论

第一节 了解向量概念；掌握向

量的线性运算；理解空间直角

引导学生参与知识的讲

解，传授学生自己思考并

课程思政

目标
14
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与空间解

析几何

任务驱动 坐标系、向量模、方向余弦的

概念；掌握两点间的距离公式；

了解向量的坐标表示式(1、2)

第二节 掌握数量积、向量积、

混合积的计算；掌握两向量平

行和垂直的条件(1、2)

第三节 掌握平面的点法式方

程、一般方程；理解两平面的

夹角概念；理解曲面方程与空

间曲线方程的概念(1、2)

第四节 掌握空间直线的一般

方程、点向式方程；理解两直

线的夹角、直线与平面的夹角

概念(1、2)

第五节 了解以坐标轴为旋转

轴的旋转曲面、母线平行于坐

标轴的柱面及常用二次曲面的

方程和图形(1、2)

第六节 了解空间曲线的参数

方程和一般方程(1、2)

掌握知识的形成方法，

“授之以渔”的教学方法

正体现“为每一个学生终

生发展”的教育理念。

目标 1

目标 2

第九章

多元函数

微分法及

其应用

讲授法

小组讨论

任务驱动

案例驱动

第一节 理解多元函数的概念，

多元函数的极值及其连续性等

概念(1、2)

第二节 理解偏导数的概念；掌

握多元初等函数的一、二阶偏

导数求法(1、2)

第三节 理解全微分的概念；了

解全微分存在的必要和充分条

件(1、2)

第四节 掌握多元复合函数的

偏导数求导法则(1、2)

第五节 掌握隐函数的偏导数

求法(1、2)

第六节 掌握曲线的切线及曲

面的切平面方程的求解(1、2)

第七节 掌握多元函数极值的

求法；了解条件极值的概念及

解法(1)

1.中国的传统文化是文

明演化而汇聚成的反映

民族特色和风貌的民族

文化，可以提高民族的内

部凝聚力和传承力，学生

要热爱我国的传统文化。

2.让学生感悟，人生就像

连绵不断的曲面，起起落

落是必经之路，是成长的

需要，跌入低谷不气馁，

甘于平淡不放任，伫立高

峰不张扬，这才叫宽阔胸

襟。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

18

第十章

重积分

讲授法

小组讨论

任务驱动

案例驱动

第一节理解二重积分的概念及

性质(1、2)

第二节掌握二重积分的计算方

法(1、2)

第三节理解三重积分的概念及

重积分的数学思想，除了

纯粹的数学解释，这种思

想对学生学习有很大的

启发，让学生明白可以将

大问题尽可能切分成许

课程思政

目标

目标 1

目标 2

16
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计算(1、2)

第五节理解重积分的应用 (1、

2)

多小问题解决，再复杂的

事情都是由简单的事情

组合起来的，需要我用智

慧去分解，做事情要勇于

创 新 、 敢 于 突 破 。

第十一章

曲线积分

与曲面积

分

讲授法

小组讨论

任务驱动

第一节理解对弧长的曲线积分

的概念；掌握对弧长的曲线

积分的计算(1、2)

第二节理解对坐标的曲线积分

的概念；掌握对坐标的曲线

积分的计算(1、2)

第三节掌握格林公式；理解其

应用(1、2)

第四节 理解对面积的曲面积

分的概念和性质；掌握对面积

的曲面积分的计算(1、2)

第五节 理解对坐标的曲面积

分的概念和性质；掌握对坐标

的曲面积分的计算；理解两类

曲面积分的联系(1、2)

学生认识到每个集体都

是由个体组成的，个体要

融于集体之中，要热爱集

体。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

16

第十二章

无穷级数

讲授法

小组讨论

任务驱动

第一节理解常数项级数的概念及

性质(1、2)

第二节 了解无穷级数的收敛、

发散及收敛级数的和的概念；

级数收敛的必要条件及无穷级

数的基本性质；无穷级数绝对

收敛与条件收敛的概念；绝对

收敛与收敛的关系；掌握几何

级数和 P—级数的收敛性， 交

错级数的收敛性(1、2)

第三节 理解幂级数的收敛半

径的概念；了解幂级数在其收

敛域内的一些性质；掌握简单

的幂级数的收敛半径及收敛区

间的求法(1、2)

第四节 了解函数展开成幂级

数(1)

通过引入与生活密切相

关问题，层层剖析，让学

生体会数学的“用”，一

路探索，一路发现，努力

着坚持着，可以返现最

美风景。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

16

合 计 80 学时

五、主要教学内容及教学重难点

第八章 向量代数与空间解析几何

【教学内容】

第一节 向量及其线性运算
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1.向量概念

2.向量的线性运算

3.空间直角坐标系

4.利用坐标作向量的线性运算

5.向量的模、方向角、投影

第二节 数量积 向量积 混合积

1.两向量的数量积

2.两向量的向量积

3.两向量的混合积

第三节 平面及其方程

1.曲面方程与空间曲线方程的概念

2.平面的点法式方程

3.平面的一般方程

4.两平面的夹角

第四节 空间直线及其方程

1.空间直线的一般方程

2.空间直线的对称式方程与参数方程

3.两直线的夹角

4.直线与平面的夹角

5.杂例

第五节 曲面及其方程

1.曲面研究的基本问题

2.旋转曲面

3.柱面

4.二次曲面

第六节 空间曲线及其方程

1.空间曲线的一般方程

2.空间曲线的参数方程

3.空间曲线在坐标面上的投影

【课程思政元素】

引导学生参与知识的讲解，传授学生自己思考并掌握知识的形成方法，“授之以渔”的教学方法正

体现“为每一个学生终生发展”的教育理念。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）空间曲线的方程

（2）曲面的方程

（3）空间直线的方程

（4）平面的方程

教学难点：

（1）空间曲线的方程

（2）曲面的方程

（3）空间直线的方程

（4）平面的方程
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第九章 多元函数微分法及其应用

【教学内容】

第一节 多元函数的基本概念

1.平面点集 n维线性空间

2.多元函数概念

3.多元函数的极限

4.多元函数的连续性

第二节 偏导数

1.偏导数的定义及其计算法

2.高阶偏导数

第三节 全微分

1.全微分的定义

2.全微分在近似计算中的应用

第四节 多元复合函数的求导法则

1.一元函数与多元函数复合的情形

2.多元函数与多元函数复合的情形

3.其他情形

第五节 隐函数的求导公式

1.一个方程的情形

2.方程组的情形

第六节 多元函数微分法的几何应用

1.一元向量值函数及其导数

2.空间曲线的切线与法平面

3.曲面的切平面与法线

第七节 多元函数的极值及其求法

1.多元函数的极值及最大值、最小值

2.条件极值 拉格朗日乘数法

【课程思政元素】

1.中国的传统文化是文明演化而汇聚成的反映民族特色和风貌的民族文化，可以提高民族的内部凝

聚力和传承力，学生要热爱我国的传统文化。 
2.让学生感悟，人生就像连绵不断的曲面，起起落落是必经之路，是成长的需要，跌入低谷不气馁，

甘于平淡不放任，伫立高峰不张扬，这才叫宽阔胸襟。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）多元函数的相关概念

（2）多元复合函数求导

（3）隐函数的偏导数求法

教学难点：

（1）多元复合函数求导法

（2）隐函数的偏导数求法

第十章 重积分

【教学内容】

第一节 二重积分的概念与性质



19

1.二重积分的概念

2.二重积分的性质

第二节 二重积分的计算法

1.利用直角坐标计算二重积分

2.利用极坐标计算二重积分

3.二重积分的换元法

第三节 三重积分

1.三重积分的概念

2.三重积分的计算

第四节 重积分的应用

1.曲面的面积

2.质心

3.转动惯量

4.引力

【课程思政元素】

重积分的数学思想，除了纯粹的数学解释，这种思想对学生学习有很大的启发，让学生明白可以将

大问题尽可能切分成许多小问题解决，再复杂的事情都是由简单的事情组合起来的，需要我用智慧去分

解，做事情要勇于创新、敢于突破。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）二重积分的计算方法

（2）曲线积分的性质

教学难点：

（1）二重积分的计算

（2）三重积分的计算

（3）格林公式

第十一章 曲线积分与曲面积分

第一节 对弧长的曲线积分

1.对弧长的曲线积分的概念与性质

2.对弧长的曲线积分的计算法

第二节 对坐标的曲线积分

1.对坐标的曲线积分的概念与性质

2.对坐标的曲线积分的计算法

第三节 格林公式及其应用

1.格林公式

2.平面上曲线积分与路径无关的条件

3.二元函数的全微分求积

4.曲线积分的基本定理

第四节 对面积的曲面积分

1.对面积的曲面积分的概念与性质

2.对面积的曲面积分的计算方法

第五节 对坐标的曲面积分

1.对坐标的曲面积分概念与性质
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2.对坐标的曲面积分的计算方法

3.两类曲面积分之间的联系

【课程思政元素】

1.学生认识到每个集体都是由个体组成的，个体要融于集体之中，要热爱集体。

【教学重点及难点】

教学重点：曲线积分与曲面积分的概念及性质

教学难点：格林公式；对弧长、坐标曲线积分的计算方法；对面积、坐标的曲面积分的计算方法

第十二章 无穷级数

【教学内容】

第一节 常数项级数的概念和性质

1.常数项级数的概念

2.收敛级数的基本性质

3.柯西审敛原理

第二节 常数项级数的审敛法

1.正项级数及其审敛法

2.交错级数及其审敛法

3.绝对收敛与条件收敛

4.绝对收敛级数的性质

第三节 幂级数

1.函数项级数的概念

2.幂级数及其收敛性

3.幂级数的运算

第四节 函数展开成幂级数

1.泰勒展式

2.麦克劳林展式

【课程思政元素】

通过引入与生活密切相关问题，层层剖析，让学生体会数学的“用”，一路探索，一路发现，努力着

坚持着，可以返现最美风景。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）简单的幂级数的收敛半径及收敛区间的求法

（2）用级数的审敛法判断级数的敛散性

教学难点：

判断级数的敛散性

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标
1.熟悉高等数学发展历史及重要数学家的贡献；

2.了解高等数学在人类生活中的重要意义。

1.平时成绩

2.课后作业

目标 1

1.平时课堂提问

2.作业中基础知识完成情况

3.期末考试完成情况

1.平时成绩

2.课后作业

3.期末考试
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目标 2
1.平时课堂提问，小组讨论

2.期末考试完成情况

1.平时成绩

2.期末考试

七、成绩评定

课程教学

目标

平时成绩

（20%）

课后作业

（10%）

期末考试

（70%）
课程分目标达成评价方法

课程思政目标 10% 10% —— 分目标达成度=

[0.2×(平时平均成绩/平

时成绩总分)+0.1×（课后

作业平均成绩/课后作业

总分）+0.7×（期末考试平

均成绩/期末考试总分）]

目标 1 40% 90% 50%

目标 2 50% —— 50%

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

同济大学数学系编.高等数学（第 7 版）下册.北京:高等教育出版社.2014.

参考书目：

1.同济大学数学系编.高等数学习题全解指南（第 7 版）下册.北京:高等教育出版社.2014.

2.华东师范大学数学科学学院编.数学分析（第 5 版）下册.北京：高等教育出版社.2019.

3.张天德.高等数学同步测试卷（同济 7 版）下册.北京：北京理工大学出版社.2019.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国知网 https://www.cnki.net

3.百度学术 https://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取高等数学相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教学资

源，开展交互式和体验式学习。

2.运用理论服务于实际思想与方法，分析、梳理课程知识体系的内在逻辑关系，构建课程知识网络

结构图，形成系统的知识体系。

3.追踪高等数学前沿领域，关注生活实际中的有关高等数学问题与议题，注重高等数学知识在物理

学、社会、经济管理等方面的指导、应用、验证和深化。
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：学生学

习数学文化，培养学生

数学素养，培养学生爱

国主义情怀、社会主义

核心价值观。

熟悉高等数学的发展历

史，熟知数学家的贡献，

能列举高等数学在人类

生活中的重要意义。

熟悉高等数学的发展历

史，熟知重要数学家的

贡献，熟识高等数学在

人类生活中的重要意

义。

比较熟悉高等数学的发

展历史，了解重要数学

家的贡献，知晓高等数

学在人类生活中的重要

意义。

了解高等数学的发展历

史，了解重要数学家的

主要贡献，了解高等数

学在人类生活中的重要

意义。

不了解高等数学的发

展历史，对重要数学家

的主要贡献不熟悉，不

能认识高等数学在人

类生活中的重要意义。

目标 1：学生能够较为系

统的掌握向量代数与空

间解析几何、多元函数

微分学、二重积分、三

重积分、曲线积分、曲

面积分、无穷级数的基

本理论、基本知识和基

本运算方法；为学习后

续课程奠定必要的数学

基础；培养学生理解自

己本专业所属学科与数

学学科专业领域相关

性。

能够扎实掌握高等数学

的基本知识和基本运算

方法，并能运用掌握的

知识准确回答相关问

题。

能够较好掌握高等数学

的基本知识和基本运算

方法，并能运用掌握的

知识较好回答相关问

题。

能够基本掌握高等数学

的基本知识和基本运算

方法，基本能运用掌握

的知识回答相关问题。

能够大体掌握高等数学

的基本知识和基本运算

方法，只能大体回答相

关问题。

未掌握高等数学的基

本知识和基本运算方

法，缺乏运用掌握的知

识回答相关问题能力。
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目标 2：学生能够将所学

的数学理论和知识内化

为分析解决问题的方

法，培养学生抽象思维、

逻辑推理和空间想象的

能力，并能将其运用到

将来的教学中。学生能

够灵活运用所学知识解

决综合性问题，培养学

生批判性思维能力、辩

证的分析和解决问题的

能力，培养学生的创新

意识。

能够扎实掌握高等数学

中的抽象概念、逻辑推

理证明及数形结合问

题，并能运用掌握的知

识准确回答相关问题。

能够准确分析涉及高等

数学的综合性实际问

题，并能逻辑清晰有创

见地解决问题。

能够较好掌握高等数学

中的抽象概念、逻辑推

理证明及数形结合问

题，并能运用掌握的知

识较好回答相关问题。

能够较好分析涉及高等

数学的综合性实际问

题，并能逻辑比较清晰

有创见地解决问题。

基本能够掌握高等数学

中的抽象概念、逻辑推

理证明及数形结合问

题，并能运用掌握的知

识基本回答相关问题。

基本能够准确分析涉及

高等数学的综合性实际

问题，并能逻辑基本清

晰解决问题。

大体能够掌握高等数学

中的抽象概念、逻辑推

理证明及数形结合问

题，并能运用掌握的知

识大体回答相关问题。

大体能够准确分析涉及

高等数学的综合性实际

问题，并能逻辑大体清

晰解决问题。

缺乏掌握高等数学中

的抽象概念、逻辑推理

证明及数形结合问题

能力，缺乏运用掌握的

知识回答相关问题能

力。缺乏分析和解决涉

及高等数学的综合性

实际问题能力。

大纲撰写人：张桂颖 参与人：高玉峰 审核人：代丽丽
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高等数学 III 课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 高等数学 III 课程代码 200600301 开课单位 数学学院

英文名称
Advanced Mathematics

III
课程性质 学科基础必修课程 开设学期 3

适用专业 机械电子工程学 课程学时 64 课程学分 4

先修课程 高等数学 I、高等数学 II 后续课程 复变函数、计算方法 课程负责人 陈衍峰

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标:学生学习数学文化，培养学生数学素养，

培养学生爱国主义情怀、社会主义核心价值观。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个

人体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平

时成绩来评价。

目标 1: 学生能够较为系统的掌握随机事件、事件的概

率、随机变量及其分布、随机变量的数字特征的基本理

论、基本知识和基本运算方法；为学习后续课程奠定必

要的数学基础；培养学生理解自己本专业所属学科与数

学学科专业领域相关性。

由课前的自主学习，课堂讲授、课堂提问、课

后作业等环节共同支撑，依据期末理论考试、

课后作业和平时成绩来评价。

目标 2: 学生能够将所学的数学理论和知识内化为分析

解决问题的方法，培养学生抽象思维、数学建模、逻辑

推理和应用的能力，并能将其运用到将来的教学中。学

生能够灵活运用所学知识解决综合性问题，培养学生批

判性思维能力、辩证的分析和解决问题的能力，培养学

生的创新意识。

由课前的自主学习，课堂讲授、课堂提问，小

组讨论环节支撑，依据期末理论考试和平时成

绩来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范
指标点 8.1: 树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。

课程思政

目标
L

工程知识
指标点 1.1：具有从事机电工程工作所需的数学和自然

科学基本知识，能用于解决复杂机电工程问题。
目标 1 H

问题分析
指标点 2.2：能基于相关科学原理和数学模型方法正确

表达复杂机电工程问题。
目标 2 H

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

教学内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑的课

程目标

学时

分配
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第一篇

概率论

第一章

随机事件

讲授法

小组讨论

第一节 理解随机试验,

随机事件与样本空间的

概念(1)

第二节 掌握事件之间的

关系和运算(1、2)

目标 1

目标 2
2

第二章

事件的概

率

讲授法

小组讨论

任务驱动

案例驱动

第一节 理解概率的统计

定义及基本性质(1)

第二节 掌握概率的古典

概型特征及计算方法(1、

2)

第三节 掌握概率的几何

概型特征及计算方法(1、

2)

第四节 理解概率的公理

化定义及相关性质(1、2)

1.介绍数学家们通过大量的投

掷硬币实验发现概率的概念的

过程中，不惜付出艰辛及耗费

大量的时间，激发学生寻求真

理的科学探究精神。

2.吸烟与患肺癌之间的随机性

与必然性的关系，培养学生养

成良好的生活习惯，有好的身

体才能为国家的富强多做贡

献。

3.学生亲自参与知识的建构—

—再现历史该知识的形成过

程，传授学生自己思考并掌握

知识的形成方法，“授之以渔”

的教学方法正体现“为每一个

学生终生发展”的教育理念。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

6

第三章

条件概率

与事件的

独立性

讲授法

小组讨论

任务驱动

第一节 理解条件概率的

定义；掌握概率的乘法定

理(1、2)

第二节 掌握全概率公

式，会用其计算事件的概

率(1、2、3)

第三节 掌握贝叶斯公

式，会用其计算事件的概

率(1、2、3)

第四节 理解事件的独立

性概念，掌握独立事件的

概率乘法定理(1、2、3)

第五节 理解伯努利试验

的概念，掌握二项概率的

计算方法(1、2、3)

1.在讲授概率的乘法公式时，

引进范进中举的故事，让学生

知道，即使每次成功的概率都

很小，但是只要我们有持之以

恒的决心，并为之不断地努力，

最后总有一天会取得成功。

2.在生活中要让学生学会观察

事物的发展变化，感知事物的

变化趋势对事物的认识要客观

全面，激发学生对事物的认知

欲。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

6
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第四章

随机变量

及其分布

讲授法

小组讨论

任务驱动

第一节 理解随机变量的

概念，分布函数的概念和

性质(1)

第二节 掌握离散型随机

变量的分布律及几种常

用离散型分布(1、2、3)

第三节 掌握连续型随机

变量的分布及几种常用

连续型分布，尤其是正态

分布(1、2、3)

1.利用二项分布求设备发生故

障而不能及时维修的概率的数

学思想，让学生明白，各种方

案下的工作效率不同。学生要

培养团队意识，团结协作会带

来更高的工作效率。

2.学生认识到每个集体都是由

个体组成的，个体要融于集体

之中，要热爱集体。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

6

第五章

二维随机

变量及其

分布

讲授法

小组讨论

任务驱动

案例驱动

第一节 理解二维随机变

量的概念，掌握二维随机

变量的联合分布函数和

性质(1、2)

第二节 理解二维离散型

随机变量的联合分布律

及计算方法(1、2、3)

第三节 理解二维连续型

随机变量的联合概率密

度的概念和性质；掌握常

见的二维连续型分布(1、

2、3)

第四节 掌握二维随机变

量边缘分布函数，离散型

随机变量的边缘分布律，

连续型随机变量的边缘

密度函数的计算方法(1、

3)

第五节 掌握随机变量的

独立性的定义及其判别

法(1、3)

1.二维联合分布与边际分布密

切相关，通过此内容学习让学

生明白事物之间是普遍联系

的，数学在发展的过程中是一

代一代数学人不断添砖加瓦的

结果；通过介绍人物从他们身

上汲取营养，正面的激励和反

面的提醒，丰富自己的思想；

感受概率思想方法的作用。

2.引导学生参与知识的讲解，

传授学生自己思考并掌握知识

的形成方法，“授之以渔”的教

学方法正体现“为每一个学生

终生发展”的教育理念。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

10

第六章

随机变量

的函数及

其分布

讲授法

小组讨论

第一节 掌握一维离散

型，连续型随机变量的函

数及其分布的求解方法

(1、2)

第二节 理解二维离散

型，连续型随机变量的函

数的分布(1、2)

目标 1

目标 2
6
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第七章

随机变量

的数字特

征

讲授法

小组讨论

第一节 掌握随机变量数

学期望的定义及其性质，

随机变量函数的数学期

望及几种重要随机变量

的数学期望(1、2)

第二节 掌握随机变量方

差的定义及其性质及几

种重要随机变量的方差

(1、2)

第五节 掌握独立同分布

的中心极限定理和棣莫

弗—拉普拉斯中心极限

定理及其应用(1、2、3)

数学期望，方差，都是对随机

变量的刻画，是去随机性的手

段。引导学生明白信息时代是

科技发展的产物，不以人的意

志为转移。必须做好思想和知

识的准备，迎接这个时代的到

来。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

6

第二篇

线性代数

第一章

行列式

讲授法

小组讨论

任务驱动

第一节 理解二阶、三阶

行列式的定义及对角线

法则(1、2)

第二节 理解全排列,逆

序数及其求法(1)

第三节 理解 n 阶行列式

的定义(1、2)

第四节 掌握 n 阶行列式

的性质(1、3)

第五节 掌握 n 阶行列式

按行(列)展开法则及计

算 n 阶行列式的方法(1、

3)

1.行列式按行、按列展开的性

质对学生学习有很大的启发，

这让学生明白不要去争取属于

别人的东西，否则，费的力越

多，得到的越少，终归还是一

场空。属于自己的才是最真实

的，想要的东西一定要靠自己

的努力去争取。

2.学生亲自参与知识的建构，

传授学生自己思考并掌握知识

的形成方法，“授之以渔”的教

学方法正体现“为每一个学生

终生发展”的教育理念。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

8

第二章

矩阵及其

运算

讲授法

小组讨论

第一节 理解矩阵的定

义，线性变换与矩阵的关

系及一些特殊的矩阵(1)

第二节 掌握矩阵的运算

规律，特别是矩阵的乘法

(1)

第三节 掌握方阵行列式

的定义及运算规律，方阵

的伴随阵的构造及其性

质,方阵的逆阵的概念，

逆矩阵存在的充要条件

及求解方法(1、2、3)

第四节 理解克拉默法则

(1)

第五节 理解矩阵分块法

及分块矩阵的运算(1、3)

目标 1

目标 2

目标 3

8
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第三章

矩阵的初

等变换与

线性方程

组

讲授法

小组讨论

任务驱动

第一节 理解矩阵的初等

变换的定义及其阶梯形,

最简形定义；掌握初等矩

阵的定义、性质及方阵可

逆、等价的充要条件(1、

2)

第二节 理解矩阵的秩的

定义；掌握矩阵秩的求法

(1、2)

第三节 掌握用初等行变

换求方阵的逆阵以及解

矩阵方程；掌握 n 元线性

方程组有解的充要条件

及求解方法(1、2、3)

1.结合拔苗助长的故事，培养

学生注重在学习方法上对知识

的积累性，要懂得只有付出不

懈的努力，才能有收获。

2.在生活中要让学生学会观察

事物的发展变化，感知事物的

变化趋势对事物的认识要客观

全面，激发学生对事物的认知

欲。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

6

合 计 64 学时

五、主要教学内容及教学重难点

第一篇 概率论

第一章 随机事件

【教学内容】

第一节 样本空间和随机事件

第二节 事件之间的关系和运算

【教学重点及难点】

教学重点：

事件之间的关系和运算

教学难点：

样本空间的确定

第二章事件的概率

【教学内容】

第一节 概率的概念

第二节 古典概型

第三节 几何概型

第四节 概率的公理化定义

【课程思政元素】

1.介绍数学家们通过大量的投掷硬币实验发现概率的概念的过程中，不惜付出艰辛及耗费大量的时

间，激发学生寻求真理的科学探究精神。

2.吸烟与患肺癌之间的随机性与必然性的关系，培养学生养成良好的生活习惯，有好的身体才能为

国家的富强多做贡献。

3.学生亲自参与知识的建构——再现历史该知识的形成过程，传授学生自己思考并掌握知识的形成

方法，“授之以渔”的教学方法正体现“为每一个学生终生发展”的教育理念。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）古典概型的定义及计算方法
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（2）概率的基本性质

教学难点：

概率的公理化定义

第三章 条件概率与事件的独立性

【教学内容】

第一节 条件概率

第二节 全概率公式

第三节 贝叶斯公式

第四节 事件的独立性

第五节 伯努利试验和二项概率

【课程思政元素】

1.在讲授概率的乘法公式时，引进范进中举的故事，让学生知道，即使每次成功的概率都很小，但

是只要我们有持之以恒的决心，并为之不断地努力，最后总有一天会取得成功。

2.在生活中要让学生学会观察事物的发展变化，感知事物的变化趋势对事物的认识要客观全面，激

发学生对事物的认知欲。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）概率的乘法定理；全概率公式；贝叶斯公式

（2）事件的独立性的应用

教学难点：

（1）全概率公式和贝叶斯公式的应用

第四章 随机变量及其分布

【教学内容】

第一节 随机变量及分布函数和性质

第二节 离散型随机变量

第三节 连续型随机变量

【课程思政元素】

1.利用二项分布求设备发生故障而不能及时维修的概率的数学思想，让学生明白，各种方案下的工

作效率不同。学生要培养团队意识，团结协作会带来更高的工作效率。

2.学生认识到每个集体都是由个体组成的，个体要融于集体之中，要热爱集体。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）离散型随机变量的概率分布及常见的分布

（2）连续型随机变量的概率分布及常见的分布

教学难点：

（1）随机变量的分布函数和性质

第五章 二维随机变量及其分布

【教学内容】

第一节 二维随机变量及分布函数

第二节 二维离散型随机变量

第三节 二维连续随机变量

第四节 边缘分布

第五节 随机变量的独立性
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※第六节 条件分布

【课程思政元素】

1.二维联合分布与边际分布密切相关，通过此内容学习让学生明白事物之间是普遍联系的，数学在

发展的过程中是一代一代数学人不断添砖加瓦的结果；通过介绍人物从他们身上汲取营养，正面的激励

和反面的提醒，丰富自己的思想；感受概率思想方法的作用。

2.引导学生参与知识的讲解，传授学生自己思考并掌握知识的形成方法，“授之以渔”的教学方法

正体现“为每一个学生终生发展”的教育理念。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）二维随机变量的联合分布函数及性质

（2）二维随机变量的联合概率密度及性质

（3）二维随机变量的边缘分布

（4）随机变量的独立性

教学难点：

（1）二维随机变量的分布函数及性质

（2）二维随机变量的边缘分布

第六章 随机变量的函数及其分布

【教学内容】

第一节 一维随机变量的函数及其分布

第二节 二维随机变量的函数及其分布

【教学重点及难点】

教学重点：

一维随机变量的函数及其分布

教学难点：

二维随机变量的函数及其分布

第七章 随机变量的数字特征

【教学内容】

第一节 数学期望

第二节 方差和标准差

※第三节 协方差和相关系数

第四节 中心极限定理

【课程思政元素】

数学期望，方差，都是对随机变量的刻画，是去随机性的手段。引学学生明白信息时代是科技发展

的产物，不以人的意志为转移。必须做好思想和知识的准备，迎接这个时代的到来。 
【教学重点及难点】

教学重点：

（1）随机变量的数学期望和方差的定义及其性质

（2）随机变量函数的数学期望及常用分布的数学期望、方差

（3）独立同分布的中心极限定理和棣莫弗—拉普拉斯中心极限定理

教学难点：

棣莫弗—拉普拉斯中心极限定理

第二篇 线性代数

第一章 行列式
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【教学内容】

第一节 二阶与三阶行列式

第二节 全排列及其逆序数

第三节 n阶行列式的定义

第四节 行列式的性质

第五节 行列式按行(列)展开

第六节 克拉默法则

【课程思政元素】

1.行列式按行按列展开的性质对学生学习有很大的启发，这让学生明白不要去争取属于别人的东西，

否则，费的力越多，得到的越少，终归还是一场空。属于自己的才是最真实的，想要的东西一定要靠自

己的努力去争取。

2.学生亲自参与知识的建构，传授学生自己思考并掌握知识的形成方法，“授之以渔”的教学方法

正体现“为每一个学生终生发展”的教育理念。

【教学重点及难点】

教学重点：

n 阶行列式的性质及利用性质证明或计算 n 阶行列式

教学难点：

范德蒙行列式，齐次线性方程组有非零解的必要条件

第二章 矩阵及其运算

【教学内容】

第一节 矩阵的概念

第二节 矩阵的运算

第三节 逆矩阵

※第四节 矩阵分块法

教学重点：

（1）矩阵的运算规律

（2）方阵行列式的定义及运算规律

教学难点：

（1）矩阵的乘法

（2）逆矩阵的概念，逆矩阵存在的充要条件及求解方法

第三章 矩阵的初等变换与线性方程组

【教学内容】

第一节 矩阵的初等变换

第二节 矩阵的秩

第三节 线性方程组的解

【课程思政元素】

1.结合拔苗助长的故事，培养学生注重在学习方法上对知识的积累性，要懂得只有付出不懈的努力，

才能有收获。

2.在生活中要让学生学会观察事物的发展变化，感知事物的变化趋势对事物的认识要客观全面，激

发学生对事物的认知欲。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）利用初等行变换求方阵的逆阵以及解矩阵方程
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（2）矩阵秩的求法

（3）n 元线性方程组有解的充要条件及求解方法

教学难点：

（1）解矩阵方程

（2）齐次线性方程组有解的判定

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标

1.熟悉概率论及线性代数发展的历史及重要数学家的

贡献；

2.了解高等数学 III 在人类生活中的重要意义。

平时成绩

课后作业

目标 1

1.平时课堂提问；

2.作业中基础知识完成情况；

3.期末考试完成情况。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 2
1.平时课堂提问，小组讨论；

2.期末考试完成情况。

平时成绩

期末考试

七、成绩评定

课程教学

目标

平时成绩

（20%）

课后作业

（10%）

期末考试

（70%）
课程分目标达成评价方法

课程思政目标 10% 10% —— 分目标达成度=

[0.2×(平时平均成绩/平

时成绩总分)+0.1×（课后

作业平均成绩/课后作业

总分）+0.7×（期末考试平

均成绩/期末考试总分）]

目标 1 40% 90% 50%

目标 2 50% —— 50%

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

1.同济大学数学系.概率统计简明教程(第二版).北京:高等教育出版社.2007 年.

2.同济大学数学系.线性代数(第六版).北京:高等教育出版社.2007 年.

参考书目：

1.同济大学数学系.高等数学学习辅导与习题选解（第 4版）（本科少学时类型）上册. 北京:高等教

育出版社.2015.

2.同济大学数学系.高等数学（第 7 版）上册.北京:高等教育出版社.2014.

3. 丘维声.简明线性代数.北京:北京大学出版社.2002.

4. 盛骤,谢式千,潘承毅.概率论与数理统计(第四版).北京:高等教育出版社.2014.

5. 茆诗松,程依明,濮晓龙.概率论与数理统计教程(第二版).北京:高等教育出版社.2011.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国知网 https://www.cnki.net
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3.百度学术 https://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取高等数学 III 相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教

学资源，开展交互式和体验式学习。

2.运用理论服务于实际思想与方法，分析、梳理课程知识体系的内在逻辑关系，构建课程知识网络

结构图，形成系统的知识体系。

3.追踪高等数学 III 前沿领域，关注生活实际中的有关高等数学 III 问题与议题，注重概率及线性

代数知识在物理、计算机、社会、企业、管理等方面的指导、应用、验证和深化。
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：学生学习高数

III 文化，培养学生数学素养，

培养学生爱国主义情怀、社会主

义核心价值观。

熟悉高等数学 III 的

发展历史，熟知数学

家的贡献，能列举高

等数学 III 在人类生

活中的重要意义。

熟悉高等数学III的发

展历史，熟知重要数学

家的贡献，熟识高等数

学III在人类生活中的

重要意义。

比较熟悉高等数学 III

的发展历史，了解重要

数学家的贡献，知晓高

等数学III在人类生活

中的重要意义。

了解高等数学 III 的

发展历史，了解重要数

学家的主要贡献，了解

高等数学 III 在人类

生活中的重要意义。

不了解高等数学 III

的发展历史，对重要

数学家的主要贡献

不熟悉，不能认识高

等数学III在人类生

活中的重要意义。

目标 1：学生能够较为系统的掌

握随机事件、事件的概率、随机

变量及其分布、随机变量的数字

特征的基本理论、基本知识和基

本运算方法；为学习后续课程奠

定必要的数学基础；培养学生理

解自己本专业所属学科与数学

学科专业领域相关性。

能够扎实掌握高等数

学 III 的基本知识和

基本运算方法，并能

运用掌握的知识准确

回答相关问题。

能够较好掌握高等数

学III的基本知识和基

本运算方法，并能运用

掌握的知识较好回答

相关问题。

能够基本掌握高等数

学III的基本知识和基

本运算方法，基本能运

用掌握的知识回答相

关问题。

能够大体掌握高等数

学 III 的基本知识和

基本运算方法，只能大

体回答相关问题。

未掌握高等数学 III

的基本知识和基本

运算方法，缺乏运用

掌握的知识回答相

关问题的能力。
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目标 2：学生能够将所学的数学

理论和知识内化为分析解决问

题的方法，培养学生抽象思维、

数学建模、逻辑推理和应用的能

力，并能将其运用到将来的教学

中。学生能够灵活运用所学知识

解决综合性问题，培养学生批判

性思维能力、辩证的分析和解决

问题的能力，培养学生的创新意

识。

能够扎实掌握高等数

学III中的抽象概念、

数学建模思想、逻辑

推理证明问题，并能

运用掌握的知识解答

相关的实际应用问

题。能够准确分析涉

及高等数学 III 的综

合性实际问题，并能

逻辑清晰有创见地解

决问题。

能够较好掌握高等数

学 III 中的抽象概念、

数学建模思想、逻辑推

理证明问题，并能运用

掌握的知识解答相关

的实际应用问题。能够

较好分析涉及高等数

学III的综合性实际问

题，并能逻辑比较清晰

有创见地解决问题。

基本能够掌握高等数

学 III 中的抽象概念、

数学建模思想、逻辑推

理证明问题，并能运用

掌握的知识解答相关

的实际应用问题。基本

能够准确分析涉及高

等数学III的综合性实

际问题，并能逻辑基本

清晰解决问题。

大体能够掌握高等数

学 III 中的抽象概念、

数学建模思想、逻辑推

理证明问题，并能运用

掌握的知识解答相关

的实际应用问题。大体

能够准确分析涉及高

等数学 III 的综合性

实际问题，并能逻辑大

体清晰解决问题。

缺乏掌握高等数学

III 中的抽象概念、

数学建模思想、逻辑

推理证明问题的能

力，缺乏运用掌握的

知识解答相关的实

际应用问题的能力。

缺乏分析和解决涉

及高等数学III的综

合性实际问题能力。

大纲撰写人：陈衍峰 参与人：张桂颖 审核人：代丽丽
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工程化学课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 工程化学 课程代码 200802001 开课单位 化学学院

英文名称 Engineering Chemistry 课程性质 学科基础必修课程 开设学期 1

适用专业 机械电子工程 课程学时 16 课程学分 1

先修课程 —— 后续课程 工程力学 课程负责人 王凤春

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：政治思想坚定，职业道德高尚，富有社会责任感，能够

自觉有效的将经济、法律、环境、安全、文化等因素融入复杂机械电子

工程问题的解决方案。具有人文社会科学素养、健全的人格和社会责任

感，能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行责任。

课堂教学

目标 1：通过对物质的化学组成、化学结构、化学反应的学习，使学生

能够用化学的观点，从分子、原子以及电子等单元粒子的运动来理解机

电工程领域的化学问题。

课堂讲授，提问，小组讨论，

小组汇报，小论文。

目标 2：通过对工程化学相关知识的学习，既要学会相对地看问题，又

要学会系统地看问题。增强学生认识矛盾，化解矛盾的能力。

课堂讲授，提问，小组讨论，

小组汇报，小论文。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1:树立社会主义核心价值观，了解中国

国情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2:理解诚实公正、诚信守则的工程职业

道德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

指标点 8.3:理解工程师对公众的安全、健康和福

祉，以及环境保护的社会责任，能够在工程实践中

自觉履行责任。

课程思政目标 M

工程知识

指标点 1.1:具有从事机电工程工作所需的数学和

自然科学基本知识，能用于解决复杂机电工程问

题。

指标点 1.2:具有从事机电工程工作所需的工程力

学、材料科学、热力学、流体力学、电工电子学等

工程基础知识，能用于解决复杂机电工程问题。

目标 1
H

问题分析

指标点 2.1:能运用相关科学原理，识别和判断复

杂机电工程问题的关键环节。

指标点 2.4:能运用基本原理，借助文献研究，分

析过程的影响因素，获得有效结论。

目标 2 M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况
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教学内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑的课

程目标

学时

分配

第一章

绪论

讲授法

课堂讨论

第一节 了解化学学科的地位和作用；

第二节 明确掌握系统和环境、聚集状

态和相、物质的量、化学计量数、反

应进度等概念；

第三节 明确化学反应中的质量守恒

和能量变化。

结合科学是人类

探索自然、社会和

自己思维三个方

面的知识系统，让

学生理解科学发

展观和人类命运

共同体。

课程思政

目标

目标 1
2

第二章

物质的化

学组成和

聚集状态

讲授法

小组讨论

案例分析

第一节 掌握一些复杂化合物的定义、

组成及基本概念；

第二节 掌握气体、溶液、固体、气溶

胶这四种典型的物质聚集状态的宏观

性质，在此基础上进一步学习稀溶液

的依数性、表面活性剂的性质和应用；

第三节 通过对无机物和有机高分子

化合物三态等知识的学习，明确物质

聚集状态的多样性和物质结构的复杂

性。

第四节 通过对溶液、固体废弃物、气

溶胶、大气污染等知识点的学习，确

立保护环境、珍惜资源的生活理念和

生活方式。

结合各种物质存

在的状态培养学

生执着的探究精

神，底线意识与奉

献精神。激发学生

的环保意识。及社

会责任感与抗压

教育。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

4

第三章

物质的结

构

讲授法

案例分析

小组讨论

第一节 掌握四个量子数的取值及其

与原子核外电子运动状态的关系；

第二节 了解原子轨道及电子云的概

念；s、p、d 原子轨道及电子云的角度

分布图；

第三节 掌握多电子原子的轨道能级，

记住近似能级图；核外电子排布所遵

循的规律，会写出一些常见元素的原

子核外电子排布；

第四节 熟悉元素的原子半径、电离

能、电子亲合能及电负性的意义，以

及它们在周期表中的变化规律；

第五节 熟悉元素周期系与原子核外

电子排布之间的关系，根据原子的电

子层结构，能熟练地确定元素在周期

系中的位置。

第六节 了解能带理论及对导体、半导

体和绝缘体的区分及应用。

通过对化学家的

经历介绍，让学生

了解化学家具备

的锲而不舍、持之

以恒的品质，树立

远大的理想信念；

激发学生学习兴

趣，养成自主学习

的习惯。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

4
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第四章

化学反应

与能源

讲授法

案例分析

小组讨论

第一节 掌握能量的守恒与转化，热效

应和焓变，吉布斯函数变，化学反应

的方向和限度，化学平衡移动原理；

第二节 理解化学反应速率，影响化学

反应速率的因素，催化剂

第三节 理解氧化还原反应的能量变

化，原电池，化学电源，能源的开发

介绍化学热力学

实际应用实例：人

造金刚石，介绍我

国在人造金刚石

取得的成就，激发

学生的爱国热情

和民族自信心。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

6

合 计 16 学时

五、主要教学内容及教学重难点

第一章 绪论

【教学内容】

第一节 化学与科学技术

1.化学研究的对象

2.化学的任务

3.研究目的

4.化学与其他学科之间的关系

5.化学的学科体系

6.化学是重要的基础学科之一

7.化学工业及化学品带来的生态危机

第二节 工程化学的教学对象和目的

第三节 一些基本概念

1.物质的层次

2.系统和环境

3.聚集状态和相

4.质量守恒和能量变化

【课程思政元素】

结合科学是人类探索自然、社会和自己思维三个方面的知识系统，让学生理解科学发展观和人类命

运共同体。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）系统和环境，聚集状态和相等概念；

（2）敞开系统、封闭系统、孤立系统及相的划分。

教学难点：

敞开系统、封闭系统、孤立系统及相的划分。

第二章 物质的化学组成和聚集状态

【教学内容】

第一节 物质的化学组成

1.配位化合物

2.团簇

3.金属有机化合物

4.高分子化合物

第二节 固体
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1.晶体

2.非晶体

3.固体废弃物

第三节 溶液

1.水的性质和应用

2.溶液的蒸气压、凝固点、沸点和渗透压

3.表面活性物质

第四节 气体和气溶胶

1.全球性大气变化

2.气溶胶

【课程思政元素】

结合各种物质存在的状态培养学生执着的探究精神，底线意识与奉献精神。激发学生的环保意识。

及社会责任感与抗压教育。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）复杂化合物的定义、组成及基本概念；

（2）稀溶液的依数性。

教学难点：

稀溶液的依数性。

第三章 物质的结构

【教学内容】

第一节 波尔的氢原子模型

1.波尔模型建立的基础

2.波尔氢原子模型

第二节 原子的量子力学模型

1.微观粒子的波粒二象性

2.核外电子运动状态的近代描述

第三节 原子的电子结构与元素周期系

1.多电子原子的能级

2.核外电子的排布规则

3.原子的电子结构和元素周期系

第四节 元素基本性质的周期性

1.原子半径

2.原子的电离能

3.原子的电子亲和能

4.电负性

5.人体中各种元素的分布情况

6.固体能带理论

【课程思政元素】

通过对化学家的经历介绍，让学生了解化学家具备的锲而不舍、持之以恒的品质，树立远大的理想

信念；激发学生学习兴趣，养成自主学习的习惯。

【教学重点及难点】

教学重点：
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（1）高分子的结构与性能之间的关系，成键轨道、反键轨道、σ键、π键，以及等性杂化、不等性

杂化、孤对电子等概念；

（2）能带理论及对导体、半导体和绝缘体的区分及应用；

（3）晶体缺陷概念，明确晶体缺陷是无机材料产生结构敏感性的原因。

教学难点：

（1）成键轨道、反键轨道、σ键、π键，以及等性杂化、不等性杂化、孤对电子等概念；

（2）能带理论。

第四章 化学反应与能源

【教学内容】

第一节 热化学与能量转化

1.热化学能的变化

2.化学反应中的热力学能变化和焓变

3.等容过程中的热量 QV测定

4.标准摩尔生成焓和标准摩尔焓变

第二节 化学反应的方向和限度

1.自发反应的能量变化

2.熵变ΔS

3.吉布斯自由能变 ΔG

第三节 化学平衡和反应速率

1.化学平衡和标准平衡常数

2.标准平衡常数与标准摩尔吉布斯函数变的关系

3.影响化学平衡移动和平衡常数的因素

4.化学反应速率和催化剂

第四节 氧化还原反应和能源的开发和利用

1.氧化还原反应和原电池的能量变化

2.原电池的组成和电极反应

3.电极电势的产生、计算和应用

4.化学电源

5.能源的开发利用

【课程思政元素】

介绍化学热力学实际应用实例：人造金刚石，介绍我国在人造金刚石取得的成就，激发学生的爱国

热情和民族自信心。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）能量守恒和转化关系式中各符号名称、意义和正负值的确定。

（2）rSmθ (298. 15) 计算，明确rSmθ (T)≈ r Smθ (298. 15) 的应用，ΔrGm
θ
或 ΔrGm判断反应进

行方向的条件；

（3）平衡常数 Kθ
的表达式，明确从热力学数据或实验数据计算 Kθ

的两种方法；

（4）氧化还原电对的表示方法及电极电势的计算和应用。

教学难点：

（1）rSmθ (298. 15) 计算，明确rSmθ (T)≈ r Smθ (298. 15) 的应用，ΔrGm
θ
或 ΔrGm判断反应进

行方向的条件；

（2）氧化还原电对的表示方法及电极电势的计算和应用。
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六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标

1.了解化学发展史及相关科学家；

2. 理解工程师对公众的安全、健康和福祉，以及环境

保护的社会责任，能够在工程实践中自觉履行责任。

1.课前预习

2.课后作业

目标 1

系统和环境，聚集状态和相等概念；敞开系统、封闭

系统、孤立系统及相的划分；能量的守恒与转化，热

效应和焓变，吉布斯函数变，化学反应的方向和限度，

化学平衡移动原理。

1.课堂出勤与课堂讨论

2.课后作业

3.章节测验

目标 2

综合物质的化学组成、化学结构、化学反应等相关知

识解决生活中的实际问题；确立保护环境、珍惜资源

的环保意识。

1.课堂出勤与课堂讨论

2.分组讨论

3.结课论文

七、成绩评定

课程教学

目标

平时成绩

（10%）

课后作业

（20%）

章节测验

（30%）

结课论文

（40%）
课程分目标达成评价方法

课程思政目标 10% 10% 10% 10% 分目标达成度=
[0.1 (平时平均成绩/平时成

绩总分)+0.2 （课后作业平均

成绩/课后作业总分）+0.3（章

节测验成绩/章节测验成绩总

分）+0.4 （结课论文成绩/结
课论文总分）]

目标 1 40% 60% 60% 20%

目标 2 50% 30% 30% 70%

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

参考书目：

陈林根.工程化学基础(第 3版)．北京：高等教育出版社．2018 年

（二）网络资源

1.中国大学 MOOC(慕课)国家精品课程在线学习平台 https://www.icourse163.org/

2.网络资源：图书馆所提供中国知网、万方等各种电子数据库

3.小木虫学术科研互动社区

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取课程的相关视频、课件、图片和资料等，利用国家开放式 MOOC 资源等，开

展交互式和体验式学习。

2.以小组讨论的形式开展调研，查阅资料，培养独立的创新思维。

3.注重化学知识与机电工程的联系与应用，加强解决实际问题的能力。

https://www.icourse163.org/
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：政治思

想坚定，职业道德高尚，

富有社会责任感，能够

自觉有效的将经济、法

律、环境、安全、文化

等因素融入复杂机械电

子工程问题的解决方

案。具有人文社会科学

素养、健全的人格和社

会责任感，能够在工程

实践中理解并遵守工程

职业道德和规范，履行

责任。

政治思想坚定，职业道

德高尚，富有社会责任

感，能够自觉有效的将

经济、法律、环境、安

全、文化等因素融入复

杂机械电子工程问题的

解决方案。具有人文社

会科学素养、健全的人

格和社会责任感，能够

在工程实践中理解并遵

守工程职业道德和规

范，履行责任。

政治思想坚定，职业道

德高尚，具有社会责任

感，能够自觉有效的将

经济、法律、环境、安

全、文化等因素融入复

杂机械电子工程问题的

解决方案。具有人文社

会科学素养、健全的人

格和社会责任感，能够

在工程实践中理解并遵

守工程职业道德和规

范，履行责任。

政治思想坚定，职业道

德高尚，有一定的社会

责任感，能够自觉有效

的将经济、法律、环境、

安全、文化等因素融入

复杂机械电子工程问题

的解决方案。具有人文

社会科学素养、健全的

人格和社会责任感，能

够在工程实践中理解并

遵守工程职业道德和规

范，履行责任。

政治思想坚定，有一定

职业道德，能够自觉有

效的将经济、法律、环

境、安全、文化等因素

融入复杂机械电子工程

问题的解决方案。具有

人文社会科学素养、健

全的人格和社会责任

感，能够在工程实践中

理解并遵守工程职业道

德和规范，履行责任。

缺少职业道德，不能自

觉的将经济、法律、环

境、安全、文化等因素

融入复杂机械电子工

程问题的解决方案。有

一定的人文社会科学

素养、健全的人格和社

会责任感，基本能够在

工程实践中理解并遵

守工程职业道德和规

范，履行责任。
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目标 1：通过对物质的化

学组成、化学结构、化

学反应的学习，使学生

能够用化学的观点，从

分子、原子以及电子等

单元粒子的运动来理解

机电工程领域的化学问

题。

熟练掌握系统和环境，

聚集状态和相等概念；

熟练掌握敞开系统、封

闭系统、孤立系统及相

的划分；熟练掌握能量

的守恒与转化，热效应

和焓变，吉布斯函数变，

化学反应的方向和限

度，化学平衡移动原理。

较好掌握系统和环境，

聚集状态和相等概念；

较好掌握敞开系统、封

闭系统、孤立系统及相

的划分；较好掌握能量

的守恒与转化，热效应

和焓变，吉布斯函数变，

化学反应的方向和限

度，化学平衡移动原理。

基本掌握系统和环境，

聚集状态和相等概念；

基本掌握敞开系统、封

闭系统、孤立系统及相

的划分；基本掌握能量

的守恒与转化，热效应

和焓变，吉布斯函数变，

化学反应的方向和限

度，化学平衡移动原理。

部分掌握系统和环境，

聚集状态和相等概念；

部分掌握敞开系统、封

闭系统、孤立系统及相

的划分；部分掌握能量

的守恒与转化，热效应

和焓变，吉布斯函数变，

化学反应的方向和限

度，化学平衡移动原理。

未能掌握系统和环境，

聚集状态和相等概念；

未能掌握敞开系统、封

闭系统、孤立系统及相

的划分；未能掌握能量

的守恒与转化，热效应

和焓变，吉布斯函数

变，化学反应的方向和

限度，化学平衡移动原

理。

目标 2：通过对工程化学

相关知识的学习，既要

学会相对地看问题，又

要学会系统地看问题。

增强学生认识矛盾，化

解矛盾的能力。

熟练运用物质的化学组

成、化学结构、化学反

应等相关知识解决生活

中的实际问题；深度确

立保护环境、珍惜资源

的环保意识。

较好运用物质的化学组

成、化学结构、化学反

应等相关知识解决生活

中的实际问题；较好确

立保护环境、珍惜资源

的环保意识。

基本运用物质的化学组

成、化学结构、化学反

应等相关知识解决生活

中的实际问题；基本确

立保护环境、珍惜资源

的环保意识。

熟部分运用物质的化学

组成、化学结构、化学

反应等相关知识解决生

活中的实际问题；基本

确立保护环境、珍惜资

源的环保意识。

未能运用物质的化学

组成、化学结构、化学

反应等相关知识解决

生活中的实际问题；未

能确立保护环境、珍惜

资源的环保意识。

大纲撰写人：王凤春 参与人：左胜甲 审核人：周万里
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机械电子工程专业导论课程教学大纲（2020 版）

一、课程教学信息

课程名称
机械电子工程专业

导论
课程代码 200802002 开课单位 物理学院

英文名称

An Introduction

to Mechatronic

Engineering

课程性质 学科基础必修课 开设学期 2

适用专业 机械电子工程 课程学时 16 课程学分 1

先修课程 无 后续课程
电工电子技术、机

械设计基础等
课程负责人 汉语

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解我国在机电一体化领域所

取得的成就和制造业发展所面临的新机遇和

新要求，激发学生的爱国热情。

由课堂讲授、提问环节共同支撑，依据课堂表现、课后

作业、总结报告来评价。

目标 1：了解机械电子工程的基本概念和专业

发展方向，正确认识自我学习和探索的必要

性，树立自主学习和终身学习的意识。

由课堂讲授、提问环节共同支撑，依据课堂表现、课后

作业、总结报告来评价。

目标 2：了解机电一体化的关键技术、典型应

用和解决方法，了解机电设备设计、开发涉及

的现代工具，初步建立机电一体化技术的知识

结构体系，为后续课程的学习奠定基础。

由课堂讲授、提问环节共同支撑，依据课堂表现、课后

作业、总结报告来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国国

情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2：理解诚实公正、诚信守则的工程职业道

德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

思政课程目标 M

设计/开发解

决方案

指标点 3.1：掌握工程设计和产品开发全周期、全流

程的基本设计/开发方法和技术，了解影响设计目标

和技术方案的各种因素。

目标 1

目标 2
H

使用现代工

具

指标点 5.1：了解专业常用的现代仪器、信息技术工

具、工程工具和模拟软件的使用原理和方法，并理解

其局限性。

目标 2 M

终身学习
指标点 12.1：对于不断探索和学习的必要性有正确的

认识，具有自主学习和终身学习的意识。
目标 1 H

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

课程内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑课

程目标

学时

分配

第一章

绪论

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握机电一体化系统的

基本概念

第二节 了解机电一体化系统的

介绍机电一体化技术

发展历程以新中国成

立后国家科技快速发

课程思

政目标

目标 1

4
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设计内容

第三节 了解机电一体化的发展

趋势

展和实力显著增强的

实例，激发学生的爱国

热情，增强民族自信，

坚定自强不息，报效祖

国的决心。

第二章

机电一体化

产品的组成

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握机电一体化产品控

制器的概念并了解其功能

第二节 掌握机电一体化产品传

感器的概念并了解其功能

第三节 掌握机电一体化产品驱

动器的概念并了解其功能

第四节 掌握典型机电一体化产

品机械传动与执行机构

目标 1

目标 2
6

第三章

机电一体化

产品的控制

策略

讲授法

课堂讨论

第一节 了解传统控制策略及其

应用

第二节 了解现代控制策略及其

应用

目标 1

目标 2
4

第四章

典型机电一

体化技术应

用的实例分

析

案例法
第一节 以电梯为例，了解典型

机电一体化技术的应用

以东北经济振兴进入

新时期为背景，探究从

事制造业的人才的所

面临的新机遇和新要

求。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

2

合 计 16 学时

五、主要教学内容

第一章 绪论

【教学内容】

第一节 机电一体化系统概述

1.机电一体化概念的产生

2.机电一体化系统的组成

3.机电一体化系统的相关技术

4.机电一体化技术与其他相关技术的区别

5.机电一体化技术的特点

第二节 机电一体化系统的设计

1.机电一体化产品的分类

2.机电一体化系统（产品）设计的类型

3.机电一体化系统（产品）设计方案的常用方法

4.机电一体化系统设计过程

第三节 机电一体化的发展趋势

1.机电一体化的技术现状

2.机电一体化技术的发展趋势

【课程思政元素】

介绍机电一体化技术发展历程，以新中国成立后国家科技快速发展和实力显著增强的实例，激发学

生的爱国精神，增强民族自信，坚定自强不息，报效祖国的决心。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）机电一体化含义

（2）机电一体化产品组成要素
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（3）机电一体化系统的设计方法

教学难点：

（1）机电一体化组成要素的作用

（2）机电一体化系统的含义及设计流程

第二章 机电一体化产品的组成

【教学内容】

第一节 机电一体化产品的控制器

1.单片机与单板机

2.可编程序控制器

3.工业计算机

4.嵌入式系统

第二节 机电一体化产品中的传感器

1.传感器概述

2.传感器的选用原则及注意事项

3.智能传感器

第三节 机电一体化产品的驱动器

1.驱动器的种类及其应满足的基本要求

2.直流伺服系统

3.交流伺服系统

第四节 机电一体化产品的机械传动与执行机构

1.传动机构

2.执行机构

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）机电一体化产品的五大组成部分

（2）传感器的基本特性和选择

（3）驱动及执行机构的工作原理

教学难点：

（1）传感器的测量电路

（2）伺服驱动

第三章 机电一体化产品的控制策略

【教学内容】

第一节 传统控制策略

1.比例-积分-微分（PID）控制

2.串级控制

3.纯滞后对象的控制

4.解耦控制

第二节 现代控制策略

1.自适应控制

2.变结构控制

3.鲁棒控制

4.预测控制

【教学重点及难点】

教学重点：

传统控制方法的概念

教学难点：

控制的数学表达

第四章 典型机电一体化技术应用的实例分析

【教学内容】

第一节 电梯
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1.电梯概述

2.电梯的机械组件

3.电梯电气控制系统构成

4.电梯电力拖动与控制

【课程思政元素】

以东北经济振兴进入新时期为背景，探究从事制造业的人才的所面临的新机遇和新要求。

【教学重点及难点】

教学重点：

电梯的结构原理及性能

教学难点：

电梯的控制技术

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标

1.我国在机电一体化领域所取得的典型成就；

2.新时期背景下我国制造业所面临的新发展机遇和新要

求。

平时成绩

课后作业

总结报告

目标1 机电一体化含义、组成要素和发展趋势。

平时成绩

课后作业

总结报告

目标2

1.机电一体化产品的组成；

2.机电产品中的相关概念和功能；

3.控制器、传感器

4.经典控制和现代控制方法及应用。

平时成绩

课后作业

总结报告

七、成绩评定

课程目标
平时成绩

（30%）

课后作业

（20%）

总结报告

（50%）
课程目标达成评价方法

课程思政目标 20% 20% 20%
分目标达成度=

[0.3×(平时平均成绩/平时成绩

总分)+0.2×（课后作业平均成绩/

课后作业总分）+0.5×（总结报告

平均成绩/总结报告总分）]

目标 1 30% 30% 30%

目标 2 50% 50% 50%

*总结报告成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

封士彩. 机电一体化导论. 西安电子科技大学出版社, 2018.

参考书目：

李景湧. 机械电子工程导论. 北京邮电大学出版社, 2017.

（二）网络资源

1.百度文库： http://www.baidu.com.cn

2.中国知网： http://www.cnki.com.cn

九、课程学习建议
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建议学生通过网络、图书馆及资料室自主查阅课程中涉及的学习资源，独立规划自己的课程学习计

划，自主设计、自主调节与评价学习过程，充分发挥自身的学习能动性。
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十、评价标准

课程目标

评分标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解我

国在机电一体化领域所

取得的成就和新时期制

造业发展所带来的新机

遇和新要求，激发学生

的爱国热情。

熟练掌握我国在机电一

体化领域的发展历程，

能够列举典型成果，理

解新时期制造业发展所

带来的新机遇，能够积

极主动开展学习。

掌握我国在机电一体化

领域的发展历程，理解新

时期制造业发展所带来

的新机遇，能够按照较为

主动的开展学习。

基本掌握我国在机电一

体化领域的发展历程，

了解新时期制造业发展

所带来的新机遇，能够

按照要求开展学习。

大体掌握我国在机电

一体化领域的发展历

程，了解制造业发展所

带来的新机遇，基本能

够按照要求开展学习。

没能掌握我国在机电一

体化领域的发展历程，

不了解制造业发展所带

来的新机遇，不能按照

要求开展学习。

目标 1：掌握机械电子工

程的基本概念，了解专

业发展方向，能够正确

认识自我学习和探索的

必要性，树立自主学习

和终身学习的意识。

熟练掌握机械电子工程

的基本概念，深入了解

专业发展方向，能够正

确认识自我学习和探索

的必要性，具有自主学

习和终身学习的意识。

较好掌握机械电子工程

的基本概念，了解专业发

展方向，能够较好的认识

自我学习和探索的必要

性，具有自主学习和终身

学习的意识。

基本掌握机械电子工程

的基本概念，了解专业

发展方向，基本能够正

确的认识自我学习和探

索的必要性，基本具有

自主学习和终身学习的

意识。

大体掌握机械电子工

程的基本概念，了解专

业发展方向，大体能够

正确的认识自我学习

和探索的必要性，具有

一定的自主学习和终

身学习的意识。

没有掌握机械电子工程

的基本概念，不了解专

业发展方向，无法正确

认识自我学习和探索的

必要性，不具有自主学

习和终身学习的意识。
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目标 2：掌握机电一体化

的关键技术、典型应用

和解决方法，了解机电

设备设计、开发涉及的

现代工具，初步建立机

电一体化技术的知识结

构体系，为后续课程的

学习奠定基础。

系统掌握机电一体化的

关键技术、典型应用和

解决方法，了解机电设

备设计、开发涉及的现

代工具，初步建立机电

一体化技术的知识结构

体系。

较好掌握机电一体化的

关键技术、典型应用和解

决方法，了解机电设备设

计、开发涉及的现代工

具，初步建立机电一体化

技术的知识结构体系。

基本掌握机电一体化的

关键技术、典型应用和

解决方法，基本了解机

电设备设计、开发涉及

的现代工具，初步建立

机电一体化技术的知识

结构体系。

大体掌握机电一体化

的关键技术、典型应用

和解决方法，大体了解

机电设备设计、开发涉

及的现代工具，初步建

立机电一体化技术的

知识结构体系。

没有掌握机电一体化的

关键技术、典型应用和

解决方法，不了解机电

设备设计、开发涉及的

现代工具，没有建立机

电一体化技术的知识结

构体系。

大纲撰写人：汉语 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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C 语言程序设计课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 C语言程序设计 课程代码 200802003 开课单位 计算机学院

英文名称
C Language Program

Design
课程性质 学科基础必修课 开设学期 2

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 24+实验 24 课程学分 2

先修课程 —— 后续课程 计算方法 课程负责人 郭丹

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：培育学生求真务实、实践创新、精益求

精的工匠精神，培养学生踏实严谨、耐心专注、吃苦耐

劳、追求卓越等优秀品质。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，章节测

验、课后作业等环节共同支撑，依据平时成绩

来评价。

目标 1：通过本门课程内容系统的学习，学会学科基础

知识和基本理论，掌握程序设计的基本控制结构。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，章节测

验、课后作业等环节共同支撑，依据期末理论

考试、章节测验与平时成绩来评价。

目标 2：通过应用实践，理解和巩固所学知识，培养基

本操作技能、科学思维和获取新知识的能力。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，章节测

验、课后作业等环节共同支撑，依据期末理论

考试、章节测验与平时成绩来评价。

目标 3：使学生理解程序设计的典型问题及解决方法，

涉猎具有一定深度和广度的问题培养其终身学习的意

识。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，章节测

验、课后作业等环节共同支撑，依据期末理论

考试、章节测验与平时成绩来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范
指标点 8.2：具有良好的职业道德和规范，能在

工作实践中自觉遵守。
课程思政目标 M

工程知识

指标点 1.2：具有从事机电工程工作所需的工程

力学、材料科学、热力学、流体力学、电工电

子学等工程基础知识，能用于解决复杂机电工

程问题。

目标 1 H

使用现代工具

指标点 5.2：能够选择与使用恰当的仪器、信息

资源、工程工具和专业模拟软件，对复杂机电

工程问题进行分析、计算与设计。

目标 2 M

指标点 5.3：能够针对具体的对象，开发或选用

满足特定需求的现代工具，模拟和预测专业问

题，并能够分析其局限性。

目标 3 M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况
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课程内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑课程

目标

学时分

配

第一章

概述
讲授法

第一节 了解 C 语言的发展历程

第二节 明确算法

第三节 认识简单的 C 程序

第四节 掌握结构化程序设计

第五节 熟悉C语言程序的运行环

境

了解 C语言的发

展历程，讲述计

算机发展史和中

国计算机领域取

得成就,培养学

生爱国主义精神

和创新意识

课程思政

目标

目标 1

2

第二章

数据
讲授法

第一节 掌握数据类型

第二节 明确常量

第三节 明确变量

第四节 掌握运算符和表达式

目标 1

目标 2
3

第三章

顺序结构的

程序设计

讲授法

第一节 掌握顺序结构的语句

第二节 掌握输入/输出函数

第三节 掌握字符输入/输出函数

第四节 强化程序举例

目标 1

目标 2
3

第四章

选择结构的

程序设计

讲授法

第一节 掌握 if 语句

第二节 掌握 if 语句的嵌套

第三节 掌握 switch 语句

第四节 强化程序举例

加深学生对生活

中“选择”的理

解和感悟，在人

生的岔路口，做

出慎重和正确的

选择，做有利于

国家人民社会他

人的选择。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

4

第五章

循环结构的

程序设计

讲授法

第一节 掌握 while 语句

第二节 辨析 do-while 语句

第三节 掌握 for 语句

第四节 明确嵌套循环结构

第五节 分辨 break 和 continue

语句

第六节 强化程序举例

循环结构的作用

是解决重复语句

的简化，通过对

for 循环结构的

学习使学生明白

坚持的力量，教

会学生做人要持

之以恒。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

5

第六章

数组
讲授法

第一节 掌握一维数组的定义和

引用

第二节 掌握二维数组的定义和

引用

第三节 掌握字符数组的定义和

引用

目标 2

目标 3
5

第七章

函数
讲授法

第一节 了解函数概念

第二节 掌握函数的定义和使用

第三节 明确函数中变量的属性

第四节 强化函数应用

通过函数的程序

的设计方法，使

学生学会将复杂

的问题简单化，

锻炼学生解决问

题的能力。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

2

合 计 24 学时
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(二)实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项目名称 实验目标 时数
实验项

目类型

实验

要求

支撑的课程

目标

实验一

C 语言程序运行环境
1.熟悉 Visual C++6.0 集成环境 2

验证

设计
必修 目标 1

实验二

运算符和表达式

1.学习选用变量和常量的类型

2.学习组织表达式，变量数据的输

入和输出

3
验证

设计
必修

目标 1

目标 2

实验三

顺序结构

1.熟练使用 scanf 和 printf 语句

编写程序

2.熟练使用 getchar()和

putchar()语句编写程序

3.强化案例训练

3
验证

设计
必修

目标 1

目标 2

实验四

分支结构

1.熟练使用 if 语句编写程序

2.熟悉关系运算符、逻辑运算符和

条件运算符

3.熟练使用 switch 语句处理多分

支问题

4
验证

设计
必修

目标 1

目标 2

实验五

循环结构

1.正确使用while语句和do-while

语句编写程序解决问题

2.正确使用for语句编写程序解决

问题

5
验证

设计
必修

目标 1

目标 2

目标 3

实验六

数组

1.熟悉一维数组的定义、初始化、

输出的方法

2.熟练使用数组解决实际问题

3.学会字符数组的输入、输出操作

5
验证

设计
必修

目标 2

目标 3

实验七

函数

1.掌握定义函数和调用函数

2.掌握函数的嵌套和递归调用
2

验证

设计
必修

目标 1

目标 2

合计 24 学时

五、主要教学内容

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 概述

【教学内容】

第一节 C语言的发展历程

1.程序设计语言

2.C 语言的发展

3.C 语言的特点

第二节 算法

1.算法的概念

2.算法的特性

3.算法的描述方法

第三节 简单的 C 程序
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第四节 结构化程序设计

1.程序设计

2.结构化程序设计方法

第五节 C语言程序的运行环境

1.概述

2.Turbo C 2.0 集成开发环境的介绍

3.Visual C++ 6.0 集成开发环境的介绍

【课程思政元素】

了解 C 语言的发展历程，讲述计算机发展史和中国计算机领域取得成就,培养学生爱国主义精神和创

新意识。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）算法的特性及表示方法

（2）结构化程序设计的构成

教学难点：

C 运行环境

第二章 数据

【教学内容】

第一节 数据类型

第二节 常量

1.整型常量

2.实型常量

3.字符常量

4.字符串常量

5.符号常量

第三节 变量

1.标识符

2.变量

第四节 运算符和表达式

1.运算符和表达式

2.赋值运算符

3.算术运算符

4.关系运算符

5.逻辑运算符

6.条件运算符

7.逗号运算符

8.运算符的优先级和结合性

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）常量与变量的区分

（2）各种表达式的组成

教学难点：

表达式的综合构成
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第三章 顺序结构的程序设计

【教学内容】

第一节 顺序结构的语句

1.赋值语句

2.空语句

3.复合语句

第二节 输入/输出函数

1.格式输出函数 printf()

2.格式输入函数 scanf()

第三节 字符输入/输出函数

1.字符输入函数 getchar()

2.字符输出函数 putchar()

第四节 程序举例

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）数据的输入输出

（2）顺序结构程序设计

教学难点：

输入与输出函数的格式

第四章 选择结构的程序设计

【教学内容】

第一节 if 语句

1.单分支选择结构

2.双分支选择结构

第二节 if 语句的嵌套

1.嵌套的一般形式

2.if…else…if 形式

第三节 switch 语句

1.switch 语句的一般形式

2.switch 语句的嵌套

第四节确程序举例

【课程思政元素】

加深学生对生活中“选择”的理解和感悟，进一步理解“鱼和熊掌不可兼得”的道理，在人生的岔

路口，做出慎重和正确的选择，做有利于国家人民社会他人的选择。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）if 语句、条件运算符和条件表达式

（2）switch 语句

教学难点：

switch 语句

第五章 循环控制结构

【教学内容】

第一节 while 语句

第二节 do-while 语句
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第三节 for 语句

第四节 循环的嵌套

第五节 break 语句和 continue 语句

1.break 语句

2.continue 语句

第六节 程序举例

【课程思政元素】

循环结构是第三单元中的内容，主要教学目标是解决重复语句的简化。在很多情况下，问题的解决

通常要对某些操作进行大量的重复，如进行统计和累加等，可以使用循环结构来简化程序结构。通过对

循环结构的学习使学生明白坚持的力量，教会学生做人要持之以恒。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）while、do-while 和 for 构成的循环；

（2）循环的嵌套和 break 和 continue 语句。

教学难点：

循环的嵌套和 break 和 continue 语句。

第六章 数组

【教学内容】

第一节 一维数组的定义和引用

1.一维数组的定义

2.一维数组元素的引用

3.一维数组的初始化

4.一维数组的存储结构

5.一维数组的程序举例

第二节 二维数组的定义和引用

1.二维数组的定义

2.二维数组元素的引用

3.二维数组的初始化

4.二维数组的程序举例

第三节 字符数组

1.字符数组的定义及引用

2.字符数组的初始化

3.字符数组的输入/输出

4.字符串处理函数

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）一维数组的定义和使用

（2）二维数组的定义和使用

（3）字符与数组的定义和使用

教学难点：

字符数组的使用。

第七章 函数

【教学内容】

第一节 函数概述
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第二节 函数的定义及使用

1.函数的定义

2.使用自定义函数

3.函数定义和使用举例

第三节 函数中变量的属性

1.局部变量和全局变量

2.变量的存储类型

第四节 函数应用

1.函数的嵌套和递归

2.数组作为函数的参数

【课程思政元素】

通过函数的程序的设计方法，使学生学会将复杂的问题简单化，锻炼学生解决问题的能力。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）函数的定义、调用

（2）函数与数组的关系

（3）变量的存储类型。

教学难点：

（1）函数的嵌套调用

（2）函数中数组做实参

（二）实验教学内容

实验一 C 语言程序运行环境

1.实验内容

（1）输入简单的 C 程序：输出一条信息。

（2）编写程序：计算圆的面积。

2.主要实验设备

多媒体教师机、电脑和 Micorsoft Visual C++6.0 软件。

实验二 运算符和表达式

1.实验内容

（1）编写程序：各种常量的表示与使用。

（2）编写程序：各种变量的表示与使用。

（3）编写程序：不同表达式的组合运算。

2.主要实验设备

多媒体教师机、电脑和 Micorsoft Visual C++6.0 软件。

实验三 顺序结构

1.实验内容

（1）编写程序：大小写字母转换。

（2）编写程序：正方体表面积及体积计算。

（3）编写程序：两个整数的交换。

2.主要实验设备

多媒体教师机、电脑和 Micorsoft Visual C++6.0 软件。
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实验四 分支结构

1.实验内容

（1）编写程序：求一个整数的绝对值

（2）编写程序：求解分段函数问题

（3）编写程序：求某一天是当年的第几天

2.主要实验设备

多媒体教师机、电脑和 Micorsoft Visual C++6.0 软件。

实验五 循环结构

1.实验内容

（1）编写程序：求 1-100 的偶数之和

（2）编写程序：利用欧几里得算法，实现两个数的最大公约数。

（3）编写程序：求π的值

（4）编写程序：判断一个数是否为素数

（5）编写程序：百钱买白鸡问题

（6）编写程序：输出二维图形

（7）编写程序：给定密码规则，完成字符串加密

2.主要实验设备

多媒体教师机、电脑和 Micorsoft Visual C++6.0 软件。

实验六 数组

1.实验内容

（1）编写程序：求一维数组中的最大值

（2）编写程序：冒泡排序法实现十个数的有小到大排序

（3）编写程序：在有序的一维数组中，插入一个数。

（4）编写程序：在一维字符数组中，删除指定字符。

（5）编写程序：二维数组的主对角线的和

2.主要实验设备

多媒体教师机、电脑和 Micorsoft Visual C++6.0 软件。

实验七 函数

1.实验内容

（1）编写程序：两个变量的数据交换

（2）编写程序：利用递归实现 n！

（3）编写程序：利用函数，判断一个数是否为素数。

2.主要实验设备

多媒体教师机、电脑和 Micorsoft Visual C++6.0 软件。

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标
程序设计要求逻辑严密；要求精益求精工匠精神；耐

心专注、吃苦耐劳的实践动手能力。
平时成绩

目标 1 程序设计基础知识、基本理论和程序设计中基本结构 1.平时成绩
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的运用。 2.章节测验

3.课后作业

4.期末考试

目标 2
应用实践能力、基本操作技能、科学思维和获取新知

识的能力。

1.平时成绩

2.课后作业

3.章节测验

4.期末考试

目标 3 程序设计中典型问题求解

1.平时成绩

2.课后作业

3.分组讨论

4.期末考试

七、成绩评定

课程目标
平时成绩

（10%）

课后作业

（10%）

章节测验

（10%）

实验成绩

（15%）

期末考试

（55%）
课程分目标达成评价方法

课程思政

目标
10% - - - - - - - -

分目标达成度=

[0.1×(平时平均成绩/平

时成绩总分)+0.1×（课后

作业平均成绩/课后作业

总分）+0.1×（章节检测

平均成绩/章节检测总分）

+0.15×（实验成绩/实验

成绩总分）+0.55×（期末

考试平均成绩/期末考试

总分）]

目标 1 30% 30% 40% 30% 40%

目标 2 30% 30% 40% 35% 40%

目标 3 30% 40% 20% 35% 20%

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

崔武子.C 程序设计教程. 北京：清华大学出版社. 2018

参考书目：

1. 谭浩强．C程序设计．北京：清华大学出版社. 2018

2. 谭浩强．C程序设计习题解答与上机指导．北京：清华大学出版社. 2018

3. 刘明军．C程序程序设计教程．北京：电子工业出版社. 2018

4. 张秀萍．C语言程序设计．北京：科学出版社.2015

5. 史蒂芬·普拉达.C Primer Plus 第 6 版 中文版.北京：人民邮电出版.2016

（二）网络资源

1.http://c.biancheng.net/

2.https://www.icourse163.org/search.htm?search=C%E8%AF%AD%E8%A8%80#/

3.https://mooc1.chaoxing.com/mycourse/teachercourse?moocId=217149190&clazzid=38248710&

edit=true&v=0&cpi=0&pageHeader=0

九、课程学习建议

充分利用网络资源获取 C语言程序设计相关的视频、课件、案例和资料等，利用超星学习通网

https://www.icourse163.org/search.htm?search=C%E8%AF%AD%E8%A8%80#/
https://mooc1.chaoxing.com/mycourse/teachercourse?moocId=217149190&clazzid=38248710&edit=true&v=0&cpi=0&pageHeader=0
https://mooc1.chaoxing.com/mycourse/teachercourse?moocId=217149190&clazzid=38248710&edit=true&v=0&cpi=0&pageHeader=0
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络教学资源和国家开放式 MOOC 资源等资源，开展自主式、研究式等学习模式。

1. 自主学习

形成搜集、阅读文献的习惯，独立规划自己的课程学习计划，自主设计、自主调节与评价学习过程，

充分发挥自身的学习能动性。

2. 小组合作学习

以小组为单位，针对某一问题开展讨论和案例分析等学习活动。

3. 研究性学习

鼓励学生针对课程教学主题及相关问题提出自己的观点，并进行针对性研究。
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解高

级语言程序的发展历

程，感受科学家热爱和

专注科学研究的精神，

培育学生实践创新、精

益求精的工匠精神。

熟悉高级语言程序的发

展历史，熟知计算机科

学家的贡献，学生能够

求真务实、主动实践创

新、精益求精。

熟悉高级语言程序的发

展历史，熟知计算机科

学家的贡献，学生能够

求真务实、有较强的实

践创新、精益求精意识。

比较熟悉高级语言程序

的发展历史，了解计算

机科学家的贡献，学生

有一定求真务实、有较

好的实践创新、精益求

精意识。

了解高级语言程序的发

展历史，了解计算机科

学家的贡献，学生有一

定求真务实、实践创新、

精益求精意识。

不了解高级语言程序

的发展历史，不了解计

算机科学家的贡献，学

生不能求真务实、主动

实践创新、精益求精。

目标 1：通过本门课程内

容系统的学习，学会学

科基础知识和基本理

论，掌握程序设计的基

本控制结构。

学生能够准确地掌握程

序设计的基础知识和基

本理论，准确掌握程序

设计的基本结构

学生能够较准确地掌握

程序设计的基础知识和

基本理论，较准确地掌

握程序设计的基本结

构。

学生能够了解程序设计

的基础知识和基本理

论，了解程序设计的基

本结构。

学生能够基本了解程序

设计的基础知识和基本

理论，基本了解程序设

计的基本结构。

学生未了解程序设计

的基础知识和基本理

论，未了解程序设计的

基本结构。

目标 2：通过应用实践，

理解和巩固所学知识，

培养基本操作技能、科

学思维和获取新知识的

能力。

学生能够准确地掌握科

学思维和获取新知识的

能力。

学生能够较准确地掌握

科学思维和获取新知识

的能力。

学生能够了解掌握科学

思维和获取新知识的能

力。

学生能够基本了解科学

思维和获取新知识的能

力。

学生未了解科学思维

和获取新知识的能力。

目标 3：使学生理解程序

设计的典型问题及解决

方法，涉猎具有一定深

度和广度的问题培养其

终身学习的意识。

学生能够准确地掌握程

序设计的典型问题及常

用的解决方法，并能正

确地解决相关问题

学生能够较准确地掌握

程序设计的典型问题及

常用的解决方法，并能

较正确地解决相关问题

学生能够了解程序设计

的典型问题及常用的解

决方法

学生能够基本了解程序

设计的典型问题及常用

的解决方法

学生未了解程序设计

的典型问题及常用的

解决方法

大纲撰写人：郭丹 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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大学物理课程教学大纲（2020 版）

一、课程教学信息

课程名称 大学物理 课程代码 200802004 开课单位 物理学院

英文名称 College Physics 课程性质 学科基础必修课程 开设学期 2

适用专业 机械电子工程 课程学时 64 课程学分 4

先修课程 高等数学 后续课程
工程力学、电工电子

技术等
课程负责人 高伟吉

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解大学物理发展史，感受到科学家

科学精神，养成为人民贡献自己科研力量的价值观。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个人

体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平时成

绩来评价。

目标 1：理解和掌握由实验和观测总结的物理基本规

律。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 2：利用数学方法导出物理规律，并学会利用基

本和导出规律解决典型物理问题。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 3：掌握物理的基础理论和解决物理问题的一般

方法。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 4：具备逻辑思维及接受新事物的能力，具备初

步解决实际生活物理问题的能力，为物理学专业学生

后续课程的学习奠定扎实的物理基础。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。

指标点 8.2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德

和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

思政课程目

标
M

工程知识
指标点 1.1：具有从事机电工程工作所需的数学和自然

科学基本知识，能用于解决复杂机电工程问题。

目标 1

目标 2
H

问题分析
指标点 2.1：能运用相关科学原理，识别和判断复杂机

电工程问题的关键环节。
目标 3 H

个人和团队 指标点 9.1：能与其他学科的成员有效沟通，合作共事。 目标 4 M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

课程内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑的课程

目标

学时

分配

第一章

运动和力

讲授法、课

堂讨论

第一节理解质点运动的描述。

第二节掌握圆周运动和一般曲

线运动。

第三节熟知相对运动、常见力。

第四节熟知牛顿运动定律。

了解大学物理发

展历史，认识科

学家利用大学物

理知识推动科学

发展的价值观

课程思政目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

8
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第二章

运动的守

恒量和守

恒定律

讲授法、课

堂讨论

第一节理解动量定理和动量守

恒定律。

第二节掌握功、动能、动能定

理。

第三节理解保守力和势能。

第四节理解质点系的功能原理

和机械能守恒定律。

第五节熟知碰撞。

第六节掌握质点的角动量和角

动量守恒定律。

科学家对电磁学

的热爱鼓舞一代

青年。

课程思政目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

10

第三章

刚体的定

轴转动

讲授法、课

堂讨论

第一节理解刚体的转动动能和

转动惯量。

第二节掌握力矩的功和定轴转

动定律。

第三节熟知刚体绕定轴转动的

角动量定理和角动量守恒定

律。

科学家对电磁学

的不懈追求激励

一代青年。

课程思政目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

4

第四章

气体动理

论

讲授法、课

堂讨论

第一节 平衡态 理想气体模

型和状态方程

第二节 分子热运动的基本特

征和理想气体的微观模型

第三节 理想气体的压强和温

度公式

第四节 能量按自由度均分定

理 理想气体的内能

第五节 分子碰撞和平均自由

程

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

4

第五章

热力学基

础

讲授法、课

堂讨论

第一节 热力学第零定律和第

一定律

第二节 热力学第一定律对于

理想气体准静态过程的应用

第三节 循环过程 卡诺循环

第四节 热力学第二定律

第五节 可逆过程与不可逆过

程 卡诺定理

科学家对大学物

理的不懈追求激

励一代青年。

课程思政目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

6

第六章

静止电荷

的电场

讲授法、课

堂讨论

第一节理解电荷和库仑定律。

第二节掌握静电场和电场强

度。

第三节熟知静电场的高斯定

理。

第四节熟知静电场的环路定理

和电势。

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

12
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第七章

恒定电流

的磁场

讲授法、课

堂讨论

第一节理解恒定电流和电动

势。

第二节掌握磁感应强度。

第三节掌握毕奥—萨伐尔定

律。

第四节熟知稳定磁场的高斯定

理与安培环路定理。

第五节 等势面 电场强度与

电势的微分关系

第六节 静电场中的导体

第七节 电容器的电容

科学家对科学的

研究不断坚持的

研究鼓舞年轻学

生。

课程思政目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

10

第八章

电磁感应

电磁场理

论

讲授法、课

堂讨论

第一节电磁感应定律

第二节动生电动势

第三节感生电动势 感生电场

第四节自感应和互感应

第五节电磁波

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

10

合 计 64 学时

五、主要教学内容

第一章 运动和力

【教学内容】

第一节 质点运动的描述

1.质点

2.参考系和坐标系

3.空间和时间

4.运动学方程

5.位矢

6.位移

7.速度

8.加速度

第二节 圆周运动和一般曲线运动

1.圆周运动的描述

2.一般曲线运动的描述

3.抛体运动的矢量描述

第三节 相对运动 常见力

1.相对运动

2.常见力

第四节 牛顿运动定律

1.牛顿第一定律

2.牛顿第二定律

3.牛顿第三定律

4.牛顿运动定律应用举例

【课程思政元素】

了解大学物理发展历史，认识科学家利用大学物理知识推动科学发展的价值观

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）质点运动的描述

（2）圆周运动和一般曲线运动

教学难点：
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牛顿运动定律应用

第二章 运动的守恒量和守恒定律

【教学内容】

第一节 动量定理和动量守恒定律

1.动量定理

2.动量守恒定律

第二节 功 动能 动能定理

1.功的概念

2.能量

3.动能定理

第三节 保守力和势能

1.保守力

2.势能

第四节 质点系的功能原理和机械能守恒定律

1.质点系的动能定理

2.质点系的功能原理

3.机械能守恒定律

4.能量守恒定律

第五节 碰撞

1.碰撞

2.碰撞中的动量转移

第六节 质点的角动量和角动量守恒定律

1.角动量

2.角动量守恒定律

【课程思政元素】

科学家对电磁学的热爱鼓舞一代青年。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）功的概念

（2）碰撞

教学难点：

（1）动量定理

（2）质点系的动能定理

（3）质点系的功能原理

（4）角动量守恒定律

第三章 刚体的定轴转动

【教学内容】

第一节 刚体的转动动能和转动惯量

1.刚体的定轴转动

2.刚体的转动动能

3.转动惯量

第二节 力矩的功和定轴转动定律

1.力矩的功

2.定轴转动的动能定理

3.定轴转动定律

第三节 刚体绕定轴转动的角动量定理和角动量守恒定律

1.刚体绕定轴转动的角动量定理

2.刚体绕定轴转动的角动量守恒定律

【课程思政元素】

科学家对电磁学的不懈追求激励一代青年。
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【教学重点及难点】

教学重点：

（1）转动惯量

（2）力矩的功

教学难点：

（1）刚体绕定轴转动的角动量定理

（2）刚体绕定轴转动的角动量守恒定律

第四章 气体动理论

【教学内容】

第一节 平衡态 理想气体模型和状态方程

1.状态参量

2.平衡态和准静态过程

3.理想气体的状态方程

第二节 分子热运动的基本特征和理想气体的微观模型

1.分子热运动的图像

2.分子热运动的基本特征

3.理想气体的微观模型

第三节 理想气体的压强和温度公式

1.理想气体压强公式的推导

2.温度的本质和统计意义

3.气体分子的方均根速率

第四节 能量按自由度均分定理 理想气体的内能

1.分子的自由度

2.能量按自由度均分定理

3.理想气体的内能

第五节 分子碰撞和平均自由程

1.气体分子碰撞的研究

2.平均自由程公式

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）热运动的描述

教学难点：

（1）分子热运动的图像

（2）分子热运动的基本特征

（3）分布函数和平均值

第五章 热力学基础

【教学内容】

第一节 热力学第零定律和第一定律

1.热力学第零定律

2.热力学过程

3.功、热量、内能

4.热力学第一定律

第二节 热力学第一定律对于理想气体准静态过程的应用

1.等体过程

2.等压过程

3.等温过程

4.绝热过程

第三节 循环过程 卡诺循环

1.循环过程

2.卡诺循环
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第四节 热力学第二定律

1.热力学第二定律

2.两种表述的等价性

第五节 可逆过程与不可逆过程 卡诺定理

1.可逆过程与不可逆过程

2.卡诺定理

【课程思政元素】

蒸汽机的建设：蒸汽机带动火车进步为我国运输业的发展注入强劲动力。这些大大激发学生学习的

动力。

【教学重点及难点】

教学重点：

热力学第零定律和第一定律

教学难点：

热力学第一定律对于理想气体准静态过程的应用

第六章 静止电荷的电场

【教学内容】

第一节 电荷和库仑定律

1.电荷

2.电荷守恒定律

3.电荷的量子化

4.库仑定律

第二节 静电场和电场强度

1.电场

2.电场强度

3.电场强度的计算

4.电场线和电场强度通量

第三节 静电场的高斯定理

1.静电场的高斯定理

2.高斯定理的应用

第四节 静电场的环路定理和电势

1.静电场的环路定理

2.电势

3.电势的计算

第五节 等势面 电场强度与电势的微分关系

1.等势面

2.电场强度与电势的微分关系

第六节 静电场中的导体

1.导体的静电平衡

2.导体上的电荷分布

3.静电屏蔽

第七节 电容器的电容

1.电容器及其电容

2.电容器电容的计算

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）电荷和库仑定律

（2）电场强度

（3）电容的计算

教学难点：

（1）静电场的高斯定理

（2）静电场的环路定理
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（3）电容的计算

第七章 恒定电流的磁场

【教学内容】

第一节 恒定电流和电动势

1.电流和电流密度

2.电源的电动势

第二节 磁感应强度

1.磁现象的认识

2.磁感应强度

3.磁感应线和磁通量

第三节 毕奥—萨伐尔定律

1.毕奥—萨伐尔定律

2.毕奥—萨伐尔定律的应用

第四节 稳定磁场的高斯定理与安培环路定理

*第五节 带电粒子在电场和磁场中的运动

*第六节 磁场对载流导线和载流线圈的作用

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）恒定电流和电动势

（2）磁感应强度

教学难点：

（1）毕奥—萨伐尔定律

第八章 电磁感应 电磁场理论

【教学内容】

第一节 电磁感应定律

1.电磁感应现象

2.法拉第电磁感应定律和楞次定律

第二节 动生电动势

1.在磁场中运动的导线内的感应电动势

2.在磁场中转动的线圈内的感应电动势

第三节 感生电动势 感生电场

1.感生电场

*2.涡电流

第四节 自感应和互感应

1.自感应

2.互感应

第五节 电磁波

【课程思政元素】

磁悬浮高铁的建设：我国高铁建设的最多最好，现在又上了高温磁悬浮超导高铁，这是一条又快又

稳的高铁，这些大大激发学生学习的动力。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）电磁感应

（2）自感应和互感应

教学难点：

（1）动生电动势

（2）感生电场

六、课程教学评价
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课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目

标

1.熟悉大学物理发展历史及重要科学家的贡献；

2.了解大学物理在人类生活中的重要意义。

平时成绩

课后作业

目标 1 基本概念基本规律的理解与掌握

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 2 对知识体系的分析理解与物理规律的综合运用

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 3
对扩展知识进行主动学习的能力；运用相关理论知识解决相关

物理规律的能力

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 4 对热点问题和前沿知识的熟悉；科学思维建立

平时成绩

课后作业

期末考试

七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（10%）

课后作业

（15%）

章节测验

（10%）

分组讨论

（10%）

期末考试

（55%）
课程目标达成评价方法

课程思政

目标
10% 10% —— —— ——

分目标达成度=

[0.1×(平时平均成绩/平时

成绩总分)+0.15×（课后作业

平均成绩/课后作业总分）

+0.1×（章节检测平均成绩/

章节检测总分）+0.1×（分组

讨论平均成绩/分组讨论总

分）+0.55×（期末考试平均

成绩/期末考试总分）]

目标 1 35% —— 60% —— 60%

目标 2 25% 30% 40% —— 30%

目标 3 30% 30% —— 50% 10%

目标 4 —— 30% —— 50% ——

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

胡盘新. 普通物理学简明教程（第 3版）. 北京: 高等教育出版社, 2017.

参考书目：

1.赵凯华、罗蔚茵. 新概念物理教程力学（第 2 版）. 北京: 高等教育出版社, 2004.

2.张汉壮、王文全. 力学. 北京: 高等教育出版社, 2015.

3.胡盘新. 普通物理学习题分析与解答. 北京: 高等教育出版社, 2015.

（二）网络资源

1.超星学习通平台: http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC 平台普通物理学课程

3.南京大学 https://www.icourse163.org/course/NJUST-1449635167
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4.南京邮电大学 https://www.icourse163.org/course/NJUPT-1206736806

5.北京工业大学 https://www.icourse163.org/course/bjut-1205903801

6.苏州大学 https://www.icourse163.org/course/SUDA-1001755319

7.中国知网：https://www.cnki.net

8.百度学术：http://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.普通物理学由一些最基本的定律构成，大量的物理概念和原理是以这些基本定律为核心，学习时

必须理解物理概念和原理与这些基本定律的本质联系，在深入理解概念原理的基础上灵活运用。

2.在学习中了解这门课程与自己所属专业的联系，并且培养物理思维，这对整体科学素养提高具有

重要性。

3.在学习的过程中强调中学物理和大学物理的联系与区别，充分认识二者的关系，注意公式的适用

条件，避免学习大学物理的知识，却还是运用中学物理的公式解决问题，出现各种错误。

4.充分利用网络资源获取普通物理学相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教学

资源和国家开放式 MOOC 资源等动物学资源，开展交互式和体验式学习。

http://xueshu.baidu.com/
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十、评价标准

课程目标

评分标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解大学物理

的探索历史，感受科学家的科

学精神，养成为人民贡献自己

科研力量的价值观。

熟悉大学物理的发展

历史，熟知重要物理学

家的贡献，熟识大学物

理在人类生活中的重

要意义。

比较熟悉大学物理的

发展历史，比较了解

重要物理家的贡献，

比较知晓大学物理在

人类生活中的重要意

义。

基本熟悉大学物理的

发展历史，基本了解重

要物理家的贡献，基本

知晓大学物理在人类

生活中的重要意义。

一般了解大学物理的

发展历史，一般了解重

要物理学家的主要贡

献，一般了解大学物理

在人类生活中的重要

意义。

不够了解大学物理的发

展历史，不够了解重要

物理学家的主要贡献，

不够了解大学物理在人

类生活中的重要意义。

目标 1：理解和掌握由实验和

观测总结的物理基本规律。

系统掌握物理课程的

基本概念规律。

熟练掌握物理课程的

基本概念规律。

较好掌握物理课程的

基本概念规律。

基本掌握物理课程的

基本概念规律。

了解物理课程的基本概

念规律。

目标 2：利用数学方法导出物

理规律，并学会利用基本和导

出规律解决典型物理问题。

系统掌握利用数学方

法导出物理规律的方

法。

熟练掌握利用数学方

法导出物理规律的方

法。

较好掌握利用数学方

法导出物理规律的方

法。

基本掌握利用数学方

法导出物理规律的方

法。

了解利用数学方法导出

物理规律的方法。

目标 3：掌握物理的基础理论

和解决物理问题的一般方法。

系统掌握物理处理问

题的思路与方法。

熟练掌握物理处理问

题的思路与方法。

较好掌握物理处理问

题的思路与方法。

基本掌握物理处理问

题的思路与方法。

了解物理处理问题的思

路与方法。

目标 4：具备逻辑思维及接受

新事物的能力，具备初步解决

实际生活物理问题的能力，为

后续课程的学习奠定扎实的

物理基础。

系统掌握物理的基本

知识体系。

熟练掌握物理的基本

知识体系。

较好掌握物理的基本

知识体系。

基本掌握物理的基本

知识体系。

了解物理的基本知识体

系。

大纲撰写人：高伟吉 参与人：王家兴 审核人：汉语
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大学物理实验Ⅰ教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 大学物理实验Ⅰ 课程代码 200804005 开课单位 物理学院

英文名称
College

Physics Experiment
课程性质

学科基础必修课

程程
开设学期 2

适用专业 机械电子工程 课程学时 32 课程学分 1

先修实验 无 后修实验 大学物理实验Ⅱ 课程负责人
申香花 杨鹏

张勇 姜成果

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：培养学生科学思维和创新精神，培养学

生要具有国际视野和安全意识，要敢于批判质疑，培养

学生的团结协作勇于克服困难的意志品质。

实验操作、过程讨论、实验数据的处理。

目标 1：了解使用实验室常见的测量仪器，熟悉基本的

实验方法，学习误差理论的相关概念及有效数字基本知

识，能用各种数据处理方法处理实验数据，培养基本的

实验技能。

实验预习、实验操作、过程讨论、实验数据的

处理。

目标 2：能够通过实验操作完成 1-2 个物理量的测量，

通过实验现象的观察、实验数据的分析，理论和实际相

结合，深入认识物理现象，加深对物理概念和物理规律

的理解。

实验预习、实验操作、过程讨论、实验数据的

处理。

目标 3：根据实验要求，在老师引导下设计实验方案并

实施，获得与之相匹配的实验结果；学会对实验过程进

行反思，培养自学拓展相关知识和与他人沟通协作的能

力。

实验预习、实验操作、过程讨论、实验数据的

处理。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国

国情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业

道德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

思政课程目标 M

研究

指标点 4.2：能够根据对象特征，选择研究路线，

设计实验方案。

目标 1

目标 2

目标 3

H

指标点 4.3：能够根据实验方案构建实验系统，安

全地开展实验，正确地采集实验数据。

目标 1

目标 2

目标 3

H

指标点 4.4：能对实验结果进行分析和解释，并通

过信息综合得到合理有效的结论。

目标 1

目标 2

目标 3

M
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四、实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项目名称 实验目标 时数
实验项

目类型

实验

要求
课程思政元素

支撑的课

程目标

实验一

长度测量实验

1.掌握游标及螺旋测

微原理，学会正确使

用游标卡尺及螺旋测

微器(千分尺)。

2.掌握多次等精度测

量误差的估算方法与

有效数字的基本运

算。

3 基础性 必选

1.学会正确使用游

标卡尺及螺旋测微

器：培养学生追求

真理实事求是的科

学精神。

2.数据处理及实验

结论：敢于质疑批

判善于总结的物理

学科素养。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

实验二

牛顿第二定律的

验证

1.熟悉气垫导轨的调

整与使用。

2.验证牛顿第二定

律。

2 验证性 必选

1.学会验证牛顿第

二定律：培养学生

追求真理实事求是

的科学精神。

2.数据处理及实验

结论：敢于质疑批

判善于总结的物理

学科素养。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验三

碰撞实验

1. 了解非完全弹性

碰撞与完全非弹性碰

撞的特点。

2.验证动量守恒定

律。

3 验证性 必选

1.学会验证动量守

恒定律：培养学生

追求真理实事求是

的科学精神。

2.数据处理及实验

结论：敢于质疑批

判善于总结的物理

学科素养。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验四

单摆实验

1.用单摆测定重力加

速度。

2.学习使用计时仪器

（光电计时器）。

3.学习在直角坐标纸

上正确作图及处理数

据。

3 综合性 必选

1.学会用单摆测定

重力加速度：培养

学生追求真理实事

求是的科学精神。

2.数据处理及实验

结论：敢于质疑批

判善于总结的物理

学科素养。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3
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实验五

弹性模量的测定

（伸长法）

1. 学习用伸长法测

定金属丝的弹性模

量。

2. 掌握螺旋测微计

和读数显微镜的使

用。

3. 学习用逐差法处

理数据。

3 基础性 必选

1.学会用伸长法测

定金属丝的弹性模

量：培养学生追求

真理实事求是的科

学精神。

2.数据处理及实验

结论：敢于质疑批

判善于总结的物理

学科素养。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验六

用扭摆法测定物

体

转动惯量

1.熟悉扭摆的构造和

调整使用方法。

2.掌握扭摆法测量转

动惯量的基本原理，

测定扭摆的扭转常数

和不同形状物体的转

动惯量。

3.了解转动惯量的平

行轴定理，理解“对

称性”验证平行轴定

理的实验思想和实验

方法。

2 基础性 必选

1.学会用扭摆法测

物体转动惯量：培

养学生追求真理实

事求是的科学精

神。

2.数据处理及实验

结论：敢于质疑批

判善于总结的物理

学科素养。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验七

空气比热容比的

测量

1.用绝热膨胀法测定

空气的比热容比。

2.观测热力学过程中

状态变化及基本物理

规律。

3.了解压力传感器和

电流型集成温度传感

器的工作原理及使用

方法。

2 综合性 必选

目标 1

目标 2

目标 3

实验八

空气密度与气体

普适常数测量

1.学习真空泵的工作

原理，用抽真空法测

量环境空气的密度。

2. 根据理想气体状

态方程，由直线拟合

求得气体普适常数R，

与理论值比较。

2 综合性 必选

1.学会一种测量气

体普适常数的方

法：培养学生追求

真理实事求是的科

学精神。

2.数据处理及实验

结论：敢于质疑批

判善于总结的物理

学科素养。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3
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实验九

制流电路和分压

电路

1.了解基本仪器的性

能和使用方法。

2.掌握制流与分压两

种电路的连结方法、

性能和特点，学习检

查电路故障的一般方

法。

3.熟悉电磁学实验的

操作规程和安全知

识。

3 综合性 必选

目标 1

目标 2

目标 3

实验十

静电场的描绘

1.学习用模拟法研究

静电场。

2.描绘电场结构的等

势线。

3 综合性 必选

目标 1

目标 2

目标 3

实验十一

伏安法测电阻与

电表内阻

学习伏安法测电阻的

实验设计方法

学习伏安法测高电阻

与低电阻

了解测电表内阻的几

种方法

3 基础性 必修

1.学会伏安法测电

阻的实验设计方

法：培养学生追求

真理实事求是的科

学精神。

2.数据处理及实验

结论：敢于质疑批

判善于总结的物理

学科素养。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验十二

用线电位差计测

量电池的电动势

和内阻

让学生了解电动势与

路端电压的区别

掌握用电势差计测量

电动势的原理

测量干电池的电动势

和内阻

3 综合性 必修

1.学会电势差计测

量电动势的原理

：培养学生追求真

理实事求是的科学

精神。

2.数据处理及实验

结论：敢于质疑批

判善于总结的物理

学科素养。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

合计 32 学时

五、实验教学内容

实验一 长度测量实验

实验内容

（1）测钢板的长（米尺）、宽（游标）、厚（千分尺），要求各测五次，计算平均值和不确定度。

（2）金属圆柱的直径（千分尺）和高（游标），要求各测五次，计算平均值和不确定度。

（3）以游标卡尺在不同方位测量塑料圆管的外径 1D 、内径 2D 、高度 1H 各五次，并求其体积，计算

平均值及其不确定度。

（4）以螺旋测微计测量圆柱直径D各 5 次，用游标卡尺在不同位置测量圆柱高度五次。

实验仪器及用具

米尺，游标卡尺，外径千分尺，待测物体(待测钢板，金属圆柱，塑料圆管)。

课程思政元素:
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1.学会正确使用游标卡尺及螺旋测微器：培养学生追求真理实事求是的科学精神。

2.数据处理及实验总结：敢于质疑批判善于总结的物理学科素养。

实验二 牛顿第二定律的验证

实验内容

（1）调整光电测量系统，调平气垫导轨。

（2）系统总质量不变（控制变量法），通过改变拉力，验证加速度 a和拉力 T 之间的正比关系。在

直角坐标纸上正确作图，并定性和定量地验证。

（3）拉力不变，通过改变系统质量，验证加速度 a 和质量 M 之间的反比关系。在直角坐标纸上正确

作图，并定性和定量地验证。

主要实验设备

气垫导轨、数字毫秒计(SSM-5B)、两个光电门、微音气泵、两个滑块（一大一小）、5g 托盘一个、

5g 砝码 4个、25g 砝码 4 个，光滑的轻质细线。

主要消耗材料

光滑的轻质细线。

课程思政元素

1.学会验证牛顿第二定律：培养学生追求真理实事求是的科学精神。

2.数据处理及实验总结：敢于质疑批判善于总结的物理学科素养。

实验三 单摆实验

实验内容

（1）固定摆长（1m 左右），测定本地重力加速度 g。

（2）改变摆长，测定本地重力加速度 g。

主要实验设备

单复摆一体仪，卷尺，游标卡尺，光电计时器。

课程思政元素:

1.学会用单摆测定重力加速度：培养学生追求真理实事求是的科学精神。

2.数据处理及实验总结：敢于质疑批判善于总结的物理学科素养。

实验四 碰撞实验

实验内容

（1）调平气轨，检查滑块碰撞弹簧，保证对心碰撞。

（2）非完全弹性碰撞：取 m1> m2，使 v20=0 ，m1v10 = m1v1+m2v2，依次读取 P.1.1，P.2.1 和 P.2.2

的时间。计算 c、e 的平均值及标准偏差。

（3）完全非弹性碰撞：取 m1> m2，使 v20=0 ，m1v10 = (m1+m2)v，依次读取 P.1.1 和 P.2.1 的时间。

计算 c、△E 的平均值及标准偏差。

（4）对实验结果作分析和评价。

主要实验设备

气垫导轨，滑块，光电门，数字毫秒计，尼龙粘胶带。

课程思政元素:

1.学会验证动量守恒定律：培养学生追求真理实事求是的科学精神。

2.数据处理及实验总结：敢于质疑批判善于总结的物理学科素养。

实验五 弹性模量的测定（伸长法）

实验内容

（1）测量金属丝的长度；

（2）测量金属丝的直径；

（3）调节读数显微镜测量记录金属丝的初位置；

（4）逐一增加砝码测量记录金属丝的位置；

（5）计算金属丝的弹性模量。



77

主要实验设备：

米尺、螺旋测微计、读数显微镜。

课程思政元素:

1.学会用伸长法测定金属丝的弹性模量：培养学生追求真理实事求是的科学精神。

2.数据处理及实验总结：敢于质疑批判善于总结的物理学科素养。

实验六 用扭摆法测定物体转动惯量

实验内容

（1）调整仪器水平。

（2）测量物体外形尺寸和质量。

（3）测定扭摆的扭转常数（仪器定标）。

（4）测定金属圆筒、木球与金属细杆的转动惯量。

（5）验证转动惯量平行轴定理

主要实验设备：

转动惯量测量仪、光电传感器、电脑计数器、游标卡尺、电子天平。

课程思政元素:

1.学会用扭摆法测物体转动惯量：培养学生追求真理实事求是的科学精神。

2.数据处理及实验总结：敢于质疑批判善于总结的物理学科素养。

实验七 空气比热容比的测量

实验内容

（1）连接实验电路，开启电源，让测试仪预热 20 分钟；

（2）根据实验要求，测量状态Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ时仪器所显示的电压值；

（3）计算空气的比热容比。

主要实验设备：

测试仪、扩散硅压力传感器、电流集成温度传感器 AD590、充气阀、放气阀、充气球、玻璃储气瓶。

实验八 空气密度与气体普适常数测量

实验内容

（1）测量空气的密度；

（2）测定普适气体常数 R；

（3）对实验结果作分析和评价。

主要实验设备：

Z-1A 型旋片式真空泵、真空表、真空阀门、真空管、比重瓶、电子天平。

课程思政元素:

1. 学会一种测量气体普适常数的方法：培养学生追求真理实事求是的科学精神。

2.数据处理及实验总结：敢于质疑批判善于总结的物理学科素养。

实验九 制流电路和分压电路

实验内容

（1）制流电路特性的研究。

（2）分压电路特性的研究。

主要实验设备：

毫安计、伏特计、万用电表、直流稳压电源、滑线变阻器、电阻箱、开关、导线。

主要消耗材料：

开关、导线。

实验十 静电场的描绘

实验内容：

（1）学习用模拟法研究静电场。
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（2）描绘电场结构的等势线。

主要实验设备：

直流稳压电源、电压表、检流计（或微安计）、滑线变阻器、记录装置、导电纸、电极、米尺和游标

尺、开关及导线。

主要消耗材料：

导电纸、开关及导线。

实验十一 伏安法测电阻与电表内阻

实验内容：

（1）用三种方法测量一标称值约 10 或 100的电阻，要求相对不确定度≤2%

（2）同一坐标系下做伏安特性曲线，计算待测电阻值及不确定度

（3）简述半偏法和替代法测电表的电阻的原理，并测量所适用电表量程下的内阻

主要实验设备：

电流表（0.5mA～20A）0.5 级内阻待测、电压表（60mV～600V）0.5 级内阻待测、灵敏电流计、直流

稳压电源、滑线变阻器、电阻箱、转向开关、单刀开关、待测电阻

主要消耗材料：

待测电阻、开关及导线

课程思政元素:

1. 学会伏安法测电阻的实验设计方法：培养学生追求真理实事求是的科学精神。

2.数据处理及实验总结：敢于质疑批判善于总结的物理学科素养。

实验十二 用线电位差计测量电池的电动势和内阻

实验内容：

（1）测量干电池的电动势和内阻

（2）作图并计算

主要实验设备：

新型十一线电势差计、检流计、标准电池、标准电阻、电阻箱、滑线变阻器、直流稳压电源、待测

干电池等

主要消耗材料：

待测干电池、开关及导线

课程思政元素：

1. 学会电势差计测量电动势的原理：培养学生追求真理实事求是的科学精神。

2.数据处理及实验总结：敢于质疑批判善于总结的物理学科素养。

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标

1.养成严谨求实、实事求是的科学精神和善于动手实

践动脑思考总结的物理学科素养

2.团结协作的集体主义精神。

实验报告

操作规范性

课堂讨论

目标 1

1.对实验相关的理论知识的深入学习。

2.对实验常用仪器的基本原理和性能的掌握。

3．对基本物理量的常用测量方法及减小误差方法的掌

握。

实验报告

操作规范性

课堂讨论

出勤
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目标 2

1．对普通物理实验方法的掌握。

2．对需要验证的相关定理和公式的理解。

3．实际实验操作的规范性。

4．测量数据及数据处理的准确程度。

实验报告

操作规范性

课堂讨论

出勤

目标 3

1．结合相关理论知识自行设计实验方案。

2．验证实验方案的合理性。

3．对实验过程中出现的科学问题的思考。

4．主动运用多种手段和方法解决问题的能力。

实验报告

操作规范性

课堂讨论

出勤

七、成绩评定

课程目标
平时成绩

（20%）

操作规范性

（40%）

实验报告

（40%）
课程分目标达成评价方法

课程思政

目标
—— 10 10

分目标达成度=

0.2×(平时平均成绩/平时成

绩总分)+0.4×（操作规范性平

均成绩/操作规范性总分）

+0.4×（实验报告平均成绩/实

验报告总分）]

目标 1 40% 30% 40%

目标 2 40% 30% 40%

目标 3 20% 30% 10%

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

李正大.大学物理实验(第 1版)．上海：同济大学出版社．2017 年

参考书目：

1.杨述武.普通物理实验教程(第 5 版)．北京：高等教育出版社．2016

2.钱锋、潘仁培主编.大学物理实验（修订版）.高等教育出版社，2005 年.

3.赵家凤主编.大学物理实验.科学出版社，2005 年.

4.李相根主编.大学物理实验（第二版）.高等教育出版社，2009 年.

5.王铁云主编. 大学物理实验教程.北京师范大学出版社，2011 年.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC(慕课)-国家精品课程在线学习平台 https://www.icourse163.org/

3.中国知网：https://www.cnki.net

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取近代物理实验教学相关的视频、课件、图片和资料等，校内网络教学资源

和国家开放式 MOOC 资源等课程教学资源，开展交互式和体验式学习。

2.巩固和加深对物理学基本概念、定理和基本规律的理解和掌握，学会和掌握物理量的基本测量方

法和分析处理实验数据的基本方法。

3.注重物理学理论知识与日常生活的密切联系，提升理论联系实际的能力。

https://www.icourse163.org/
https://www.cnki.net
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：培养学

生严谨求实、实事求是

的科学精神和善于动手

实践动脑思考总结的物

理学科素养，培养学生

要有团结协作的集体主

义精神。

课前认真预习，理论知

识特别扎实，在实验课

上对仪器的操作和使用

规范，数据的记录和处

理详实准确，善于沟通

协作，能很好的动脑动

手解决实验进程中的问

题。

课前认真预习，理论知

识比较扎实，在实验课

上对仪器的操作和使用

规范，数据的记录和处

理详实准确，善于沟通

协作，动脑动手解决实

验进程中的问题。

课前认真预习，理论知

识不扎实，在实验课上

对仪器的操作和使用规

范，数据的记录和处理

详实准确，善于沟通协

作，动脑动手解决实验

进程中的问题。

课前认真预习，在实验

课上对仪器的操作和使

用比较规范，数据的记

录和处理详实准确，不

善于沟通协作，在老师

或小组成员的帮助下可

以解决实验进程中的问

题。

在实验课上对仪器的

操作和使用不规范，数

据的记录详实准确，数

据的处理不完整，不善

于沟通协作，不能很好

的动脑动手解决实验

进程中的问题。

目标 1：了解使用实验室

常见的测量仪器，熟悉

基本的实验方法，学习

误差理论的相关概念及

有效数字基本知识，能

用各种数据处理方法处

理实验数据，培养基本

的实验技能；

了解普物实验的基本思

想，熟练掌握实验相关

的力热理论知识；极为

熟悉力热实验中基本物

理量常用的测量方法及

减小误差的方法，懂得

常用仪器的基本原理和

性能，熟练掌握力热实

验方法。

了解普物实验的基本思

想，较好掌握实验相关

的力热理论知识；熟悉

力热实验中基本物理量

常用的测量方法及减小

误差的方法，懂得常用

仪器的基本原理和性

能，较为熟练掌握力热

实验方法。

了解普物实验的基本思

想，基本掌握实验相

关的力热理论知识；比

较熟悉力热实验中基本

物理量常用的测量方法

及减小误差的方法，了

解常用仪器的基本原理

和性能，基本掌握力热

实验方法。

了解普物实验的基本思

想，大体掌握实验相

关的力热理论知识；基

本熟悉力热实验中基本

物理量常用的测量方法

及减小误差的方法，了

解常用仪器的基本原理

和性能，大体掌握力热

实验方法。

了解普物实验的基本

思想，不能掌握实验相

关的力热理论知识；不

太熟悉力热实验中基

本物理量常用的测量

方法及减小误差的方

法，不太了解常用仪器

的基本原理和性能，不

能掌握力热实验方法。
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目标 2：能够通过实验操

作完成 1-2 个物理量的

测量，通过实验现象的

观察、实验数据的分析，

理论和实际相结合，深

入认识物理现象，加深

对物理概念和物理规律

的理解。

能熟练进行实验操作，

完成多个物理量的测

量，能通过实验现象的

观察、实验数据的分析，

从理论和实际相结合，

深入认识物理现象，加

深对物理概念和物理规

律的理解，把学得的理

论知识用于指导实验、

分析实验。

能较熟练通过实验操作

完成多个物理量的测

量，能通过实验现象的

观察、实验数据的分析，

从理论和实际相结合，

较深入认识物理现象，

加深对物理概念和物理

规律的理解，把学得的

理论知识用于指导实

验、分析实验。

基本能通过实验操作完

成多个物理量的测量，

基本能通过实验现象

的观察、数据的分析，

从理论和实际相结合，

认识物理现象，加深对

物理概念和物理规律的

理解，把学得的理论知

识用于指导实验、分析

实验。

勉强能通过实验操作完

成多个物理量的测量，

勉强能通过实验现象

的观察、数据的分析，

从理论和实际相结合，

了解物理现象，加深对

物理概念和物理规律的

理解，把学得的理论知

识用于指导实验、分析

实验。

不能通过实验操作完

成多个物理量的测量，

不能通过实验现象的

观察、数据的分析，从

理论和实际相结合，认

识物理现象，加深对物

理概念和物理规律的

理解，不能熟练地把学

得的理论知识用于指

导实验、分析实验。

目标 3：根据实验要求，

在老师引导下设计实验

方案并实施，获得与之

相匹配的实验结果；学

会对实验过程进行反

思，培养自学拓展相关

知识和与他人沟通协作

的能力。

能根据实验需要，自主

设计优秀实验方案并实

施，获得与之相匹配的

实验结果；能对实验过

程进行反思，培养科学

思维和创新意识；能熟

练掌握实验研究的基本

方法，提高分析能力和

创新能力；能自学拓展

相关知识和与他人沟通

协作的能力，为进一步

的理论学习、实验训练

和科学研究打下坚实的

基础。

能根据实验需要，自主

设计优良实验方案并实

施，获得与之相匹配的

实验结果；能对实验过

程进行反思，培养科学

思维和创新意识；能较

熟练掌握实验研究的基

本方法，提高分析能力

和创新能力；能自学拓

展相关知识和与他人沟

通协作的能力，为进一

步的理论学习、实验训

练和科学研究打下坚实

的基础。

能根据实验需要，自主

设计优良实验方案并实

施，获得与之相匹配的

实验结果；能对实验过

程进行一些反思，培养

科学思维和创新意识；

了解掌握实验研究的基

本方法，稍微提高分析

能力和创新能力；能勉

强自学拓展相关知识和

与他人沟通协作的能

力，为进一步的理论学

习、实验训练和科学研

究打下坚实的基础。

能根据实验需要，在老

师指导下自主设计优良

实验方案并实施，获得

与之相匹配的实验结

果；能对实验过程进行

一些反思；了解实验研

究的基本方法，稍微提

高分析能力和创新能

力；不能自学拓展相关

知识和与他人沟通协作

的能力，为进一步的理

论学习、实验训练和科

学研究打下坚实的基

础。

不能根据实验需要，设

计实验方案并实施，获

得与之相匹配的实验

结果；不能对实验过程

进行反思；不能掌握实

验研究的基本方法；不

能自学拓展相关知识

和与他人沟通协作的

能力，为进一步的理论

学习、实验训练和科学

研究打下坚实的基础。

大纲撰写人：徐井华 参与人：申香花 杨鹏 张勇 崔舒 姜成果 审核人：汉语
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大学物理实验Ⅱ教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 大学物理实验Ⅱ 课程代码 200802006 开课单位 物理学院

英文名称
College

Physics Experiment
课程性质 学科基础必修课程 开设学期 3

适用专业 机械电子工程 课程学时 32 课程学分 1

先修实验 大学物理实验Ⅰ 后修实验
电工电子技术实验

等
课程负责人

张勇 姜成果

徐井华 崔舒

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：培养学生追求真理实事求是的科学精神

和敢于质疑批判善于总结的物理学科素养善于团结协作

的集体主义精神。

实验操作、过程讨论、实验数据的处理。

目标 1：了解使用实验室常见的测量仪器，熟悉基本的

实验方法，学习误差理论的相关概念及有效数字基本知

识，能用各种数据处理方法处理实验数据，培养基本的

实验技能。

实验预习、实验操作、过程讨论、实验数据的

处理。

目标 2：能够通过实验操作完成 1-2 个物理量的测量，

通过实验现象的观察、实验数据的分析，理论和实际相

结合，深入认识物理现象，加深对物理概念和物理规律

的理解。

实验预习、实验操作、过程讨论、实验数据的

处理。

目标 3：根据实验要求，在老师引导下设计实验方案并

实施，获得与之相匹配的实验结果；学会对实验过程进

行反思，培养自学拓展相关知识和与他人沟通协作的能

力。

实验预习、实验操作、过程讨论、实验数据的

处理。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国

国情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业

道德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

思政课程目标 M

研究

指标点 4.2：能够根据对象特征，选择研究路线，

设计实验方案。

目标 1

目标 2

目标 3

H

指标点 4.3：能够根据实验方案构建实验系统，安

全地开展实验，正确地采集实验数据。

目标 1

目标 2

目标 3

H

指标点 4.4：能对实验结果进行分析和解释，并通

过信息综合得到合理有效的结论。

目标 1

目标 2

目标 3

M
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四、实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项目名称 实验目标 时数
实验项

目类型

实验

要求
课程思政元素

支撑的课

程目标

实验一

霍耳效应及应用

1.观察霍耳现象

2.掌握应用霍耳效

应测量磁场的方法

3.用电势差计测量

霍耳电压及电流，

进一步掌握电势差

计的使用方法

3 综合性 必做
培养学生的科学思

维。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验二

用惠斯通电桥测

电阻

1.掌握惠斯通电桥

测电阻的原理。

2.学会正确使用箱

式电桥测电阻。

清楚提高电桥灵敏

度的几种途径。

2 基础性 必做
培养学生的科学思

维。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验三

电子示波器的使

用

1.了解示波器的结

构和工作原理。

掌握示波器各个旋

钮的作用和使用方

法。

2.学习利用示波器

观察电信号的波

形，测量电压、频

率和相位的方法，

学会低频信号发生

器的使用。

3 综合性 必选

目标 1

目标 2

目标 3

实验四

交流电桥

1.用交流电桥测量

电感和电容及其损

耗。

2.了解电桥平衡的

原理，掌握调节平

衡的方法。

2 综合性 必选

目标 1

目标 2

目标 3

实验五

薄透镜焦距的测

定

1.学会调节光学系

统共轴，并了解视

差原理的实际应

用。

2.掌握薄透镜焦距

的常用测定方法。

3 基础性 必选

透镜成像遵循规律，

社会人需要遵循社会

法律，按章办事，遵

守纪律。

课程思政

目标

目标 1

目标 2
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实验六

显微镜和望远镜

放大率的测定

1.熟悉显微镜和望

远镜的构造及放大

原理。

2.学会一种测定显

微镜和望远镜放大

率的方法。

3 综合性 必选

1.显微镜：进行尊重

生命的教育。

2.望远镜：了解天眼

和南仁东先生，坚定

理想信念。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验七

太阳能电池光电

特性的测试

1.熟悉太阳能电池

的工作原理。

2.掌握太阳能电池

光电特性的测量方

法。

3

综合性

必选 保护环境，低碳生活。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验八

偏振面的旋转和

旋光仪

1.观察光的旋光现

象

2.学习用旋光仪测

定糖溶液浓度。

2 基础性 必选
目标 1

目标 2

实验九

光强与光通量测

量

1.用 LED 的标准测

量 LED 的发光强

度。

2．用积分球测量卤

钨灯的光通量。

3 综合性 必选

介绍林兰英院士致力

半导体材料合成报效

祖国的事迹，引导学

生树立热爱祖国，服

务人民的远大理想。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验十

分光计的调节和

使用

1.了解分光计的结

构，学会正确使用

和调节分光计。

2.掌握测棱镜角的

方法。

3 基础性 必选

实验调节：量变与质

变，实验中每一步的

精密调节，仪器各部

分相互依存，才能最

终完成实验。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

实验十一

夫琅禾费单缝衍

射

1.观察单缝的夫琅

和费衍射现象，加

深对光的波动特性

的理解。

2.利用单缝衍射测

光波波长。

3.学会使用测微目

镜测缝的宽度。

2 基础性 必选

发展的观点：从衍射

谈认识事物一般都是

从简单到复杂的认识

方法。

课程思政

目标

目标 1

目标 2
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实验十二

迈克尔孙干涉

1.掌握迈克尔孙干

涉仪的调节和使用

方法。

2.调节和观察迈克

耳孙干涉仪产生的

干涉图，以加深对

各种干涉条纹特点

的理解

3.应用迈克尔孙干

涉仪测定钠 D 双线

平均波长。

3 综合性 必选

通过介绍迈克耳孙莫

雷实验让学生体会实

践是检验真理的唯一

标准。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

合计 32 学时

五、实验教学内容

实验一 霍耳效应及应用

实验内容：

（1）测量霍尔电流 IH与霍尔电压 UH的关系

（2）测量砷化镓霍耳元件的灵敏度 KH

（3）学会测定通长螺线管上轴线上向磁场分布规律

（4）判断半导体的类型

主要实验设备：

霍尔效应实验仪、直流稳压电源、电流表、电位差计、待测的半导体材料

主要消耗材料：

导线

课程思政元素：

培养学生追求真理实事求是的科学精神。

实验二 用惠斯通电桥测电阻

实验内容：

（1）用自组装惠斯通电桥测量标称值 100电阻

（2）测出自组电桥的灵敏度，计算待测电阻值得不确定度

（3）使用箱式电桥测量商品电阻的阻值

主要实验设备：

直流稳压电源、滑线变阻器、电阻箱（4个）、检流计、万用表等

主要消耗材料：

导线、开关

课程思政元素：

培养学生追求真理实事求是的科学精神。

实验三 电子示波器的使用

实验内容：

（1）测量示波器 Y 轴的电压灵敏度

（2）用扫描时间测正弦波和方波的周期和频率

（3）用李萨如图形测频率和相位图
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主要实验设备：

SB-10 示波器、低频信号发生器、晶体管毫伏表、数字频率计

主要消耗材料：

导线

实验四 交流电桥

实验内容：

（1）用自搭电容比较电桥，测定待测电容 xC 的电容量并计算出 xC 值和 xR 值

（2）用自搭西林电桥，取合适的 2R 和 4C ，测定 xC 和 xR 值。要求 xC 有四位有效数字

（3）用自搭自感比较电桥测定待测线圈的 xL 及其 xL 和损耗电阻 xR
（4）用麦克斯韦电桥，测定待测线圈的 xL 值，要求尽可能高的测量精度，写出实验操作步骤和有

关数据

主要实验设备：

电阻箱、晶体管万用表（交流电流表）、低频信号发生器，标准可变电容箱、标准电感、待测电容和

待测线圈。

主要消耗材料：

连接导线

实验五 薄透镜焦距的测定

实验内容：

（1）仪器的等高共轴调节；

（2）物距像距法测量凸透镜的焦距；

（3）两次成像法测量凸透镜的焦距；

（4）自准直法测量凸透镜的焦距；

（5）辅助透镜法测凹透镜的焦距。

主要实验设备：

光具座、凸透镜、凹透镜、白光源、物屏、像屏、尖头棒。

课程思政元素:

1.社会主义核心价值观：法制。

2.透镜成像遵循规律，社会人需要遵循社会法律。

实验六 望远镜和显微镜放大率的测定

实验内容：

（1）测定移测显微镜的放大率；

（2）测定望远镜的放大率；

主要实验设备：

望远镜、显微镜、米尺及标尺、十字叉丝光阑、照明小灯。

课程思政元素:

1.显微镜：引导学生对微观世界进行讨论，进行尊重生命的教育。

2.望远镜：加深对宇宙的认识：了解天眼和南仁东先生，坚定理想信念。

实验七 太阳能电池光电特性的测试

实验内容：

（1）测量太阳能电池无光照时的伏安特性。

（2）测量有光照时太阳能电池的伏安特性。

主要实验设备：
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太阳能电池特性测试实验仪

实验八 偏振面的旋转和旋光仪

实验内容：

（1）观察光的偏振现象，测定旋光仪零点读数。

（2）测定旋光溶液的旋光度。

主要实验设备：

旋光仪、不同浓度糖溶液的玻璃管

实验九 光强与光通量测量

实验内容：

（1）测量 LED 光强。

（2）积分球法测光源的光通量。

主要实验设备：

光强与光通量测量实验仪、直流数显稳压电源、积分球、LED 光强测试架、卤钨灯

课程思政元素：

介绍林兰英院士致力半导体材料合成报效祖国的事迹：引导学生树立热爱祖国，服务人民的远大理

想。

实验十 分光计的调节和使用

实验内容：

（1） 分光计的基本调解。

（2）棱镜角的测量。

主要实验设备：

分光计、平面反射镜、三棱镜

课程思政元素：

实验调节：量变与质变，实验中每一步的精密调节，仪器各部分相互依存，才能最终完成实验。

实验十一 夫琅禾费单缝衍射

实验内容：

（1）观察单缝的夫琅和费衍射现象。

（2）使用测微目镜测量钠光波长。

主要实验设备：

单缝衍射仪、测微目镜

课程思政元素：

发展的观点： 从衍射谈认识事物一般都是从简单到复杂的认识方法。

实验十二 迈克尔孙干涉

实验内容：

（1）调整克尔逊干涉仪并观察点光源的干涉条纹。

（2）观察等厚、等倾干涉条纹并测量氦氖激光波长。

（3）测量钠灯 D 双线波长差。

（4）观察白光的彩色干涉条纹。

（5）测量物质的折射率和物理的长度。

主要实验设备：
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迈克尔逊干涉仪、钠光灯、氦氖激光器、毛玻璃屏、叉丝、白炽灯

课程思政元素：

介绍迈克耳孙莫雷实验：让学生体会实践是检验真理的唯一标准。

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标

1.养成严谨求实、实事求是的科学精神和善于动手实

践动脑思考总结的物理学科素养

2.团结协作的集体主义精神。

实验报告

操作规范性

课堂讨论

目标 1

1.对实验相关的理论知识的深入学习。

2.对实验常用仪器的基本原理和性能的掌握。

3．对基本物理量的常用测量方法及减小误差方法的掌

握。

实验报告

操作规范性

课堂讨论

出勤

目标 2

1．对普通物理实验方法的掌握。

2．对需要验证的相关定理和公式的理解。

3．实际实验操作的规范性。

4．测量数据及数据处理的准确程度。

实验报告

操作规范性

课堂讨论

出勤

目标 3

1．结合相关理论知识自行设计实验方案。

2．验证实验方案的合理性。

3．对实验过程中出现的科学问题的思考。

4．主动运用多种手段和方法解决问题的能力。

实验报告

操作规范性

课堂讨论

出勤

七、成绩评定

课程目标
平时成绩

（20%）

操作规范性

（40%）

实验报告

（40%）
课程分目标达成评价方法

课程思政

目标
—— 10 10

分目标达成度=

0.2×(平时平均成绩/平时成

绩总分)+0.4×（操作规范性平

均成绩/操作规范性总分）

+0.4×（实验报告平均成绩/实

验报告总分）]

目标 1 40% 30% 40%

目标 2 40% 30% 40%

目标 3 20% 30% 10%

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

李正大.大学物理实验(第 1版)．上海：同济大学出版社．2017 年

参考书目：

1.杨述武.普通物理实验教程(第 5 版)．北京：高等教育出版社．2016
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2.钱锋、潘仁培主编.大学物理实验（修订版）.高等教育出版社，2005 年.

3.赵家凤主编.大学物理实验.科学出版社，2005 年.

4.李相根主编.大学物理实验（第二版）.高等教育出版社，2009 年.

5.王铁云主编. 大学物理实验教程.北京师范大学出版社，2011 年.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC(慕课)-国家精品课程在线学习平台 https://www.icourse163.org/

3.中国知网：https://www.cnki.net

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取近代物理实验教学相关的视频、课件、图片和资料等，校内网络教学资源

和国家开放式 MOOC 资源等课程教学资源，开展交互式和体验式学习。

2.巩固和加深对物理学基本概念、定理和基本规律的理解和掌握，学会和掌握物理量的基本测量方

法和分析处理实验数据的基本方法。

3.注重物理学理论知识与日常生活的密切联系，提升理论联系实际的能力。

https://www.icourse163.org/
https://www.cnki.net
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：培养学

生科学思维和创新精

神，培养学生要具有国

际视野和安全意识，要

敢于批判质疑，培养学

生的团结协作勇于克服

困难的意志品质。

课前认真预习，理论知

识特别扎实，在实验课

上对仪器的操作和使用

规范，数据的记录和处

理详实准确，对实验结

果敢于提出质疑和猜想

并进行验证，善于沟通

协作，动脑动手解决实

验进程中的问题。

课前认真预习，理论知

识比较扎实，在实验课

上对仪器的操作和使用

规范，数据的记录和处

理详实准确，善于沟通

协作，对实验结果敢于

提出质疑和猜想，动脑

动手解决实验进程中的

问题。

课前认真预习，理论知

识不扎实，在实验课上

对仪器的操作和使用规

范，数据的记录和处理

详实准确，对实验结果

偶尔提出质疑和猜想，

善于沟通协作，动脑动

手解决实验进程中的问

题。

课前认真预习，在实验

课上对仪器的操作和使

用比较规范，数据的记

录和处理详实准确，不

善于沟通协作，在老师

或小组成员的帮助下可

以解决实验进程中的问

题。

在实验课上对仪器的

操作和使用不规范，数

据的记录详实准确，数

据的处理不完整，不善

于沟通协作，不能很好

的动脑动手解决实验

进程中的问题。

目标 1：了解使用实验室

常见的测量仪器，熟悉

基本的实验方法，学习

误差理论的相关概念及

有效数字基本知识，能

用各种数据处理方法处

理实验数据，培养基本

的实验技能；

了解普物实验的基本思

想，熟练掌握实验相关

的力热理论知识；极为

熟悉力热实验中基本物

理量常用的测量方法及

减小误差的方法，懂得

常用仪器的基本原理和

性能，熟练掌握力热实

验方法。

了解普物实验的基本思

想，较好掌握实验相关

的力热理论知识；熟悉

力热实验中基本物理量

常用的测量方法及减小

误差的方法，懂得常用

仪器的基本原理和性较

为熟练掌握力热实验方

法。

了解普物实验的基本思

想，基本掌握实验相关

的力热理论知识；比较

熟悉力热实验中基本物

理量常用的测量方法及

减小误差的方法，了解

常用仪器的基本原理和

性能，基本掌握力热实

验方法。

了解普物实验的基本思

想，大体掌握实验相

关的力热理论知识；基

本熟悉力热实验中基本

物理量常用的测量方法

及减小误差的方法，了

解常用仪器的基本原理

和性能，大体掌握力热

实验方法。

了解普物实验的基本

思想，不能掌握实验相

关的力热理论知识；不

太熟悉力热实验中基

本物理量常用的测量

方法及减小误差的方

法，不太了解常用仪器

的基本原理和性能，不

能掌握力热实验方法。

目标 2：能够通过实验操

作完成 1-2 个物理量的

测量，通过实验现象的

观察、实验数据的分析，

能熟练进行实验操作，

完成多个物理量的测

量，能通过实验现象的

观察、实验数据的分析，

能较熟练通过实验操作

完成多个物理量的测

量，能通过实验现象的

观察、实验数据的分析，

基本能通过实验操作完

成多个物理量的测量，

基本能通过实验现象

的观察、数据的分析，

勉强能通过实验操作完

成多个物理量的测量，

勉强能通过实验现象

的观察、数据的分析，

不能通过实验操作完

成多个物理量的测量，

不能通过实验现象的

观察、数据的分析，从
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理论和实际相结合，深

入认识物理现象，加深

对物理概念和物理规律

的理解；

从理论和实际相结合，

深入认识物理现象，加

深对物理概念和物理规

律的理解，把学得的理

论知识用于指导实验、

分析实验。

从理论和实际相结合，

较深入认识物理现象，

加深对物理概念和物理

规律的理解，把学得的

理论知识用于指导实

验、分析实验。

从理论和实际相结合，

认识物理现象，加深对

物理概念和物理规律的

理解，把学得的理论知

识用于指导实验、分析

实验。

从理论和实际相结合，

了解物理现象，加深对

物理概念和物理规律的

理解，把学得的理论知

识用于指导实验、分析

实验。

理论和实际相结合，认

识物理现象，加深对物

理概念和物理规律的

理解，不能熟练地把学

得的理论知识用于指

导实验、分析实验。

目标 3：根据实验要求，

在老师引导下设计实验

方案并实施，获得与之

相匹配的实验结果；学

会对实验过程进行反

思，培养自学拓展相关

知识和与他人沟通协作

的能力。

能根据实验需要，自主

设计优秀实验方案并实

施，获得与之相匹配的

实验结果；能对实验过

程进行反思，培养科学

思维和创新意识；能熟

练掌握实验研究的基本

方法，提高分析能力和

创新能力；能自学拓展

相关知识和与他人沟通

协作的能力，为进一步

的理论学习、实验训练

和科学研究打下坚实的

基础。

能根据实验需要，自主

设计优良实验方案并实

施，获得与之相匹配的

实验结果；能对实验过

程进行反思，培养科学

思维和创新意识；能较

熟练掌握实验研究的基

本方法，提高分析能力

和创新能力；能自学拓

展相关知识和与他人沟

通协作的能力，为进一

步的理论学习、实验训

练和科学研究打下坚实

的基础。

能根据实验需要，自主

设计优良实验方案并实

施，获得与之相匹配的

实验结果；能对实验过

程进行一些反思，培养

科学思维和创新意识；

了解掌握实验研究的基

本方法，稍微提高分析

能力和创新能力；能勉

强自学拓展相关知识和

与他人沟通协作的能

力，为进一步的理论学

习、实验训练和科学研

究打下坚实的基础。

能根据实验需要，在老

师指导下自主设计优良

实验方案并实施，获得

与之相匹配的实验结

果；能对实验过程进行

一些反思；了解实验研

究的基本方法，稍微提

高分析能力和创新能

力；不能自学拓展相关

知识和与他人沟通协作

的能力，为进一步的理

论学习、实验训练和科

学研究打下坚实的基

础。

不能根据实验需要，设

计实验方案并实施，获

得与之相匹配的实验；

不能对实验过程进行

反思；不能掌握实验研

究的基本方法；不能自

学拓展相关知识和与

他人沟通协作的能力，

为进一步的理论学习、

实验训练和科学研究

打下坚实的基础。

大纲撰写人：徐井华 参与人： 崔舒 张勇 姜成果 审核人：汉语
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复变函数与积分变换课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 复变函数与积分变换 课程代码 200600150 开课单位 数学学院

英文名称
Function of Complex Variable

and Integral Transformation
课程性质

学科基础必修

课程
开设学期 4

适用专业 机械电子工程 课程学时 48 课程学分 3

先修课程 高等数学 后续课程
机械工程测试

技术基础
课程负责人 代丽丽

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：熟悉复变函数发展历史及重要数学家的贡献；树

立社会主义核心价值观，了解中国国情，理解个人与社会的关系。

由课前自主学习，课堂讲授、交流讨

论、个人体会等环节来支撑，依据学

生平时成绩来评价。

目标 1：能够给出复变函数及其极限和连续的概念，会判断复变

函数的可导性与解析性，描述初等解析函数、初等多值函数的基

本性质；并能运用柯西积分基本理论和留数基本理论计算复积分；

熟知解析函数的级数理论，能将解析函数展成幂级数和洛朗级数，

体会复变函数的基本研究方法和论述方法。

由课前自主学习，章节测验，课堂讲

授和课后作业等环节共同支撑，依据

平时成绩和期末考试共同来评价。

目标 2：学生能够熟练应用傅立叶变换和拉普拉斯变换的概念、

性质有效地解决一些实际问题，具有建立比较复杂系统数学模型

的能力，具备分析问题、解决问题的水平和能力。

由课前自主学习，章节测验，课堂讲

授和课后作业等环节共同支撑，依据

平时成绩和期末考试共同来评价。

目标 3：关注复变函数、积分变换的发展趋势，通过分组完成各

章的自主学习任务和小组交流，在学习中培养沟通交流能力、团

队合作精神和终身学习意识，促进共同发展。

由课前自主学习，章节测验，课堂讲

授和课后作业等环节共同支撑，依据

章节测验与平时成绩共同来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范
指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国

国情，理解个人与社会的关系。
课程思政目标 M

工程知识

指标点 1.1：具有从事机电工程工作所需的数学和

自然科学基本知识，能用于解决复杂机电工程问

题。

目标 1 H

问题分析
指标点 2.2：能基于相关科学原理和数学模型方法

正确表达复杂机电工程问题。
目标 2 M

个人和团队 指标点 9.2：能够在团队中独立或合作开展工作。 目标 3 L

http://dict.cn/function%20of%20complex%20variable
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四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

教学

内容
教学方法 章节目标 课程思政元素

支撑的课

程目标

学时

分配

第一章

复数与

复平面

讲授法

小组讨论

第一节 熟知述复数基本

概念、性质及运算；

第二节 能给出平面点集

的几个定义；

第三节 能描述扩充复平

面及其球面表示。

欧拉在失明之后仍坚持工作，

学习化坚持不懈的精神，不是

“上帝为我们关上一扇门后

同时又打开一扇窗”的，打开

那扇窗的是我们自己，努力得

不到想要的结果，但是不努力

是什么结果也没有的。与此同

时，努力的过程就是成功路途

中的一道靓丽的风景。

课程思政

目标

目标 1

目标 3

4

第二章

解析函

数

讲授法

小组讨论

第一节 能阐述复变函数

的概念及其极限和连续

性；

第二节 能描述复变函数

导数以及解析函数的概

念；

第三节 理解函数可导与

解析的关系，会判断函数

的可导性与解析性；

第四节 能描述初等函数

的概念和基本性质。

需要引导学生根据复变函数

在某点可导和在某区域内可

导的定义，定义复变函数在某

区域内解析、在某点解析和在

某闭域内解析，认识不同概念

之间的对立统一，培养学生良

好的数学表达能力。

课程思政

目标

目标 1

目标 3

6

第三章

复变函

数的积

分

讲授法

小组讨论

第一节 能复述复变函数

积分定义及其简单性质；

第二节 熟知柯西积分定

理及共推广；

第三节 会运用柯西积分

公式及其推论计算复积

分；

第四节 能阐述解析函数

与调和函数的关系。

柯西作为一位高产的数学家

有一个性格弱点---不善与人

交流，这个弱点使得他受到周

围人的排挤。启发学生不要被

自己的某些“劣势”影响了自

己的人生，每个人都存在自己

的弱点，人无完人；同时，也

教导学生不要将同伴的弱点

放大进而嘲笑，应该做的是尽

自己的能力去帮助他，增加他

克服弱点的信心。

课程思政

目标

目标 1

目标 3

8

第四章

解析函

数的级

数表示

讲授法

小组讨论

课堂讨论

法

第一节 能描述复数项级

数收敛的概念；

第二节 会计算幂级数的

收敛半径，熟知幂级数的

运算及其性质；

第三节 能够熟练运用泰

勒定理将解析函数展成幂

级数；

第四节 能够熟练运用洛

朗定理将解析函数展成洛

通过复习实数域上数项级数

的收敛性，体验复变函数理论

的构建过程中用到的猜想、类

比转化等数学思想，举一反

三、融会贯通，培养学生创新

思维能力及创新意识、探索精

神。

课程思政

目标

目标 1

目标 3

4
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朗级数；

第五节 了解解析函数孤

立奇点的概念及其分类。

第五章

留数及

其

应用

讲授法

小组讨论

课堂讨论

法

第一节 熟知留数的基本

概念，会运用留数定理计

算复积分；

第二节 会运用留数定理

计算定积分。

通过复积分计算方法的讲解，

引导学生遇到日常生活中的

实际问题时，需要学会从不同

维度、不同立场和不同阶段，

动态地分析研究，得出比较合

乎逻辑的结果和观点，使自己

的分析更全面、更彻底，做出

的决定更富有决策性和高瞻

远瞩的特点。

课程思政

目标

目标 1

目标 3

6

第六章

共形映

射

讲授法

小组讨论

课堂讨论

法

第一节 熟知共形映射的

概念，总结解析函数和共

形映射关系；

第二节 会分析分式变换

结构，列举它的性质；

第三节 能够阐述分式变

换的条件；

第四节 分析幂函数和指

数函数的映射性质。

目标 1
6

第七章

傅里叶

变换

讲授法

小组讨论

课堂讨论

法

第一节 熟知傅里叶变换

及其逆变换的概念；

第二节 了解单位脉冲函

数的傅里叶变换；

第三节 能描绘傅里叶变

换的性质；

第四节 能描述卷积概念

与卷积定理。

将傅立叶变换与 5G 技术、华

为事件相联系，通过介绍我国

通讯领域的发展成就及分析

美国打压华为的本质，对学生

进行家国情怀教育，鞭策学生

立志成才、提升格局，为实现

中华民族伟大复兴的中国梦

而努力学习。

课程思政

目标

目标 2

目标 3

6

第八章

拉普拉

斯变换

讲授法

小组讨论

课堂讨论

法

第一节 熟知拉普拉斯变

换的概念及存在定理；

第二节 能描绘拉普拉斯

变换的性质；

第三节 能给出拉普拉斯

逆变换的定义，会计算函

数的拉普拉斯逆变换；

第四节 了解拉普拉斯变

换的应用。

目标 2 8

合 计 48 学时

五、主要教学内容及教学要求

第一章 复数与复平面

【教学内容】
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第一节复数

1.复数的概念

2.复数的向量表示和复平面

3.复数的运算

4.复数的三角表示和复数的方根

第二节 复平面点集

1.平面点集的几个概念

2.直线和半平面

3.扩充复平面及其球面表示

【课程思政元素】

1.复数域：复变函数论这门课程研究的主要对象是建立在复数域上的函数理论，学生们从小学到大

学，比较熟悉的是实数域，所研究的数学对象也基本是建立在实数域上的，所以对复数域了解的并不多。

但实数域是有局限的，在其上研究的理论也受到一定的约束。数域的变化可看做是函数的生存环境发生

了变化。类似地，人们为了发展自己、提高自身的专业素养，往往也要通过改善环境来达到目的。上大

学、读研究生、出国 深造、名校访问等都是通过改良自身所处环境来提高自己的学识和能力的。这一点

对完善自我、创业就业都是有利的。

2.欧拉方程：欧拉在失明之后仍坚持工作，欧拉这种坚持不懈的精神是这节思政课的重点，让学生

明白，不是“上帝为我们关上一扇门后同时又打开一扇窗”的，打开那扇窗的是我们自己的坚持不懈的

努力。也许，努力得不到想要的结果，但是不努力是什么结果也没有的。与此同时，努力的过程就是成

功路途中的一道靓丽的风景线。

【教学重点及难点】

教学重点：

复数

教学难点：

扩充复平面

第二章 解析函数

【教学内容】

第一节 复变函数的概念、极限与连续性

1.复变函数的概念

2.复变函数的极限

3.复变函数的连续性

第二节 解析函数的概念

1.复变函数的导数

2.解析函数的概念

第三节 函数可导与解析的充要条件

1.柯西-黎曼方程

2.函数可导的充要条件

3.函数解析的充要条件

第四节 初等函数

1.指数函数

2.对数函数

3.幂函数

4.三角函数与反三角函数

5.双曲函数与反双曲函数

【课程思政元素】

复变函数解析的概念：需要引导学生根据复变函数在某点可导和在某区域内可导的定义，定义复变

函数在某区域内解析、在某点解析和在某闭域内解析，认识不同概念之间的对立统一，培养学生良好的

数学表达能力。
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【教学重点及难点】

教学重点：

解析函数的概念

教学难点：

初等多值函数

第三章 复变函数的积分

【教学内容】

第一节 复变函数积分的概念

1.复变函数积分的定义

2.复变函数积分的性质

3.复变函数积分的基本计算方法

第二节 柯西-古萨定理及其推广

1.柯西-古萨定理

2.原函数

3.复合闭路定理

第三节 柯西积分公式及其推论

1.柯西积分公式

2.高阶导数公式

第四节 解析函数与调和函数的关系

1.偏积分法

2.线积分法

3.不定积分法

【课程思政元素】

1.柯西积分公式：这又是“一线”决定“一面”的例证，再次体现了复变函数论课程的“见微知著”

“以偏概全”的特性。 其实人生的很多过程也是如此，可以说人的一生常常会出现 “一点”决定“一

线”甚至“一面”的情形。就上大学这一人生的节点来说，我们并不否认成才并非读书一路可行，但就

普遍情况而言，“上”和“不上”对一个人来说很可能会影响其一生，因为大学往往意味着将来的就业机

会、工作地 点、收入、职位、工作性质等诸多方面的不同，所以“上” 这一点往往一定程度上决定着

人生的“一面”。

2.柯西作为一位高产的数学家有一个性格弱点---不善与人交流，这个弱点使得他受到周围人的排挤，

而这节思政课的主要内容就是让学生明白，不要被自己的某些“劣势”影响了自己的人生，每个人都存

在自己的弱点，人无完人；同时，也教导学生不要将同伴的弱点放大进而嘲笑，应该做的是尽自己的能

力去帮助他，增加他克服弱点的信心。

【教学重点及难点】

教学重点：

柯西积分定理及其推广

教学难点：

柯西积分公式及其推论

第四章 复数项级数

【教学内容】

第一节 复数项级数

1.复数列和复数列的极限

2.复级数

第二节 幂级数

1.幂级数的概念

2.收敛半径和收敛圆

3.收敛半径的求法

4.幂级数的运算及性质

第三节 解析函数的泰勒展开
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1.泰勒定理

2.解析函数的性质

3.一些初等函数的泰勒展式

第四节 解析函数的罗朗展开

1.罗朗定理

2.一些初等函数的罗朗展式

第五节 孤立奇点

1.可去奇点

2.极点

3.本性奇点

4.函数在无穷远点的性质

【课程思政元素】

幂级数、泰勒级数：通过介绍复变量函数理论的构建过程中用到的猜想、类比、转化等数学思想，

举一反三、融会贯通，培养学生创新思维能力及创新意识、探索精神。

【教学重点及难点】

教学重点：

解析函数的泰勒展开式

教学难点：

解析函数的洛朗展开式

第五章 留数及其应用

【教学内容】

第一节 留数

1.留数的定义

2.留数定理

3.留数的计算方法

4.在无穷远点的留数

第二节 留数在积分计算上的应用

1.形如 ( )R x dx


 的积分

2.形如 ( ) ( 0)i xR x e dx 



 的积分

3.形如
2

0
(sin ,cos )R d


   的积分

【教学重点及难点】

教学重点：

留数定理

教学难点：

用留数定理计算实积分

第六章 共形映射

【教学内容】

第一节 共形映射

1.共形映射的概念

2.解析函数与共形映射

第二节 分式线性变换

1.分式线性变换的结构

2.分式线性变换的性质

第三节 确定分式线性变换的条件

第四节 几个初等函数所构成的映射

1.幂函数

2.指数函数
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【教学重点及难点】

教学重点：

分式线性变换

教学难点：

初等函数所构成的映射

第七章 傅里叶变换

【教学内容】

第一节 傅里叶变换的定义

1.傅里叶级数

2.傅里叶积分与傅里叶变换

第二节 单位脉冲函数及其傅里叶变换

1.单位脉冲函数

2.δ函数的傅里叶变换

第三节 傅里叶变换的性质

1.基本性质

2.应用举例

第四节 卷积

1.卷积定义

2.卷积定理

【课程思政元素】

解析函数的应用：将傅立叶变换与 5G 技术、华为事件相联系，通过介绍我国通讯领域的发展成就及

分析美国打压华为的本质，对学生进行家国情怀教育，鞭策学生立志成才、提升格局，为实现中华民族

伟大复兴的中国梦而努力学习。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）傅里叶变换的性质

（2）傅里叶变换及逆变换的方法.

教学难点：

（1）傅里叶变换的方法

（2）傅里叶逆变换的方法

第八章 拉普拉斯变换

【教学内容】

第一节 拉普拉斯变换的定义

1.拉普拉斯变换的定义

2.拉普拉斯变换存在定理

第二节 拉普拉斯变换的性质

1.线性性质与相似性质

2.微分性质

3.积分性质

4.卷积与卷积定理

第三节 拉普拉斯逆变换

1.反演积分公式

2.利用留数计算反演积分

第四节 拉普拉斯变换的应用

1.求解常微分方程（组）

2.综合举例

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）拉普拉斯变换的性质

（2）拉普拉斯变换的应用
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教学难点：

利用留数计算拉普拉斯变换

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标

1.熟悉复变函数发展历史及重要科学家的贡献；

2.树立社会主义核心价值观，了解中国国情，理解个

人与社会的关系。

1.课堂表现；2.分组讨论

目标 1

1.解析函数的定义及其基本性质；

2.柯西积分基本理论；

3.解析函数级数基本理论和留数基本理论；

4.傅里叶变换和拉普拉斯变换的概念及性质.

1.章节测验；2.课堂表现

3.分组讨论；4.课后作业

5.期末考试

目标 2
熟练运用复变函数、积分变换的方法有效地解决一些

物理问题.

1.章节测验；2.课堂表现

3.分组讨论；4.课后作业

5.期末考试

目标 3

1.自主学习能力；

2.沟通交流能力；

3.团队协作精神。

1.课堂表现；2.课后作业

3.分组讨论

七、成绩评定

课程教学

目标

章节测验

（10%）

课堂表现

（10%）

分组讨论

（10%）

课后作业

（10%）

期末考试

（60%）

课程分目标达成评价方

法

课程思

政目标
—— 10% 10% —— ——

分目标达成度=

[0.1×(章节测验平均

成 绩 / 章 节 测 验 总

分)+0.1×（课堂表现平

均成绩/课堂表现总分）

+0.1×（分组讨论平均

成绩/分组讨论总分）

+0.1×（课后作业平均

成绩/课后作业总分）

+0.6×（期末考试平均

成绩/期末考试总分）]

目标 1 60% 50% 30% 60% 70%

目标 2 40% 30% 20% 30% 30%

目标 3 —— 10% 40% 10% ——

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

教材：马柏林.复变函数与积分变换.北京：北京大学出版社，2015.

参考书目：

1. 李红、谢松法.复变函数与积分变换（第五版），北京：高等教育出版社，2018.

2. 李红、谢松法.复变函数与积分变换学习辅导与习题全解，北京：高等教育出版，2013.

3.冯复科. 复变函数与积分变换. 北京：科学出版社，2015.

4.吕林燕、王以忠等.应用复变函数与积分变换（第二版），徐州：中国矿业大学出版社，2018.
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5.李建林编.复变函数与积分变换典型题分析解集（第二版），西安：西北工业大学出版社，2001.

6.盖云英、包革军编.复变函数与积分变换，北京：科学出版社，2001.

7.刘子瑞, 徐忠昌.复变函数与积分变换，北京：科学出版社，2011.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC(慕课)-国家精品课程在线学习平台 https://www.icourse163.org/

3.大学生自学网：http://v.dxsbb.com/ligong/468/

4.中国知网：https://www.cnki.net.

九、课程学习建议

建议学生在课程学习的过程中注重以下三个环节：

1.按照老师布置的课前和课后任务，利用学习通平台、微信群、QQ 群，开展交互式和体验式学习。

2.以极限为工具，以复变函数的微积分理论、级数理论和积分变换为核心，分析、梳理课程知识体

系的内在逻辑关系，构建课程知识网络结构图，形成系统的知识体系。

3.注重复变函数和积分变换的应用。

https://www.icourse163.org/
http://v.dxsbb.com/ligong/468/
https://www.cnki.net.
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：熟悉复变函

数发展历史及重要数学家

的贡献；树立社会主义核心

价值观，了解中国国情，理

解个人与社会的关系。

能够熟练描述复变函

数发展历史及重要数

学家的贡献；能够树立

社会主义核心价值观，

了解中国国情，正确理

解个人与社会的关系。

能够描述复变函数发

展历史及重要数学家

的贡献；基本上树立社

会主义核心价值观，了

解中国国情，理解个人

与社会的关系。

了解复变函数发展历

史及重要数学家的贡

献；树立社会主义核心

价值观，基本上了解中

国国情，能理解个人与

社会的关系。

基本上了解复变函数发

展历史及重要数学家的

贡献；树立社会主义核

心价值观，不太了解中

国国情，基本上能理解

个人与社会的关系。

不了解复变函数发展

历史及重要数学家的

贡献；没有树立社会主

义核心价值观，不了解

中国国情，不理解个人

与社会的关系。

目标 1：能够给出复变函数

及其极限和连续的概念，会

判断复变函数的可导性与

解析性，描述初等解析函

数、初等多值函数的基本性

质；并能运用柯西积分基本

理论和留数基本理论计算

复积分；熟知解析函数的级

数理论，能将解析函数展成

幂级数和洛朗级数，体会复

变函数的基本研究方法和

论述方法。

能够熟练给出复变函

数及其极限和连续的

概念，会判断复变函数

的可导性与解析性，熟

练描述初等解析函数、

初等多值函数的基本

性质；并能熟练运用柯

西积分基本理论和留

数基本理论计算复积

分；熟知解析函数的级

数理论，能将解析函数

展成幂级数和洛朗级

数，深刻体会复变函数

的基本研究方法和论

述方法。

能够给出复变函数及

其极限和连续的概念，

会判断复变函数的可

导性与解析性，能够描

述初等解析函数、初等

多值函数的基本性质；

并能运用柯西积分基

本理论和留数基本理

论计算复积分；了解解

析函数的级数理论，能

将解析函数展成幂级

数和洛朗级数，体会复

变函数的基本研究方

法和论述方法。

了解复变函数及其极

限和连续的概念，基本

上会判断复变函数的

可导性与解析性，了解

初等解析函数、初等多

值函数的基本性质；并

能运用柯西积分基本

理论和留数基本理论

计算复积分；了解解析

函数的级数理论，能将

解析函数展成幂级数

和洛朗级数，基本上能

体会复变函数的基本

研究方法和论述方法。

基本上了解复变函数及

其极限和连续的概念，

能判断复变函数的可导

性与解析性，基本上了

解初等解析函数、初等

多值函数的基本性质；

不能运用柯西积分基本

理论和留数基本理论计

算复积分；基本上了解

解析函数的级数理论，

能将解析函数展成幂级

数和洛朗级数，基本上

了解会复变函数的基本

研究方法和论述方法。

不了解复变函数及其

极限和连续的概念，不

能判断复变函数的可

导性与解析性，不了解

初等解析函数、初等多

值函数的基本性质；不

能运用柯西积分基本

理论和留数基本理论

计算复积分；不了解解

析函数的级数理论，不

能将解析函数展成幂

级数和洛朗级数，不能

了解复变函数的基本

研究方法和论述方法。
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目标 2：学生能够熟练应用

傅立叶变换和拉普拉斯变

换的概念、性质有效地解决

一些实际问题，具有建立比

较复杂系统数学模型的能

力，具备分析问题、解决问

题的水平和能力。

学生能够熟练运用复

变函数、积分变换的方

法有效地解决一些问

题，具有建立比较复杂

系统数学模型的能力，

具备分析问题、解决问

题的水平和能力。

学生能够运用复变函

数、积分变换的方法解

决一些问题，基本上具

有建立比较复杂系统

数学模型的能力，基本

上具备分析问题、解决

问题的水平和能力。

学生了解复变函数、积

分变换的方法，能够解

决一些问题，具有一定

的建立比较复杂系统

数学模型的能力，分析

问题、解决问题的水平

和能力比较强。

学生基本上不能够运用

复变函数、积分变换的

方法解决一些问题，基

本上不具有建立比较复

杂系统数学模型的能

力，基本上不具备分析

问题、解决问题的水平

和能力。

学生不能够运用复变

函数、积分变换的方法

解决一些问题，不具有

建立比较复杂系统数

学模型的能力，不具备

分析问题、解决问题的

水平和能力。

目标 3：关注复变函数、积

分变换的发展趋势，通过分

组完成各章的自主学习任

务和小组交流，在学习中培

养沟通交流能力、团队合作

精神和终身学习意识，促进

共同发展。

特别关注复变函数、积

分变换的发展趋势，积

极完成自主学习任务，

沟通交流能力特别强，

具有团队合作精神和

终身学习意识。

关注复变函数、积分变

换的发展趋势，能够完

成自主学习任务，沟通

交流能力比较强，团队

合作精神和终身学习

意识比较强。

比较关注复变函数、积

分变换的发展趋势，自

主学习任务完成得比

较好，沟通交流能力特

别强，具有一定的团队

合作精神和终身学习

意识。

不太关注复变函数、积

分变换的发展趋势，自

主学习任务完成得一

般，沟通交流能力比较

差，团队合作精神和终

身学习意识不强。

不关注复变函数、积分

变换的发展趋势，不能

完成自主学习任务，沟

通交流能力差，不具有

团队合作精神和终身

学习意识。

大纲撰写人： 彭维玲 参与人：代丽丽 审核人：王丽丽
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计算方法课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 计算方法 课程代码 200600151 开课单位 数学学院

英文名称 Calculation Method 课程性质 学科基础必修课程 开设学期 5

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 32+实验 8 课程学分 2

先修课程
高等数学

C语言程序设计
后续课程 机械工程控制技术 课程负责人 张洪为

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解计算方法的发展历程和它在科学及

工程中的应用，培养学生的科学精神和意志品质，激发

学生敢于创新的精神，提高学生学习的积极性。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个

人体会等环节来支撑，依据作业及平时成绩来

评价。

目标 1：学生能够较为系统的掌握现代科学计算中常用

的数值计算方法及其原理，包括插值法、函数的最佳平

方逼近、数值积分和线性方程组的数值解法等。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问、小组讨

论、章节测验等环节共同支撑，依据平时成绩、

课后作业和章节测验来评价。

目标 2：根据具体问题，学生能够写出相应的数值算法，

并能够进行收敛性分析和误差估计。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，小组讨

论、章节测验等环节共同支撑，依据平时成绩、

课后作业和章节测验来评价。

目标 3：学生能够根据实际问题，设计合适的数值计算

法，并能利用计算机软件编程实现。

小组讨论和上机实验等环节共同支撑，依据实

验报告来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标
课程贡献

度

职业规范
指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。
课程思政目标 M

工程知识

指标点 1.2：具有从事机电工程工作所需的工程力学、

材料科学、热力学、流体力学、电工电子学等工程基础

知识，能用于解决复杂机电工程问题。

目标 1 H

使用现代工具

指标点 5.2：能够选择与使用恰当的仪器、信息资源、

工程工具和专业模拟软件，对复杂机电工程问题进行分

析、计算与设计。

目标 2
M

指标点 5.3：能够针对具体的对象，开发或选用满足特

定需求的现代工具，模拟和预测专业问题，并能够分析

其局限性。

目标 3 M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况
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教学内容
教学

方法
章节目标 课程思政元素

支撑的

课程目标

学时

分配

第一章

绪论

讲授

法

第一节 能熟知数值分析研究的

对象及特点

第二节 能简述误差的来源和分

类，能简述数值运算的若干误差

估计方法

第三节 能熟知数值运算中误差

定性分析方法，能熟知病态问题

和条件数的概念，能归纳避免误

差危害的若干原则

第四节 能归纳数值计算方法中

算法设计的若干原则

介绍计算方法的发展历程

和在科学工程中的应用，我

国数学家推动计算方法发

展的案例，如在计算多项式

时，我国数学家秦九韶提出

的秦九韶算法相比直接计

算降低了运算量，培养学生

的科学精神和意志品质，激

发学生敢于创新的精神，培

养学生爱国情怀。

课程思

政目标

目标 1-3
2

第二章

插值法

讲授

法

课堂

讨论

第一节 熟知插值问题的概念

第二节 熟知拉格朗日多项式的

构造原理和误差估计

第三节 能简述拉格朗日多项式

的不足，能熟知牛顿插值多项式

的构造原理和误差估计，能熟知

差分形式的牛顿插值公式的构造

方法

第四节 能简述低次插值的病态

特性，能熟知分段低次插值的构

造原理

介绍拉格朗日插值法和牛

顿插值法时，穿插元代数学

家朱世杰在所著的四元玉

鉴中提出的高次内插法，其

早于拉格朗日等西方数学

家提出的拉格朗日插值、牛

顿插值等数百年。通过该事

例激发学生的爱国情怀，增

强民族自豪感，引导学生在

未来学习和工作中发扬先

人艰苦奋斗、敢于探索、刻

苦钻研的精神，传承中国科

技之光，继承科学思想。

课程思

政目标

目标 1-3
7

第三章

函数逼近

与快速傅

里叶变换

讲授

法

小组

合作

第一节 能简述最佳一致逼近与

最佳平方逼近的概念

第二节 能熟知勒让德多项式和

切比雪夫多项式的构造方法

第二节 能熟知用正交多项式构

造最佳平方逼近多项的基本方法

第三节 能简述最小二乘法的基

本原理，熟知用最小二乘法进行

曲线拟合的基本方法

目标 1-3
8
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第四章

数值积分

与数值微

分

讲授

法

课堂

讨论

第一节 能熟知构造积分公式的

基本思想，能简述插值型的求积

公式内容和代数精度的概念

第二节 能熟知牛顿-柯特斯公式

的内容，能熟知 n=1，2，3 时柯

特斯公式的系数，能简述辛普森

公式的内容

第三节 能熟知复合求积公式的

构造原理，能简述复合梯形公式

和复合辛普森公式的内容

第四节 能熟知高斯型求积公式

的定义，能简述插值节点时高斯

点的条件，熟知高斯型求积公式

的构造原理

求解不规则几何形体的面

积、体积，或计算物体的重

心位置——经典力学中的

重要问题均会转换为积分

的计算问题，而现实应用

中，许多积分直接计算是非

常繁琐的，甚至被积函数

f(x)是用表格形式给出—

—f(x) 的表达式未知，这

时需要采用合适的数值积

分方法，如插值型求积公

式、Newton-Cotes 公式、

龙贝格积分法等求解相应

的积分问题的近似解。通过

以上例子，向学生说明数值

积分在科学工程中的重要

性，对促进科学社会发展是

不可缺少的。激发学生努力

学习，掌握好知识，敢于创

新，促进祖国社会向前发

展。

课程思

政目标

目标 1-3

7

第五章

线性方程

组的直接

解法

讲授

法

小组

合作

第一节 熟知高斯消去法求解线

性方程组的算法原理，熟知矩阵

三角分解法和列主元消去法求解

线性方法组的原理

第二节 熟知矩阵直接三角分解

法、平方根法和追赶法求解线性

方程组的算法原理

第三节 熟知向量范数和矩阵范

数的概念，

熟知向量范数和矩阵范数的计算

方法

第四节 熟知病态方程组、病态矩

阵的概念和矩阵的条件的定义，

能简述利用条件数判断线性方程

组是良态还是病态

对病态方程组Ax = b 的求

解，系数矩阵A带有微小的

误差，将会导致计算结果产

生巨大的偏差，通过这个结

果可告诉学生：差之毫厘，

谬以千里，细节决定成败，

平时时做事要认真踏实，尽

可能准确无误，否则可能使

得结果和预期产生巨大的

偏差。

课程思

政目标

目标 1-3

8

合计 32 学时

(二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

支撑的课程

目标
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实验一

拉格朗日插

值算法的程

序实现

目的：

（1）让学生在学习了拉格朗日插值的理论

后，利用该理论能够构造求解该类典型问

题数值解的算法；

（2）通过编程实现该算法，能够加强对该

算法的理解；

（3）通过编程练习提高学生的程序设计能

力；

内容：

用 Lagrange 插值公式，对给定的 n，

用离散数据进行插值计算。

2 验证型
目标 3

实验二

最小二乘曲

线拟合

目的：

（1）通过本次实验培养学生学会利用

Matlab 曲线拟合库函数（如：polyfit 函

数）编写程序解决最小二乘拟合问题的能

力

（2）引导学生对实验结果进行观察分析，

培养学生对实验结果的观察、分析能力.

内容：

对给定的实验数据利用Matlab曲线拟

合库函数编写程序进行曲线拟合。

2 验证型 必修 目标 3

实验三

复合求积公

式

目的：

（1）加深学生对复合求积公式的理解；

（2）提高学生的编程能力；

内容：

取不同的步长 h，分别用复合梯形公

式及复合辛普森求积公式计算积分
1

0

4ln
9

x xdx  
，并与积分精确值比较，是否存在一个最

小的 h，使得精度不能再被改善？

2 验证型 必修 目标 3

实验四

列选主元高

斯消元法解

线性方程组

目的：

（1）加强学生对算法的理解，并会用该算

法求解线性方程组；

（2）通过编程练习提高学生的程序设计能

力；

内容：

编写列选主元高斯消元法的程序并求

解简单的线性方程组。

2 验证型 必修 目标 3

合 计 8学时

五、主要教学内容及教学重难点

第一章 数值分析与科学计算引论

【教学内容】
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第一节 数值分析的对象、作用与特点

1.数学科学与数值分析

2.计算数学与科学计算

3.计算方法与计算机

4.数值问题与算法

第二节 数值计算的误差

1.误差来源与分类

2.误差与有效数字

3.数值计算的误差估计

第三节 误差定性分析与避免误差危害

1.算法的数值稳定性

2.病体问题与条件数

3.避免误差危害

【课程思政元素】

介绍计算方法的发展历程和在科学工程中的应用，我国数学家推动计算方法发展的案例，如在计算

多项式时，我国数学家秦九韶提出的秦九韶算法相比直接计算降低了运算量，培养学生的科学精神和意

志品质，激发学生敢于创新的精神，培养学生爱国情怀。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）计算方法的地位、作用和特点

（2）误差和误差限的定义、病态问题、数值算法的稳定性和避免误差危害的若干原则

教学难点：

数值算法的稳定性、病态问题及避免误差危害的若干原则

第二章 插值法

【教学内容】

第一节 引言

1.插值问题的提出

2.多项式插值

第二节 拉格朗日插值

1.线性插值与抛物线插值

2.拉格朗日插值多项式

3.插值余项与误差估计

第三节 均差与牛顿插值公式

1.插值多项式的逐次生成

2.均差及其性质

3.牛顿插值多项式

4.差分形式的牛顿插值多项式

第四节 分段低次插值

1.高次插值的病态性质

2.分段线性插值

【课程思政元素】

介绍拉格朗日插值法和牛顿插值法时，穿插元代数学家朱世杰在所著的四元玉鉴中提出的高次内插

法，其早于拉格朗日等西方数学家提出的拉格朗日插值、牛顿插值等数百年。通过该事例激发学生的爱
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国情怀，增强民族自豪感，引导学生在未来学习和工作中发扬先人艰苦奋斗、敢于探索、刻苦钻研的精

神，传承中国科技之光，继承科学思想。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）拉格朗日插值多项式的构造方法，拉格朗日插值余项及误差分析

（2）牛顿插值多项式的构造方法

（3）分段低次插值函数的构造方法

教学难点：

（1）拉格朗日插值多项式的构造原理和误差估计

（2）高次插值的病态特性

第三章 函数逼近与快速傅里叶变换

【教学内容】

第一节 函数逼近的基本概念

1.函数逼近与函数空间

2.最佳逼近

第二节 正交多项式

1.正交函数族与正交多项式

2.勒让德多项式

3.切比雪夫多项式

第三节 最佳平方逼近

1.最佳平方逼近及其计算

2.用正交函数族作最佳平方逼近

3.切比雪夫级数

第四节 曲线拟合的最小二乘法

1.最小二乘法及其计算

2.用正交多项式作最小二乘法

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）最佳平方逼近的定义和最佳平方逼近多项式的求解原理，利用勒让德正交多项式求最佳平方逼

近多项式

（2）最小二乘法的基本思想，最小二乘法求解拟合曲线的基本原理，最小二乘拟合曲线的计算

教学难点：

（1）最佳平方逼近多项式的计算原理，利用正交多项式做最佳平方逼近

（2）最小二乘法曲线拟合的计算原理。

第四章 数值积分与数值微分

【教学内容】

第一节 数值积分概论

1.数值积分的基本思想

2.代数精度的概念

3.插值型的求积公式

4.求积公式的余项

5.求积公式的收敛性与稳定性

第二节 牛顿—柯特斯公式
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1.柯特斯系数与辛普森公式

2.偶阶求积公式的代数精度

3.辛普森公式的余项

第三节 复合求积公式

1.复合梯形公式

2.复合辛普森求积公式

【课程思政元素】

求解不规则几何形体的面积、体积，或计算物体的重心位置——经典力学中的重要问题均会转换为

积分的计算问题，而现实应用中，许多积分直接计算是非常繁琐的，甚至被积函数 f(x)是用表格形式给

出——f(x) 的表达式未知，这时需要采用合适的数值积分方法，如插值型求积公式、Newton-Cotes 公

式、龙贝格积分法等求解相应的积分问题的近似解。通过以上例子，向学生说明数值积分在科学工程中

的重要性，对促进科学社会发展是不可缺少的。激发学生努力学习，掌握好知识，敢于创新，促进祖国

社会向前发展。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）构造牛顿—柯特斯公式的方法，牛顿—柯特斯公式

（2）求积公式的代数精度，常用的低阶求积公式的余项计算和误差分析

教学难点：

复合求积公式的构造方法，利用复合求积公式计算积分和误差分析

第五章 线性方程组的直接解法

【教学内容】

第一节 高斯消去法

1.高斯消去法

2.矩阵的三角分解

3.列主元消去法

第二节 矩阵三角分解法

1.直接三角分解法

2.平分根法

3.追赶法

第三节 矩阵三角分解法

1.直接三角分解法

2.平方根法

3.追赶法

第三节 向量和矩阵的范数

1.向量范数

2.矩阵分数

第四节 误差分析

1.矩阵的条件数

2.迭代改善法

【课程思政元素】

对病态方程组 Ax=b 的求解，系数矩阵 A 带有微小的误差，将会导致计算结果产生巨大的偏差，通过

这个结果可告诉学生：差之毫厘，谬以千里，细节决定成败，平时时做事要认真踏实，尽可能准确无误，

否则可能使得结果和预期产生巨大的偏差。
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【教学重点及难点】

教学重点：

（1）高斯主元素消去法的基本思想、使用条件和算法步骤

（2）直接三角分解法、平方根法、追赶法及其适用的情况

教学难点：

高斯消去法和矩阵三角分解法的算法原理及程序实现

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标

1.计算数学的发展历程，我国古代数学家在计算数学

方面的贡献。

2.计算数学在科学和工程中的应用。

1.小组任务

2.平时成绩

目标 1

1.根据给定数据构造拉格朗日插值多项式、牛顿插值

多项式和分段低次插值多项式；

2.根据给定问题构造最佳平方逼近多项式，根据给定

数据计算最小二乘拟合曲线。

3.根据给定定积分利用牛顿科特斯公式和复合求积公

式进行计算。

4.根据给定线性方程组，给出它的高斯列主元消去法

和 LU 分解法的求解算法。

1.课堂出勤与课堂讨论

2.课后作业

3.章节测验

4.分组讨论

目标 2

1.拉格朗日插值多项式和牛顿插值多项式的算法、收

敛性和误差估计；

2.最佳平方逼近多项式的算法、收敛性和误差估计

3.复合求积公式的算法、收敛性和误差估计；

4.求解线性方程组的高斯列主元消去法、收敛性和误

差估计；

5.求解线性方程组的 LU 分解法、收敛性和误差估计。

1.课堂出勤与课堂讨论

2.课后作业

3.章节测验

目标 3

1.根据具体问题，给出其拉格朗日插值多项式或牛顿

插值多项式的相应算法并编程实现；

2.根据具体问题，给出其最佳平方逼近多项式的算法

并编程实现

3.根据具体问题，给出其复合求积公式的算法并编程

实现；

4.根据具体问题，给出求解线性方程组的高斯列主元

消去法并编程实现；

5.根据具体问题，给出其求解线性方程组的 LU 分解法

的算法并编程实现。

1.课堂出勤与课堂讨论

2.分组讨论

3.实验报告
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七、成绩评定

课程教

学目标

平时成绩

（20%）

课后作业

（20%）

章节测验

（30%）

小组任务

（10%）

实验报告

（20%）
课程分目标达成评价方法

课程思政

目标
10% —— —— 10% —— 分目标达成度=[0.2×(平

时平均成绩/平时成绩总

分)+0.2×（课后作业平均

成绩/课后作业总分）

+0.3×（章节检测平均成绩

/章节检测总分）+0.1×（分

组讨论平均成绩/分组讨论

总分）+0.2（实验报告平均

成绩/实验报告总分）]

目标 1 45% 60% 60% 40%

目标 2 30% 40% 40%

目标 3 15% —— 50% 100%

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

1.张城坚，何南忠，覃婷婷.计算方法(第二版).北京：高等教育出版社，2016.

2.李庆扬，王能超、易大义. 数值分析(第五版).北京：清华大学出版社，2008.

3.吴勃英.数值分析原理(第一版). 科学出版社，2003.

参考书目：

1.张威、杨月婷.数值分析习题解答(第五版).北京：清华大学出版社，2010.

2.蔡大用.数值分析与实验学习指导.北京：清华大学出版社，2001.

3.任玉杰.数值分析及其 MATLAB 实现.北京：高等教育出版社，2007.

5.喻文健.数值分析与算法（第 3 版）.北京：清华大学出版社，2020.

6.封建湖，车刚明，聂玉峰.数值分析原理.北京：科学出版社，2001.

7.张杰，邢丽君，禹海兰，徐屹.数值分析.北京：中国电力出版社，2017.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC(慕课)-国家精品课程在线学习平台 https://www.icourse163.org/

3.中国知网：https://www.cnki.net

4.百度学术：https://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取数值分析相关的视频、课件和资料等，利用超星学习通资源，开展交互式

和体验式学习。

2.运用理论与实践相统一的思想与方法，以各种数值算法的原理为核心，分析、梳理课程知识体系

的内在逻辑关系，构建课程知识网络结构图，形成系统的知识体系。

3.追踪数值分析前沿领域，关注实际问题中有哪些与数值分析有关的问题与议题，以小组形式开展

调研，查阅资料，形成调研报告或研讨文稿，积极主动参与研讨，在调研与研讨中尝试解决问题，创新

思维。

4.注重理论知识在上机实践方面的指导、应用、验证和深化。

https://book.jd.com/writer/%E5%B0%81%E5%BB%BA%E6%B9%96_1.html
https://book.jd.com/writer/%E8%BD%A6%E5%88%9A%E6%98%8E_1.html
https://book.jd.com/writer/%E8%81%82%E7%8E%89%E5%B3%B0_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%BC%A0%E6%9D%B0_1.html
https://book.jd.com/writer/%E9%82%A2%E4%B8%BD%E5%90%9B_1.html
https://book.jd.com/writer/%E7%A6%B9%E6%B5%B7%E5%85%B0_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%BE%90%E5%B1%B9_1.html
https://www.icourse163.org/
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解计

算方法的发展历程和它

在科学及工程中的应

用，培养学生的科学精

神和意志品质，激发学

生敢于创新的精神，提

高学生学习的积极性。

能够熟悉计算方法的发

展历程，熟知国内外数

学家对计算方法的贡

献。能够列举计算方法

在科学和工程中的一些

重要应用。

能够比较熟悉计算方法

的发展历程，比较熟悉

国内外数学家对计算方

法的贡献。比较熟知计

算方法在科学和工程中

的一些重要应用。

能够了解计算方法的发

展历程，了解国内外数

学家对计算方法的贡

献。了解计算方法在科

学和工程中的一些重要

应用。

能够基本了解计算方法

的发展历程，基本了解

国内外数学家对计算方

法的贡献。基本了解计

算方法在科学和工程中

的一些重要应用。

不了解计算方法的发

展历程，不了解国内外

数学家对计算方法的

贡献。不了解计算方法

在科学和工程中的一

些重要应用。

目标 1：学生能够较为系

统的掌握现代科学计算

中常用的数值计算方法

及其原理，包括插值法、

函数的最佳平方逼近、

数值积分和线性方程组

的数值解法等。

能够扎实掌握各种常用

的数值计算方法（如插

值法、函数逼近、数值

积分和线性方程组的直

接解法等）的算法原理。

能够较好掌握各种常用

的数值计算方法（如插

值法、函数逼近、数值

积分和线性方程组的直

接解法等）的算法原理。

能够基本掌握各种常用

的数值计算方法（如插

值法、函数逼近、数值

积分和线性方程组的直

接解法等）的算法原理。

能够大体掌握各种常用

的数值计算方法（如插

值法、函数逼近、数值

积分和线性方程组的直

接解法等）的算法原理。

未能掌握各种常用的

数值计算方法（如插值

法、函数逼近、数值积

分和线性方程组的直

接解法等）的算法原

理。

目标 2：根据具体问题，

学生能够写出相应的数

值算法，并能够进行收

敛性分析和误差估计。

能够扎实掌握各种常用

的数值计算方法（如插

值法、函数逼近、数值

积分和线性方程组的直

接解法等）的算法、收

敛性分析和误差估计。

能够较好掌握各种常用

的数值计算方法（如插

值法、函数逼近、数值

积分和线性方程组的直

接解法等）的算法、收

敛性分析和误差估计。

能够基本掌握各种常用

的数值计算方法（如插

值法、函数逼近、数值

积分和线性方程组的直

接解法等）的算法、收

敛性分析和误差估计。

能够大体掌握各种常用

的数值计算方法（如插

值法、函数逼近、数值

积分和线性方程组的直

接解法等）的算法、收

敛性分析和误差估计。

未能掌握各种常用的

数值计算方法（如插值

法、函数逼近、数值积

分和线性方程组的直

接解法等）的算法、收

敛性分析和误差估计。
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目标 3：学生能够根据实

际问题，设计合适的数

值计算法，并能利用计

算机软件编程实现。

根据实际问题，能扎实

运用所学的数值计算方

法设计出高效的算法并

编程实现。

根据实际问题，能较好

运用所学的数值计算方

法设计出有效的算法并

编程实现。

根据实际问题，能基本

运用所学的数值计算方

法设计出可实现的算

法，虽编写了程序，但

程序运行有错误。

根据实际问题，能大体

运用所学的数值计算方

法设计出相应的算法，

但未给出其程序实现。

根据实际问题，未能能

运用所学的数值计算

方法设计出相应的算

法。

大纲撰写人：张洪为 参与人：王丽丽 审核人：代丽丽
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机械制图课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 机械制图 课程代码 200802007 开课单位 物理学院

英文名称 Mechanical Drawing 课程性质 专业必修课程 开设学期 1

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 48+实验 32 课程学分 4

先修课程 机械电子工程专业导论 后续课程 机械设计基础 课程负责人 陈素娟

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：通过机械制图特征及标准等相关内容的

学习，逐步培养学生树立远大理想和爱国主义情怀，具

有责任感和使命感，养成敬业、精益、专注、创新等方

面的“工匠”精神。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个

人体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平

时成绩来评价。

目标 1: 通过学习投影法的基本理论及其应用，逐步培

养和发展学生的空间想象力和空间构思能力。使学生具

有用二维平面图形表达空间三维形状的能力。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 2: 学习与图样有关的机械设计和制造工艺方面的

基础知识，加强训练，使学生的设计概念和工程意识得

到培养和提高。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 3: 掌握利用国家标准的规定用正投影法绘制图

样，以表达机器、部件和零件的形状、尺寸、精度等。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 4: 掌握计算机绘图、徒手绘图和尺规绘图的方法，

培养学生能快速、准确地绘制工程图样的能力。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国

国情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业

道德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思政目标 M

工程知识

指标点 1.1: 具有从事机电工程工作所需的数学和

自然科学基本知识，能用于解决复杂机电工程问

题。

目标 1

目标 2
M

设计/开发解决

方案

指标点 3.2:能够针对特定需求，完成单元（部件）

的设计。

目标 2

目标 3
H

研究
指标点 4.1: 能够基于科学原理，通过文献研究或

相关方法，调研和分析复杂工程问题的解决方案。

目标 3

目标 4
M

使用现代工具

指标点 5.2: 能够选择与使用恰当的仪器、信息资

源、工程工具和专业模拟软件，对复杂机电工程问

题进行分析、计算与设计。

目标 2

目标 3
H

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况
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课程内容
教学方

法
章节目标 课程思政元素

支撑的课程目

标

学时

分配

第一章

绪论
讲授法

第一节 掌握机械制图的任务及

学习方法

第二节 了解投影法的基本概念

第三节 了解工程上常用的投影

图概述

介绍机械图样

与机械设计、

制造的关系以

及图样零差错

对于生产的重

要性等，培养

学生耐心细

致、一丝不苟

的工作态度

课程思

政目标

目标 1

目标 2

1

第二章

点
讲授法

第一节 掌握两投影面体系中点

的投影规律

第二节 掌握三投影面体系中点

的投影规律

目标 1

目标 2
2

第三章

线

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握直线的投影规律

第二节 掌握特殊位置的直线的

投影特征

第三节 掌握一般位置线段的实

长及其

与投影面的夹角

第四节 掌握属于直线的点投影

规律

强化标准意识

，严格遵守国

家标准行业规

范，是工作要

求，也是社会

责任

课程思

政目标

目标 1

目标 2

6

第四章

平面

讲授法

课堂讨

论

第一节 理解平面的表示法

第二节 掌握特殊位置的平面投

影规律

第三节 掌握属于平面的点和直

线的投影特性

目标 2

目标 1
4

第五章

几何元素间

的相对位置

讲授法

案例分

析

第一节 掌握直线与平面平行、两

平面平行的投影特征

第二节 掌握直线与平面的交点、

两平面的交线的求解

第三节 掌握直线与平面垂直、两

平面垂直的投影特征

目标 1

目标 2

目标 3

4

第六章

投影变换

讲授法

课堂讨

论

第一节 理解换面法的基本概念

第二节 掌握换面法

目标 1

目标 2
4

第七章

体

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握平面立体的投影特

征

第二节 掌握常见回转体的投影

特征

第三节 掌握同轴回转体的投影

特征

目标 1

目标 2

目标 4

4

第八章

平面与立体

相交、直线

与立体相交

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握平面与立体相交特

性

第二节 掌握直线与立体相交特

性

目标 3

目标 4
3

第九章 讲授法 第一节 掌握视图的基本概念 强化创新意识 课程思 20
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机件的图样

画法

课堂讨

论

第二节 掌握零件图的视图表示

方法

第三节 掌握标准件与常用件的

视图表示方法

第四节 掌握装配图的视图表示

方法

第五节

养成敬业、精

益、专注、创

新等方面的

“工匠”精神。

政目标

目标 1

目标 2

合 计 48 学时

（二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

课程思政

元素

支撑的课

程目标

实验一

二维计算

机绘图软

件安装

熟悉软件安装步骤
4 验证性 必修

通过软件

安装培养

学生专注

守责的工

匠精神

课程思

政目标

目标 3

目标 4

实验二

软件基本

操作命令

熟悉软件基本操作命令 4 验证性 必修
目标 3

目标 4

实验三

零件图二

维计算机

绘制

熟悉零件图二维计算机绘制
16 验证性 必修

目标 3

目标 4

实验四

零件图三

维计算机

绘制

熟悉零件图三维计算机绘制
8 验证性 必修

通过计算

机绘图培

养学生精

益求精一

丝不苟的

工匠精神

课程思

政目标

目标 3

目标 4

合 计 32 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 绪论

【教学内容】

第一节 机械制图的任务及学习方法

第二节 投影法的基本概念

第三节 工程上常用的投影图概述

【课程思政元素】

介绍机械图样与机械设 计、制造的关系以及图样零差错对于生产的重要性等，培养学生耐心细致、

一丝不苟的工作态度

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）本课程的研究对象和内容

（2）本课程的的性质和任务

教学难点：
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本课程的特点和学习方法

第二章 点

【教学内容】

第一节 两投影面体系中点的投影

第二节 三投影面体系中点的投影

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）掌握点的两面及三面投影规律。

（2）掌握点的辅助投影的求法及两点的相对位置关系。

教学难点：

（1）点的三面投影的投影规律及作图方法。

（2）根据投影图判定重影点可见性的方法。

第三章 直线

【教学内容】

第一节 直线的投影

第二节 特殊位置的直线

第三节 一般位置线段的实长及其与投影面的夹角

第四节 属于直线的点

1.直线的迹点

2.两直线的相对位置

3.直角投影定理

【课程思政元素】

强化标准意识，严格遵守国家标准行业规范，是工作要求，也是社会责任

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）掌握直线的投影特性及直线与投影面的相对位置关系。

（2）掌握直线上的点和两直线的空间相对位置

教学难点：

（1）直线对投影面的各种相对位置，两直线的相对位置

（2）一般位置线段的实长及其与投影面的倾角

第四章 平面

【教学内容】

第一节 平面的表示法

第二节 特殊位置的平面

第三节 属于平面的点和直线

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）掌握平面的表示法及平面对投影面的各种相对位置。

（2）掌握平面上的点和直线的投影特性。

教学难点：

（1）平面对投影面的各种相对位置与平面上的点和直线。

（2）平面相对投影面的夹角。

第五章 几何元素间的相对位置

【教学内容】

第一节 直线与平面平行、两平面平行

第二节 直线与平面的交点、两平面的交线

第三节 直线与平面垂直、两平面垂直

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）了解直线与平面垂直、两平面垂直的投影特性和作图方法
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（2）理解直角的投影特性

（3）掌握直线与平面之间的平行、相交的投影特性和作图方法

教学难点：

（1）直线与平面相交，特殊位置平面与一般位置平面相交及两特殊位置平面相交。

（2）一般位置直线与平面、两一般平面的相交问题及直角投影定理的应用。

第六章 投影变换

【教学内容】

第一节 概述

第二节 换面法

【教学重点及难点】

教学重点：

换面法的基本概念

教学难点：

新投影面位置的选择

第七章 基本立体

【教学内容】

第一节 平面立体

第二节 常见回转体

第三节 同轴回转体

第四节 拉伸体

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）了解第三角投影法的原理和规律

（2）理解棱柱和棱锥的投影作图方法和立体表面定点

教学难点：

平面立体和回转体的表示法及其表面上取点

第八章 平面与立体相交、直线与立体相交

【教学内容】

第一节 平面与立体相交

第二节 直线与立体相交

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）掌握平面与平面立体相交、平面与曲面立体相交和直线与立体相交时贯穿点的作图方法

（2）掌握基本体被特殊位置平面切割后截交线的作图方法

教学难点：

求相贯线

第九章 机件的图样画法

【教学内容】

第一节视图

1.剖视图

2.断面图

3.其他规定和简化画法

4.机件各种表示法综合运用举例

第二节 零件图

1.零件图的内容

2.零件的结构分析

3.零件上的螺纹结构

4.零件表达方案的选择

5.零件图中尺寸的合理标注

6.零件图上的技术要求
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7.看零件图的方法和步骤

8.典型零件图例分析

9.零件的测绘

第三节 标准件与常用件

1.螺纹紧固件

2.键

3.销

第四节 装配图

1. 装配图的内容

2.装配图的图形画法

3.装配图中的尺寸标注和技术要求

4.装配图的零件序号及明细栏、标题栏

5. 装配结构

6.部件测绘

7.画装配图的方法和步骤

8.看装配图的方法和步骤

9. 由装配图拆画零件图

【课程思政元素】

强化创新意识，养成敬业、精益、专注、创新等方面的“工匠”精神。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）掌握视图、剖视图、断面图的画法，以及常用的简化画法和其他规定画法

（2）掌握绘制中等复杂程度零件图的方法，视图选择合理，形状表达正确，图样画法符合国家标准

规定

（3）掌握零件尺寸标注的要求，能正确、完整、清晰、基本合理的进行尺寸标注

（4）了解圆柱销、平键和圆柱螺旋压缩弹簧的规定画法

（5）了解装配图的作用和内容。

（6）掌握装配图必要的尺寸和标注方法。

教学难点：

（1）各种视图的表达方法的应用

（2）零件图的正确表达方法和零件的构型设计

（3）螺纹紧固件及其连接的规定画法，圆锥齿轮的画法

（4）读装配图以及由装配图拆画零件图的方法

（二）实验教学内容及教学要求

实验一 二维计算机绘图软件安装

实验内容：

对软件安装进行教学与学生实地操作练习

主要实验设备：

多媒体教师机、电脑和 CAD 绘图软件

课程思政元素：

通过软件安装培养学生专注守责的工匠精神

实验二 软件基本操作命令

实验内容：

对软件基本操作命令进行教学与学生实地操作练习

主要实验设备：

多媒体教师机、电脑和 CAD 绘图软件

实验三 零件图二维计算机绘制
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实验内容：

1.圆柱类零件二维计算机绘制

2.圆盘类零件二维计算机绘制

3.叉件类零件二维计算机绘制

4.齿轮的二维计算机绘制

主要实验设备：

多媒体教师机、电脑和 CAD 绘图软件

实验四 零件图二维计算机绘制

实验内容：

1.圆柱类零件三维计算机绘制

2.圆盘类零件三维计算机绘制

3.叉件类零件三维计算机绘制

4.齿轮的三维计算机绘制

主要实验设备：

多媒体教师机、电脑和 CAD 绘图软件

课程思政元素：

通过计算机绘图培养学生的精益求精一丝不苟的工匠精神

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标

通过学习使学生树立远大理想和爱国主义情怀，具有

责任感和使命感；养成敬业、精益、专注、创新等方

面的“工匠”精神。

平时成绩

课后作业

目标 1

通过学习投影法的基本理论及其应用，逐步培养和发

展学生的空间想象力和空间构思能力。使学生具有用

二维平面图形表达空间三维形状的能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 2

学习与图样有关的机械设计和制造工艺方面的基础知

识，加强训练，使学生的设计概念和工程意识得到培

养和提高。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 3
掌握利用国家标准的规定用正投影法绘制图样，以表

达机器、部件和零件的形状、尺寸、精度等。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 4
掌握计算机绘图、徒手绘图和尺规绘图的方法，培养

学生能快速、准确地绘制工程图样的能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（30%）

课后作业

（10%）

期末考试

（60%）
课程分目标达成评价方法

课程思政目标 10% 10% ——
分目标达成度=

[0.3×(平时平均成绩/平时成绩总
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分)+ 0.1×（课后作业平均成绩/

课后作业总分）+0.6×（期末考试

平均成绩/期末考试总分）]

目标 1 25% 35% 40%

目标 2 20% 25% 30%

目标 3 35% 25% 20%

目标 4 10% 5% 10%

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目推荐教材：

推荐教材：

1.大连理工大学工程图学教研室主编.画法几何学．北京：高等教育出版社，2011 年．

2.大连理工大学工程图学教研室主编．机械制图.北京：高等教育出版社，2011 年.

参考书目：

1.陆润民主编．计算机绘图．北京：高等教育出版社，2004 年．

2.李振辉主编．计算机绘图实用教程．成都：电子科技大学出版社，2004 年．

3.何铭新主编．机械制图．北京高等教育出版社，2004 年．

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC(慕课)，中国地质大学：http://www.icourse163.org/course/CUG-1205772809#/

3.中国大学 MOOC(慕课)，东北大学：http://www.icourse163.org/course/NEU-1002526010#/

4.中国大学 MOOC(慕课)，中国农业大学：http://www.icourse163.org/course/NWPU-1001813005

5.中国知网：https://www.cnki.net

6.百度学术：http://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取机械制图基础教学相关的视频、课件、图片和资料等，利用学习通等网络

资源，开展交互式和体验式学习。

2.运用以“OBE”教育思想与方法，以学生为核心，分析、梳理课程知识体系的内在逻辑关系，构建

课程知识网络结构图，形成系统的知识体系。

3.追踪机械装备前沿领域，关注机械制造热点问题与议题，以持续追踪形式开展调研，查阅资料，

形成调研报告或研讨文稿，积极主动参与研讨，在调研与研讨中尝试解决问题，创新思维。

4.注重理论知识在实践应用方面的指导、应用、验证和深化。

http://xueshu.baidu.com/
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：通过机械

制图特征及标准等相关内

容的学习，逐步培养学生

树立远大理想和爱国主义

情怀，具有责任感和使命

感，养成敬业、精益、专

注、创新等方面的“工匠”

精神。

具有优秀的爱国主义

情怀，责任感和使命感

及优秀的敬业、精益、

专注、创新等方面的

“工匠”精神

具有良好的爱国主义

情怀，责任感和使命

感及良好的敬业、精

益、专注、创新等方

面的“工匠”精神

具有较好的爱国主义情

怀，责任感和使命感及

较好的敬业、精益、专

注、创新等方面的“工

匠”精神

具有一般的爱国主义情

怀，责任感和使命感及

一般的敬业、精益、专

注、创新等方面的“工

匠”精神。

具有较差的爱国主义

情怀，责任感和使命感

及较差的敬业、精益、

专注、创新等方面的

“工匠”精神。

目标 1：通过学习投影法的

基本理论及其应用，逐步

培养和发展学生的空间想

象力和空间构思能力。使

学生具有用二维平面图形

表达空间三维形状的能力

具有优秀的二维平面

图形表达空间三维形

状的能力

具有良好的二维平面

图形表达空间三维形

状的能力

具有较好的二维平面图

形表达空间三维形状的

能力

具有一般的二维平面图

形表达空间三维形状的

能力

具有较差的二维平面

图形表达空间三维形

状的能力

目标 2：学习与图样有关的

机械设计和制造工艺方面

的基础知识，加强训练，

使学生的设计概念和工程

意识得到培养

和提高力

系统的掌握了图样有

关的机械设计和制造

工艺方面的基础知识

熟练的掌握了图样有

关的机械设计和制造

工艺方面的基础知识

较好的掌握了图样有关

的机械设计和制造工艺

方面的基础知识

基本的掌握了图样有关

的机械设计和制造工艺

方面的基础知识

掌握了图样有关的机

械设计和制造工艺方

面的基础知识

目标 3：掌握利用国家标准

的规定用正投影法绘制图

样，以表达机器、部件和

零件的形状、尺寸、精度

等

系统的掌握利用国家

标准的规定用正投影

法绘制图样，以表达机

器、部件和零件的形

状、尺寸、精度等

熟练的掌握利用国家

标准的规定用正投影

法绘制图样，以表达

机器、部件和零件的

形状、尺寸、精度等

较好的掌握利用国家标

准的规定用正投影法绘

制图样，以表达机器、

部件和零件的形状、尺

寸、精度等

基本掌握利用国家标准

的规定用正投影法绘制

图样，以表达机器、部

件和零件的形状、尺寸、

精度等

掌握利用国家标准的

规定用正投影法绘制

图样，以表达机器、部

件和零件的形状、尺

寸、精度等
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目标 4：掌握计算机绘图、

徒手绘图和尺规绘图的方

法，培养学生能快速、准

确地绘制工程图样的能力

系统的掌握计算机绘

图、徒手绘图和尺规绘

图的方法，培养学生能

快速、准确地绘制工程

图样的能力

熟练的掌握计算机绘

图、徒手绘图和尺规

绘图的方法，培养学

生能快速、准确地绘

制工程图样的能力

较好的掌握计算机绘

图、徒手绘图和尺规绘

图的方法，培养学生能

快速、准确地绘制工程

图样的能力

基本的掌握计算机绘

图、徒手绘图和尺规绘

图的方法，培养学生能

快速、准确地绘制工程

图样的能力

掌握计算机绘图、徒手

绘图和尺规绘图的方

法，培养学生能快速、

准确地绘制工程图样

的能力

大纲撰写人：陈素娟 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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工程力学课程教学大纲（2020 版）

一、课程教学信息

课程名称 工程力学 课程代码 200802008 开课单位 物理学院

英文名称
Engineering

Mechanics
课程性质 专业必修课程 开设学期 3

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 88+实验 4 课程学分 5.5

先修课程
高等数学、大

学物理
后续课程 机械设计基础 课程负责人 汉语、李策

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：培养学生主动参与、积极进取、崇尚

科学、探究科学的学习态度和思想意识；养成理论联

系实际、科学严谨、认真细致、实事求是的科学态度

和职业道德。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业来评价。

目标 1：掌握工程力学的基本概念和基本原理，为后

续课程打下良好基础。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 2：掌握工程力学问题的研究方法，能够综合运

用数学工具和工程力学知识，针对实际问题，正确选

取研究对象，合理简化，建立相应力学问题的数学模

型并进行求解和分析。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 3：培养学生自我管理和自主学习的能力。
由课前预习、课堂提问环节共同支撑，依据课堂

表现、课后作业来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1 :树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。

指标点 8.2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德

和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

思政课程目

标
M

工程知识

指标点 1.2：具有从事机电工程工作所需的工程力学、

材料科学、电工电子学等工程基础知识，能用于解决复

杂机电工程问题。

目标 1

目标 2
H

问题分析
指标点 2.2：能基于相关科学原理和数学模型、方法正

确表达复杂机电工程问题。

目标 1

目标 2
H

终身学习

指标点 12.2：具有自我管理和自主学习的能力，包括对

技术问题的理解能力，归纳总结的能力和提出问题的能

力等。

目标 3 M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

课程

内容

教学

方法
章节目标 课程思政元素

支撑课

程目标

学时

分配
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绪论

讲授

法、课

堂讨论

认识力学在工程中的作用和地位，

学习解决工程问题的力学思维，了

解工程力学课程中理论力学、材料

力学的研究对象、研究内容和分析

方法。

通过介绍我国著名科学家在

力学领域的伟大贡献及热爱

祖国、无私奉献的精神，培

养学生的民族自豪感和文化

自信心，勉励学生刻苦学习，

求真求实，树立报效祖国的

远大志向。

课程思

政目标

目标 1

目标 3

2

第一章

静力学

讲授

法、课

堂讨论

第一节 掌握静力学公理和物体的

受力分析方法

第二节 掌握平面汇交力系合成和

平衡的几何法及解析法，平面力系

力偶系的合成与平衡，平面任意力

系的简化和平衡方程，平面平行力

系的平衡，平面简单桁架的内力分

析

第三节 掌握空间汇交力系、空间

力偶系的合成与平衡，空间任意力

系的简化，平衡方程，重心的计算

课程思

政目标

目标 1

18

第二章

运动学

讲授

法、课

堂讨论

第一节 掌握描述质点运动的矢量

法、直角坐标法、自然法

第二节 掌握刚体的简单运动

第三节 掌握相对运动、牵连运动、

绝对运动分析，点的速度合成定

理，加速度合成定理

第四节 掌握刚体的平面运动的描

述和运动分解，求平面图形内各点

速度的基点法、瞬心法，求的加速

度基点法

目标 2 12

第三章

动力学

讲授

法、课

堂讨论

掌握质点动力学基本定律，运动微

分方程

在学习牛顿力学体系建立的

过程中，介绍伽利略、开普

勒、牛顿等科学家为人类文

明的发展和进步作出的划时

代贡献，让学生感受探索未

知、实事求是、捍卫真理的

科学精神。

课程思

政目标

目标 2

4

第四章

材料力

学导论

讲授

法、课

堂讨论

第一节 使学生了解材料力学的学

习任务，把握重点，掌握变形固体

的三种基本假设

第二节 了解外力及其分类，熟知

内力、截面法和应力概念

第三节 分清变形以及应变之间的

关系，对公式推导有所掌握，对杆

件变形的基本形式做到概念性了

解，为后续每种变形状况的分析打

下良好基础。

目标 1

目标 3
2
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第五章

拉压、

剪切与

扭转

讲授

法、课

堂讨论

使学生了解轴向拉伸、压缩与扭转

的概念和实例，学会轴力和扭矩的

概念及轴力和扭矩的方向判断。

使学生在横截面和斜截面上都能

较好的理解和应用截面法，并学会

计算和画出轴力图与扭矩图。对不

同材料拉伸和压缩时的力学性能

有所了解。

构件设计中的安全与经济问

题，是一对矛盾，但强度、

刚度和稳定性条件公式给出

了科学解决问题的方法，将

经济与安全这一对矛盾体统

一起来，这说明辩证唯物主

义认识论是解决工程问题的

有力武器。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

目标 3

10

第六章

弯曲变

形与附

录

讲授

法、课

堂讨论

使学生能充分了解杆件弯曲时的

概念、变形特点及应用实例

学会运用公式列出剪力方程和弯

矩方程并可以熟练画出剪力图和

弯矩图，理清载荷集度、剪力和弯

矩之间的关系

学会分析平面曲杆的弯曲内里。使

学生能充分明确挠曲线、挠度和转

角的概念，并可以在计算中熟练进

行计算，掌握计算梁变形的积分法

和叠加法，学会用变形比较法解简

单超静定问题。

在梁的强度设计中，通过合

理安排荷载，可以提高梁的

承载能力，以此引出在面对

外部压力时，适当合理地排

布分解外部压力，有利于保

持身心健康。

课程思

政目标

目标 1

18

第七章

应力与

复杂变

形

讲授

法、课

堂讨论

使学生能充分了解微观状态下任

意微元体所受到的正应力及切应

力、稳定失效的特征，学会用解析

法和图解法进行应力的求解

对多向应力状态有概念的了解，学

会平面的应变分析，对强度理论达

到熟知的程度

能够分析不同条件对压杆稳定的

影响。

实践过程中发现构件的变形

很复杂，大多是组合变形，

运用强度理论分析复杂变形

表象与本质间的必然联系，

这反映了事物的普遍性。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

18

第八章

动载荷

讲授

法、课

堂讨论

从案例分析出发，使学生了解动载

荷的概念

学会用动静法计算匀加速直线运

动和匀速转动构件的应力和变形

及如何在给定条件下确定惯性力

的大小及方向。

目标 1 4

合 计 88 学时

(二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

支撑的课程

目标

实验一

材料力学拉

伸实验

1．测定低碳钢和铸铁的下列力学性能指

标：拉伸时的屈服极限 s 、强度极限 b 、

延伸率 、截面收缩率 ；

2.观察上述两种材料在拉伸和压缩的全过

程中所出现的各种变形现象。

2 验证性 必修 目标 1

实验二

材料力学压

缩实验

1.测定低碳钢和铸铁的下列力学性能指

标：压缩时的屈服极限 s 。

2.观察上述两种材料在压缩的全过程中所

出现的各种变形现象。

2 验证性 必修 目标 1
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合计 4 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

绪论

【教学内容】

1.力学在工程中的作用和地位

2.解决工程问题的力学思维

3.研究对象、研究内容和分析方法

【课程思政元素】

通过介绍我国著名科学家在力学领域的伟大贡献及热爱祖国、无私奉献的精神，培养学生的民族自

豪感和文化自信心，勉励学生刻苦学习，求真求实，树立报效祖国的远大志向。

【教学重点及难点】

力学思维的理解

第一章 静力学

【教学内容】

第一节 静力学公理和物体的受力分析

1.静力学公理

2.约束和约束力

3.物体的受力分析和受力图

第二节 平面力系

1.平面汇交力系

2.平面力对点之矩·平面力偶

3.平面任意力系的简化

4.平面任意力系的平衡条件和平衡方程

5.物体系的平衡·静定和超静定问题

6.平面简单桁架的内力计算

第三节 空间力系

1.空间汇交力系

2.力对点的矩和力对轴的矩

3.空间力偶

4.空间任意力系的简化

5.空间任意力系的平衡方程

6.重心

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）静力学公理、物体的受力分析。

（2）平面汇交力系合成的解析法及其平衡条件。

（3）力矩的概念和计算、平面力偶的等效条件。

（4）平面任意力系的简化与结果分析，主矢和主矩，任意力系的平衡条件和平衡方程的正确应用，

平面简单桁架的内力分析。

（5）空间汇交力系的合成和平衡，空间力偶系的合成与平衡，力对点的矩和力对轴的矩概念和计算，

空间力系简化，重心的计算。

教学难点：

（1）约束类型及约束力的特点

（2）平面汇交力系合成的几何法

（3）平面力偶系合成与平衡

第二章 运动学

【教学内容】

第一节 点的运动学
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1.矢量法

2.直角坐标法

3.自然法

第二节 刚体的简单运动

1.刚体的平行移动

2.刚体绕定轴的转动

3.转动刚体内各点的速度和加速度

第三节 点的合成运动

1.相对运动·牵连运动·绝对运动

2.点的速度合成定理

3.牵连运动是平移时点的加速度合成定理

4.牵连运动是定轴转动时点的加速度合成定理·科氏加速度

第四节 刚体的平面运动

1.刚体平面运动的概述和运动分解

2.求平面图形内各点速度的基点法

3.求平面图形内各点速度的瞬心法

4.用基点法求平面图形内各点的加速度

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）矢量法、直角坐标法、自然法

（2）绝对运动、牵连运动、相对运动分析

（3）刚体平面运动的概述和分解

（4）求速度的基点法、速度投影法及瞬心法

教学难点：

（1）定轴转动刚体上各点运动之间的关系。

（2）点的速度合成定理、点的加速度合成定理

（3）求加速度的基点法

第三章 动力学

【教学内容】

第一节 质点动力学的基本方程

1.动力学的基本定律

2.质点的运动微分方程

【课程思政元素】

在学习质点动力学基本方程过程中，介绍伽利略、开普勒、牛顿等科学家为人类文明的发展和进步

作出的划时代贡献，让学生感受探索未知、实事求是、捍卫真理的科学精神。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）质点动力学基本定律

（2）惯性力的概念，惯性力系简化

教学难点：

质点系达朗贝尔原理

第四章 材料力学导论

【教学内容】

第一节 变形固体的三种基本假设

第二节 外力及其分类，熟知内力、截面法和应力概念

第三节 公式推导的掌握，对杆件变形的基本形式做到概念性了解

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）工程中材料需要满足的三种要求，变形固体的三种假设

（2）外力及其分类，内力、截面法、应力的概念，应变分析。

教学难点：
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（1）内力分析及截面法中受力方向的判断

（2）应变的公式推导及简单计算

第五章 拉压、剪切与扭转

【教学内容】

第一节 拉伸、压缩与剪切

1.轴向拉压的概念和实例

2.轴向拉（压）时横截面上的内力和应力

第二节 扭转

1.扭转的概念与实例

2.外力偶矩、扭矩和扭矩图

3.纯剪切

4.圆轴扭转时的应力

5.圆轴扭转时的变形

【教学重点及难点】

构件设计中的安全与经济问题，是一对矛盾，但强度、刚度和稳定性条件公式给出了科学解决问题

的方法，将经济与安全这一对矛盾体统一起来，这说明辩证唯物主义认识论是解决工程问题的有力武器。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）拉伸或压缩时物体的内力和应力方向及其正负，轴力图，圣维南原理；

（2）应力的简单计算，截面法，塑性材料和脆性材料的力学性能，以及衡量材料力学性能的主要指

标；

（3）受扭物体的受力和变形特点；扭矩计算，扭矩图绘制；

（4）圆轴扭转时横截面上的应力计算及强度计算；圆轴扭转时的变形及刚度计算。

教学难点：

（1）拉伸或压缩时物体的内力和应力方向及其正负；

（2）轴力图，应力的简单计算，截面法；

（3）扭矩图绘制；圆轴扭转时横截面上的应力计算及强度计算；圆轴扭转时的变形及刚度计算。

第六章 弯曲变形与附录

【教学内容】

第一节 弯曲变形

1.弯曲内力

2.弯曲应力

3.弯曲变形

第二节 附录

1.静矩

2.惯性矩、惯性积

【课程思政元素】

在梁的强度设计中，通过合理安排荷载，可以提高梁的承载能力，以此引出在面对外部压力时，适

当合理地排布分解外部压力，有利于保持身心健康。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）弯曲物体的受力和变形特点

（2）剪力和弯矩计算，剪力和弯矩图绘制

教学难点：

（1）剪力和弯矩图绘制；剪力和弯矩的方程及其计算

（2）挠度的计算和转角概念的理解，积分法和叠加法的计算

第七章 应力与复杂变形

【教学内容】

第一节 应力和应变分析 强度理论

1.二向和三向应力状态实例

2.二向应力状态分析
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3.三向应力状态

4.常用强度理论

第二节 组合变形

1.组合变形和叠加原理

2.拉（压）与弯曲的组合

3.扭转与弯曲的组合

第三节 压杆稳定

1.概述

2.两端铰支细长压杆的临界压力

3.其他支座条件下细长压杆的临界压力

4.欧拉公式的适用范围 经验公式

5.压杆的稳定校核

【课程思政元素】

实践过程中发现构件的变形很复杂，大多是组合变形，运用强度理论分析复杂变形表象与本质间的

必然联系，这反映了事物的普遍性。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）应力状态的概念；

（2）平面应力状态的分析；

（3）四个强度理论；

（4）组合变形的分解和危险面、危险点的确定；

教学难点：

（1）应力状态的概念

（2）平面应力状态的分析

（3）广义虎克定律及其应用

（4）平面应变分析

（5）计算柔度和压杆的类型

第八章 动载荷

【教学内容】

第一节 概述

第二节 动静法的应用

【教学重点及难点】

教学重点：

用动静法计算匀加速直线运动和匀速转动构件的应力和变形。

教学难点：

根据机械能守恒原理，计算受冲击作用的构件的应力和变形。

（二）实验教学内容

实验一 材料力学拉伸实验

实验内容：

一、试验件测量

1.游标卡尺使用

2.实际测量

二、万能拉压试验机使用

1.机械的使用操作

2.电脑软件的实际操控

三、试验件观察与计算

1.观察与测量试验件的尺寸变化

2.计算相关参数

主要实验设备：

万能拉压试验机
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主要消耗材料：

试验标注件（低碳钢及铸铁）

实验二 材料力学压缩实验

实验内容：

一、试验件测量

1.游标卡尺使用

2.实际测量

二、万能拉压试验机使用

1.机械的使用操作

2.电脑软件的实际操控

三、试验件观察与计算

1.观察与测量试验件的尺寸变化

2.计算相关参数

主要实验设备：

万能拉压试验机

主要消耗材料：

试验标注件（低碳钢及铸铁）。

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标
1.近现代中国著名力学家的伟大贡献

2.工程职业道德和规范的理解

平时成绩

课后作业

目标 1 基本概念、基本规律的理解与掌握。

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

目标 2
运用相关知识、理论及方法解决工程力学实际问题的

能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 3 自我管理和自主学习的效果。
平时成绩

课后作业

七、成绩评定

课程目

标

平时成绩

（10%）

课后作业

（5%）

实验成绩

（5%）

期中考试

（30%）

期末考试

（50%）
课程分目标达成评价方法

课程思

政目标
5% 5% —— —— ——

分目标达成度=

[0.1×(平时平均成绩/平时

成绩总分)+ 0.05×（课后作

业平均成绩/课后作业总

分）+0.05×（实验成绩/实
目标 1 40% 25% 100% 60% 60%
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验成绩总分）+0.3×（期末

考试平均成绩/期末考试总

分）]+0.5×（期末考试平均

成绩/期末考试总分）]

目标 2 40% 50% —— 40% 40%

目标 3 15% 20% —— —— ——

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

1.理论力学(Ⅰ)(第 8 版).哈尔滨工业大学理论力学教研室.高等教育出版社, 2016.

2.材料力学(Ⅰ)(第 6 版). 刘鸿文.高等教育出版社, 2017.

参考书目：

1.理论力学(第 2 版). 范钦珊，陈建平. 高等教育出版社，2010.

2.理论力学(第 4 版). 洪嘉振，刘铸永，杨长俊. 高等教育出版社，2015.

3.材料力学(第 3 版). 范钦珊，殷雅俊，唐靖林. 清华大学出版社，2014.

4.工程力学(第 3 版). 范钦珊. 机械工业出版社，2018.

（二）网络资源

1.超星学习通平台: http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC，华中科技大学：https://www.icourse163.org/course/HUST-1001515002

3.中国大学 MOOC，哈尔滨工业大学：https://www.icourse163.org/course/HIT-1001516003

4.中国大学 MOOC，浙江大学：https://www.icourse163.org/course/ZJU-1206670802

5.中国知网：https://www.cnki.net

6.百度学术：http://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.建议学生通过网络、图书馆及资料室自主查阅课程中涉及的学习资源，独立规划自己的课程学习

计划，自主设计、自主调节与评价学习过程，充分发挥自身的学习能动性。

2.注重对于基本概念、基本理论以及解决问题的基本方法的学习。

3.勤于思考，注重理论联系实际，通过适量习题，培养和锻炼对于实际问题进行科学抽象、合理建

立建模并应用工程力学知识加以解决的能力。

4.注重归纳总结，分析、梳理课程知识体系的内在逻辑关系，构建课程知识网络结构图，形成系统

的知识体系。

https://book.jd.com/writer/%E6%B4%AA%E5%98%89%E6%8C%AF_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%88%98%E9%93%B8%E6%B0%B8_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%9D%A8%E9%95%BF%E4%BF%8A_1.html
https://book.jd.com/writer/%E8%8C%83%E9%92%A6%E7%8F%8A_1.html
https://book.jd.com/writer/%E6%AE%B7%E9%9B%85%E4%BF%8A_1.html
https://book.jd.com/writer/%E5%94%90%E9%9D%96%E6%9E%97_1.html
https://book.jd.com/publish/%E6%B8%85%E5%8D%8E%E5%A4%A7%E5%AD%A6%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
https://book.jd.com/writer/%E8%8C%83%E9%92%A6%E7%8F%8A_1.html
https://book.jd.com/publish/%E6%9C%BA%E6%A2%B0%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html
http://xueshu.baidu.com/
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十、评价标准

课程目标

评分标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：培养学生主动参

与、积极进取、崇尚科学、探究

科学的学习态度和思想意识；养

成理论联系实际、科学严谨、认

真细致、实事求是的科学态度和

职业道德。

具有良好的学习态度

和思想意识，能够积

极主动开展学习，具

有严谨的科学态度和

职业道德。

具有良好的学习态度

和思想意识，能够较

为主动的开展学习，

具有较为严谨的科学

态度和职业道德。

具有较为良好的学习

态度和思想意识，能够

按照要求开展学习，较

为严谨的科学态度和

职业道德。

具有较好的学习态度和

思想意识，基本能够按

照要求开展学习。具有

一定的科学态度和职业

道德。

学习态度不端正，不

具备严谨的科学态度

和职业道德。

目标 1：掌握工程力学的基本概

念和基本原理。

熟练掌握工程力学的

基本概念和原理。

较好掌握工程力学的

基本概念和原理。

基本掌握工程力学的

基本概念和原理。

大体掌握工程力学的基

本概念和原理。

没有掌握工程力学的

基本概念和原理。

目标 2：掌握工程力学问题的研

究方法，能够综合运用数学工具

和工程力学知识，针对实际问

题，正确选取研究对象，合理简

化，建立相应力学问题的数学模

型并进行求解和分析。

熟练掌握处理工程力

学实际问题的分析、

建模和求解方法。

较好掌握处理工程力

学实际问题的分析、

建模和求解方法。

基本掌握处理工程力

学实际问题的分析、建

模和求解方法。

大体掌握处理工程力学

实际问题的分析、建模

和求解方法。

没有掌握处理工程力

学实际问题的分析、

建模和求解方法。

目标 3：培养学生自我管理和自

主学习的能力。

能够积极主动完成课

前预习和课后作业，

并提出问题，系统归

纳和总结课程内容。

能够积极主动完成课

前预习和课后作业，

较为系统归纳和总结

课程内容。

能够积极主动完成课

前预习和课后作业，能

够大体对课程内容进

行归纳和总结。

能够积极主动完成课前

预习和课后作业。

不能积极主动完成课

前预习和课后作业。

大纲撰写人：汉语、李策 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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电工电子技术课程教学大纲（2020 版）

一、课程教学信息

课程名称 电工电子技术 课程代码 200802009 开课单位 物理学院

英文名称
Electrical and

Electronic Technology
课程性质 专业必修课程 开设学期 3

适用专业 机械电子工程 课程学时 88 课程学分 5.5

先修课程 高等数学 后续课程
机械电气控制

及自动化
课程负责人 李东康 陈海霞

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解电工电子技术的发展，感受

科学技术的进步，养成为祖国自豪，为国家科技

进步贡献力量的价值观。

通过课前自主学习，课堂讲授，交流研讨，个人体会

等环节来支撑，依据学生课后作业及平时成绩来评价

目标 1：掌握电工电子的基本概念、基本原理；

掌握基尔霍夫定律、电源、变压器、电动机；半

导体二极管、三极管的结构与功能；掌握各种放

大器的结构和功能以及电路之间的基本关系；理

解电路系统的各种功能。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，章节测验等环

节共同支撑，依据期末理论考试、章节测验与平时成

绩来评价。

目标 2：了解国内电工电子技术学研究领域的热

点问题和最新研究及应用成果的能力，学会与人

沟通、合作，具备结合物理学科教学进行育人活

动的能力。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问、小组讨论，课

后作业等环节共同支撑，依据期末理论考试、课后作

业、小组讨论与平时成绩来评价。

目标 3：运用所学知识去分析和解决现实生活中

的与之相关的电工电子技术问题。具备一定的专

业论文写作能力和学术交流能力。

由课前的自主学习，课堂讲授、小组讨论汇报等环节

共同支撑，依据课后作业与小组讨论来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。

指标点 8.2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德

和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思政目

标
M

工程知识

指标点 1.2：具有从事机电工程工作所需的工程力学、

材料科学、热力学、流体力学、电工电子学等工程基础

知识，能用于解决复杂机电工程问题。

目标 1

目标 2
H

使用现代工具

指标点 5.1：了解专业常用的现代仪器、信息技术工具、

工程工具和模拟软件的使用原理和方法，并理解其局限

性。

目标 3 M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

教学内容
教学方

法
章节目标 课程思政元素

支撑的

课程目

标

学时

分配

第一篇 讲授法 第一节 掌握电路的作用与组成 了解电工学的 课程思 8
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电工技术

第一章

直流电路

课堂讨

论

第二节 理解电路的基本概念、基本知识

第三节 掌握电路的基本状态

第四节 熟知电路参考方向的判定方法

第五节 掌握理想元件的特点

第六节 熟练运用基尔霍夫电流、电压定律

第七节 掌握电路电流的分析方法

第八节 掌握叠加原理的基本概念，计算方

法

第九节 充分理解戴维宁、诺顿等效定理

发展，认知到

电工学的日新

月异的发展及

与我们生活中

是息息相关

的。

政目标

目标 1

目标 2

目标 3

第二章

电路的瞬

态分析

讲授法

第一节 掌握瞬态分析的基本概念

第二节 储能元件的基本特性

第三节 换路定理的基本内容以及分析方法

第四节 初步掌握 RC 电路和 RL 电路的瞬态

分析过程

第五节 初步运用一阶电路瞬态分析的三要

素法解题

目标 1
6

第三章

交流电路

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握正弦交流电的基本概念

第二节 熟悉正弦交流电的相量表示方法

第三节 分析纯电阻、纯电容、纯电感单一

参数下交流电路的特点

第四节 分析 R、C、L 串联电路特点

第五节 分析 R、C、L 并联电路特点

第六节 学会计算交流电路的有功功率、无

功功率及视在功率

第七节 掌握电路功率因数的计算及调节方

法

目标 1

目标 2

目标 3

8

第四章

供电和用

电

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握电源星型、三角形两种联结方

法的物理特点

第二节 掌握负载的星型、三角形两种联结

方法的物理特点

第一节 掌握三相功率的计算方法

目标 1

目标 2
4

第五章

变压器

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握磁路的基本概念

第二节 了解直流、交流电磁铁的特点

第三节 掌握变压器的工作原理

了解我国目前

电力系统的发

展，给我们生

活带来很多便

捷。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

4

第六章

电动机

讲授法

课堂讨

论

第一节 了解电动机的发展历程以及分类

第二节 掌握三相异步电动机的基本工作原

理

第三节 了解三相异步电动机的结构特点

目标 1

目标 3
2

第二篇

电子技术

第一章

半导体器

件的特征

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握半导体、杂志半导体基本概念，

以及 PN 结的形成

第二节 掌握半导体二极管的结构、工作原

理、特性、参数，能够合理选择和正确使用

二极管

第三节 掌握双极型三极管的结构、工作原

理、特性、参数

了解我国目前

半导体器件的

发展历程和取

得的成绩。

课程思

政目标

目标 1

目标 3

6
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第二章

放大电路

基础

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握放大器的组成及工作原理

第二节 掌握放大电路的图解分析方法

第三节 掌握放大电路的微变等效电路分析

法

第四节 掌握放大器工作点的稳定的原因和

解决办法

第五节 掌握多级放大电路耦合方式、放大

倍数的计算

第六节 掌握差分放大电路的特性和分析方

法

第七节 掌握互补对称功率放大电路的特性

和分析及电路应用

目标1-3 16

第三章

集成运算

放大电路

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握集成运放的基本单元电路

第二节 了解集成运放的典型电路与参数

第三节 掌握集成运放的基本电路

第四节 掌握集成运放的基本运算电路

了解我国集成

电路的发展，

特别是华为芯

片的研发，开

展爱国教育

课程思

政目标

目标1-3

4

第四章

反馈放大

电路

讲授法

第一节 掌握反馈的基本概念与分类。

第二节 掌握负反馈对放大电路性能的影响

第三节 掌握深度负反馈电路的近似计算

目标1-3 6

第五章

波形发生

电路

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握正弦波振荡电路

第二节 掌握电压比较电路

第三节 了解非正弦波发生电路

目标1-3 4

第六章

直流稳压

电源

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握小功率整流滤波电路

第二节 掌握串联型集成稳压电路 目标1-3 4

第七章

数字电路

基础

讲授法

小组讨

论

第一节 掌握数字电路的特点和数制及代码

第二节 逻辑函数及其表示方法

第三节 掌握逻辑函数的化简法

第四节了解基本逻辑门电路

了解数字时代

的到来，给我

们生活带来极

大的益处。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

6

第八章

组合逻辑

电路

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握组合逻辑电路的分析方法和设

计方法

第二节了解常用的组合逻辑电路的设计

目标1-3 4

第九章触

发器和时

序逻辑电

路

讲授法

小组讨

论

第一节 掌握触发器的电路结构分类

第二节 掌握时序逻辑电路的分析方法

目标 1

目标 3
6

合 计 88 学时

五、主要教学内容

第一篇 电工技术

第一章 直流电路

【教学内容】

第一节电路的作用与组成部分

1.电路的作用

2.电路的组成
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第二节电路的基本物理量

1.电流、电位及电压的概念及特性

2.电动势、电功率及电能的概念及特性

第三节电路的状态

电路的通路、开路及短路的特性

第四节电路中的参考方向

1.电路中参考方向的规定

第五节理想电路元件

1.理想有源元件的特性

2.理想无源元件的特性

第六节基尔霍夫定律

1.基尔霍夫电流定律（KCL）

2.基尔霍夫电压定律（KVL）

第七节支路电流法

1.支路电流的解题步骤

2.支路电流解题实例

第八节叠加原理

1.叠加原理的概念

2.叠加原理解题实例

第九节等效电源定理

1.戴维宁定理的概念、应用

2.诺顿定理的概念

【课程思政元素】

了解电工学的发展，认知到电工学的日新月异的发展及与我们生活是息息相关的。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）理想电路元件

（2）基尔霍夫定律

（3）叠加原理

（4）等效电源定理

教学难点：

（1）基尔霍夫定律

（2）等效电源定理

第二章 电路的瞬态分析

【教学内容】

第一节瞬态分析的基本概念

1.稳态、瞬态的基本概念

2.激励、响应的基本概念

第二节储能元件

1.电容的基本特性

2.电感的基本特性

第三节换路定律

1.换路定律的基本内容

2.换路定律的举例应用

第四节 RC 电路和 RL 电路的瞬态分析

1.RC 电路的瞬态分析

2.RL 电路的瞬态分析

第五节一阶电路瞬态分析的三要素法

1.一阶电路三要素法的基本内容

2.一阶电路三要素法的举例应用

【教学重点及难点】
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教学重点：

（1）电路的换路定律

（2）一阶电路瞬态分析的“三要素”法

教学难点：

电路的换路定律

第三章 交流电路

【教学内容】

第一节正弦交流电的基本概念

1.正弦交流电的基本概念

2.交流电的瞬时值、最大值及有效值的表示

第二节正弦交流电的相量表示法

1.正弦交流电的四种表示形式

2.正弦交流电的四种表示形式的关系

第三节单一参数交流电路

1.纯电阻电路电流、电压及功率之间的关系

2.纯电容电路电流、电压及功率之间的关系

3.纯电感电路电流、电压及功率之间的关系

第四节串联交流电路

1.R、C、L 串联电路的特性

2.阻抗串联电路的特性

第五节并联交流电路

1.并联交流电路的特性

第六节交流电路的功率

1.交流电路的功率关系

2.交流电路功率计算举例

第七节电路的功率因数

1.电路功率因数的基本概念

2.改变功率因数的方法

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）正弦交流电的相量表示法

（2）交流电路的功率

（3）电路的功率因数

教学难点：

交流电路的功率

第四章 供电和用电

【教学内容】

第一节三相电源

1.三相电源的基本概念。

2.三相电源的星型联结特性

3.三相电源的三角形联结特性

第二节三相负载

1.三相负载的星型联结特性

2.三相负载的三角形联结特性

第三节三相功率

1.三相功率的计算方法

2.三相功率计算方法举例

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）三相电源和三相负载的连接方式及工作原理

（2）对称三相电路中电压、电流的计算
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（3）对称三相电路中三相功率的计算

教学难点：

对称三相电路中电压、电流的计算

第五章 变压器

【教学内容】

第一节磁路

1.磁场的基本物理量

2.磁路欧姆定律

第二节电磁铁

1.直流电磁铁特性

2.交流电磁铁特性

第三节变压器的工作原理

1.电压变换

2.电流变换

3.阻抗变换

4.功率传递

【课程思政元素】

了解我国目前电力系统的发展。以及给我们生活带来的便捷。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）磁路的欧姆定律

（2）交流电磁铁工作原理

教学难点：

磁路的欧姆定律

第六章 电动机

【教学内容】

第一节电机概述

1.电机的基本概念

2.电机的分类

第二节三相异步电动机的工作原理

1.旋转磁场的概念

2.三相异步电动机的工作原理

3.转矩平衡原理

4.功率传递关系

第三节三相异步电动机的基本结构

1.三相异步电动机的基本组成

2.转子的结构特性

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）旋转磁场的概念

（2）三相异步电动机的工作原理

（3）转矩平衡原理

（4）功率传递

教学难点：

（1）旋转磁场的概念

（2）三相异步电动机的工作原理

第二篇 电子技术

第一章 半导体器件的特征

【教学内容】

第一节 PN 结

1.本征半导体
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2.杂质半导体

3.PN 结的形成

4.PN 结的特性

第二节半导体二极管

1.二极管的结构及符号

2.二极管的伏安特性

3.二极管的主要参数

4.二极管应用举例

第三节双极型三极管

1.晶体管的结构和符号

2.晶体管的电流放大作用

3.晶体管的共射组态特性曲线

4.晶体管的主要参数

【课程思政元素】

了解我国目前半导体器件的发展历程和取得的成绩

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）PN 结的形成

（2）二极管的伏安特性

（3）二极管和三极管的参数

教学难点：

（1）三极管电流的放大作用

（2）学会判断三极管的极性和类别

第二章 放大电路基础

【教学内容】

第一节放大电路的组成及工作原理

1.放大电路的功能及原理

2.放大电路的性能指标

第二节放大电路的图解分析法

1.用图解法确定静态工作点

2.用图解法分析动态工作点

3.用图解法分析放大电路的非线性失真

第三节放大电路的等效电路分析

1.晶体管的 h参数及其小信号等效电路

2.用 h 参数小信号等效电路分析基本放大电路

3.带 RE 的共发射极放大电路的分析

第四节放大电路工作点的稳定

1.温度变化对工作点的影响

2.分压式偏置稳定电路

第五节共集电极放大电路

1.静态工作点

2.电压放大倍数

3.输入输出电阻

4.主要特点和应用

第六节多级放大电路

1.多级放大电路的耦合方式

2.多级放大电路的电压放大倍数

3.多级放大电路的频率特性

第七节差分放大电路

基本差分放大电路

第八节互补对称功率放大电路
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1.功率放大电路的特点和要求

2.乙类互补对称功率放大电路

3.甲乙类互补对称功率放大电路

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）共发射极共集电极放大电路的分析

（2）多级放大电路的的耦合方式、放大倍数和频率特性

（3）互补对称功率放大电力的特点和要求，分析电路的特性

教学难点：

（1）放大电路的 h 参数小信号交流等效分析法

（2）分析放大电路的性能指标

第三章 集成运算放大电路

【教学内容】

第一节集成运放的基本单元电路

1.集成运放的组成和电路符号

2.集成运放输入级

3.集成运放中间级

4.集成运放输出级

第二节集成运放的典型电路和参数

1.集成运放典型电路分析

2.集成运放的主要参数

第三节集成运放的基本电路

1.理想运放的基本电路

2.由集成运放组成的基本电路

第四节基本运算电路

1.加、减法运算电路

2.积分和微分运算电路

【课程思政元素】

了解我国集成电路的发展，特别是华为芯片的研发，开展爱国教育

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）集成运放的组成和符号

（2）集成运放的基本电路和基本运算电路

教学难点：

（1）理想的集成运放

（2）积分和微分运算电路

第四章 反馈放大电路

【教学内容】

第一节反馈的基本概念与分类

1.反馈的基本概念

2.反馈的基本类型

3.反馈的一般表达式

第二节负反馈对放大电路性能的影响

1.提高放大倍数的稳定性

2.拓宽通频带

3.减小非线性失真

4.对输入电阻和输出电阻的影响

5.对放大电路稳定性的影响

第三节深度负反馈放大电路的近似计算

1.深度负反馈放大电路的特点

2.具有深度负反馈放大电路计算举例
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【教学重点及难点】

教学重点：

（1）反馈的基本类型

（2）负反馈对放大电路的影响

（3）学会判断深度负反馈电路

教学难点：

（1）反馈类型的判断

（2）深度负反馈放大电路的放大倍数的近似计算

第五章 波形发生电路

【教学内容】

第一节正弦波振荡电路

1.正弦波振荡电路的基本原理

2.RC 串并联式正弦波振荡电路

3.LC 正弦波振荡电路

4.晶体振荡电路

第二节电压比较器

1.单限比较器

2.滞回比较器

第三节非正弦波发生电路

1.矩形波发生电路

2.三角波和锯齿波发生电路

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）正弦波振荡电路基本原理

（2）RC 串并联式正弦波振荡电路

（3）单限和的原理和电路分析

教学难点：

（1）RC 串并联式正弦波振荡电路性能的分析

（2）滞回比较器的电路分析

第六章 直流稳定电源

【教学内容】

第一节小功率整流滤波电路

1.单相桥式整流电路

2.电源滤波电路

第二节串联型集成稳压电源

1.串联型集成稳压电路的工作原理

2.集成稳压电路的主要参数

3.串联型集成稳压器简介

第三节串联型集成稳压器的应用

1.三端固定输出电压集成稳压器

2.三端可调输出电压集成稳压器

【教学重点及难点】

教学重点：

单相桥式整流电路和电容滤波电路

教学难点：

串联型集成稳压电路的工作原理

第七章 数字电路基础

【教学内容】

第一节数字电路概述

1.数字电路的特点

2.数制和代码
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第二节逻辑函数及其表示方法

1.逻辑变量和逻辑函数

2.基本逻辑运算和复合逻辑运算

3.逻辑函数的表示方法

第三节逻辑函数的化简法

1.逻辑函数的公式和规则

2.逻辑函数的代数法化简

3.逻辑函数的卡诺图化简法

第四节基本逻辑门电路

1.晶体管的开关特性

2.二极管门电路

3.晶体三极管非门电路

4.复合门电路

【课程思政元素】

了解数字时代的带来给我们生活带来极大的益处

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）数制的转换

（2）基本逻辑运算和复合逻辑运算

（3）逻辑函数的表示方法

（4）逻辑函数的代数化简法

教学难点：

（1）逻辑函数的卡诺图化简法

（2）复合门电路

第八章 组合逻辑电路

【教学内容】

第一节组合逻辑电路的分析方法和设计方法

1.组合逻辑电路的分析方法

2.组合逻辑电路的设计方法

第二节常用的组合逻辑电路

1.编码器

2.译码器

3.数据分配器和数据选择器

4.数值比较器

5.加法器

第三节用中规模集成电路实现组合逻辑电路

1.用数据选择器实现组合逻辑电路

2.用二进制译码器实现组合逻辑电路

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）组合逻辑电路的分析方法

（2）编码器、译码器、数据分配器和数据选择器、数制比较器、加法器的设计方法

教学难点：

组合逻辑电路的设计方法

第九章 触发器和时序逻辑电路

【教学内容】

第一节触发器

1.触发器的电路结构

2.触发器的逻辑功能分类及其转换

第二节时序逻辑电路的分析方法

1.时序逻辑电路基本概念
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2.时序逻辑电路的分析方法

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）触发器的电路结构

（2）触发器的逻辑功能分类及其转换

教学难点：

触发器的转换

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标
1.了解电工电子技术的发展及我国科技飞速发展；

2.了解电工电子技术的进步给我们生活生产带来益处和意义。

平时成绩

课后作业

目标 1
1.对电子线路元器件和基本电路基础知识的理解和掌握；

2.对基本模拟和数字电路的原理与应用的的理解。

平时成绩

期末考试

目标 2
1.对电路学习方法和理论的应用；

2.正确认识电路分析的方法。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 3
1.对电路相关问题的分析能力；

2.能够灵活应用电路相关的知识来解决生活或生产中的问题。

平时成绩

课后作业

期末考试

七、成绩评定

课程目标
平时成绩

（20%）

课后作业

（20%）

期末考试

（60%）
课程目标达成评价方法

课程思政目标 10% 10% ——

分目标达成度=

[0.2×(平时平均成绩/平时成绩总分)+0.2

×（课后作业平均成绩/课后作业总分）+0.6

×（期末考试平均成绩/期末考试总分）]

目标 1 30% 30% 60%

目标 2 30% 30% 40%

目标 3 30% 30% ——

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

1.唐介.电工学(少学时)．高等教育出版社．2014 年.

2.梁明理.电子线路. 北京：高等教育出版社.2008 年.

参考书目：

1.张楠.电工学(少学时).高等教育出版社．2014 年.

2.吴显金.电工学(少学时).水利水电出版社.2014 年.

3.唐介.电工学学习辅导与习题全解（少学时）（第四版）.高等教育出版社. 2013 年.

4.李瀚荪.电路分析基础（第三版）.高等教育出版社. 2011 年.

5.秦雯.电工电子技术.机械工业出版社.2016 年.
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6.董尚斌.电子线路(Ⅱ).北京：清华大学出版社.2008 年.

7.冯军.电子线路.北京：高等教育出版社.2010 年.

（二）网络资源

1.基于我校网络课程建设平台 http://thnu.fanya.chaoxing.com/portal

2.中国知网：https://www.cnki.net

3.中国大学 MOOC-国家精品课程在线学习平台：https://www.icourse163.org/

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取课程的相关视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教学资源和

国家开放式 MOOC 资源等，开展交互式和体验式学习。

2.以课上扎实的理论基础，指导动手实践，锻炼动手能力。

3.以小组讨论的形式开展调研，查阅资料，培养独立的创新思维。

4.注重日常生活、工农业生产等于课程知识的联系与应用，加强解决实际问题的能力。

https://www.icourse163.org/
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十、评价标准

课程目标

评分标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解电工电

子技术的发展史，感受到国

家日新月异的科技进步，能

够树立工匠精神意识。

能够熟知电工电子技

术的发展史，感受到国

家日新月异的科技进

步，能够树立工匠精神

意识，为国家做贡献。

能够熟知电工电子技

术的发展史，感受到

国家日新月异的科技

进步，能够树立工匠

精神意识为国家做贡

献。

比较能够熟知电工电子

技术的发展史，感受到国

家日新月异的科技进步，

能够树立工匠精神意识

为国家做贡献。

基本能够熟知电工电子

技术的发展史，感受国家

日新月异的科技进步，基

本能够树立工匠精神意

识为国家做贡献。

不能够熟知电工电子

技术的发展史，感受

到国家日新月异的科

技进步，不能够树立

工匠精神意识。

目标 1：能够掌握电工电子

技学的基础知识、基本概念

和基本规律； 分析基本的电

路结构，计算相关的物理量；

了解物理学与其他相近学科

专业的发展趋势；掌握电子

线路的基本概念、基本原理；

掌握半导体二极管、三极管

的结构与功能；掌握各种放

大器的结构和功能以及电路

之间的基本关系；理解集成

电路系统的各种功能。

能够扎实掌握电工电

子技术的基本理论、概

念、定理；且运用所学

知识分析电路的机构，

计算电压、电流、功率

等相关物理量。能够准

确掌握电子线路基本

概念、基本原理；能够

扎实掌握半导体二极

管、三极管结构与功

能；能够扎实掌握各种

放大器的结构和功能

以及电路之间的基本

关系；准确理解集成电

路各种功能。

能够较好掌握电工电

子技术的基本理论、

概念、定理；且运用

所学知识分析电路的

机构，计算电压、电

流、功率等相关物理

量。能够脚还掌握电

子线路基本概念、基

本原理；能够扎实掌

握半导体二极管、三

极管结构与功能；能

够扎实掌握各种放大

器的结构和功能以及

电路之间的基本关

系；准确理解集成电

路各种功能。

能够基本掌握电工电子

技术的基本理论、概念、

定理；且运用所学知识分

析电路的机构，计算电

压、电流、功率等相关物

理量。能够基本掌握电子

线路基本概念、基本原

理；能够扎实掌握半导体

二极管、三极管结构与功

能；能够扎实掌握各种放

大器的结构和功能以及

电路之间的基本关系；准

确理解集成电路各种功

能。

能够大体掌握电工电子

技术的基本理论、概念、

定理；且运用所学知识分

析电路的机构，计算电

压、电流、功率等相关物

理量。能够大体掌握电子

线路基本概念、基本原

理；能够扎实掌握半导体

二极管、三极管结构与功

能；能够扎实掌握各种放

大器的结构和功能以及

电路之间的基本关系；准

确理解集成电路各种功

能。

未能掌握电工电子技

术的基本理论、概念、

定理；且运用所学知

识分析电路的机构，

计算电压、电流、功

率等相关物理量。未

能够掌握电子线路基

本概念、基本原理；

能够扎实掌握半导体

二极管、三极管结构

与功能；能够扎实掌

握各种放大器的结构

和功能以及电路之间

的基本关系；准确理

解集成电路各种功

能。
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课程目标 2：了解国内电工

电子技术学研究领域的热点

问题和最新研究及应用成果

的能力，学会与人沟通、合

作，具备结合物理学科教学

进行育人活动的能力。

了解国内电工电子技

术学研究领域的热点

问题和最新研究及应

用成果的能力，学会与

人沟通、合作，具备结

合物理学科教学进行

育人活动的能力。

了解国内电工电子技

术学研究领域的热点

问题和最新研究及应

用成果的能力，学会

与人沟通、合作，具

备结合物理学科教学

进行育人活动的能

力。

了解国内电工电子技术

学研究领域的热点问题

和最新研究及应用成果

的能力，学会与人沟通、

合作，具备结合物理学科

教学进行育人活动的能

力。

了解国内电工电子技术

学研究领域的热点问题

和最新研究及应用成果

的能力，学会与人沟通、

合作，具备结合物理学科

教学进行育人活动的能

力。

了解国内电工电子技

术学研究领域的热点

问题和最新研究及应

用成果的能力，学会

与人沟通、合作，具

备结合物理学科教学

进行育人活动的能

力。

课程目标 3：运用所学知识

去分析和解决现实生活中的

与之相关的电工电子技术问

题。具备一定的专业论文写

作能力和学术交流能力。

能够准确运用所学知

识去分析和解决现实

生活中的与之相关的

电工电子技术问题。能

够准确查阅相关文献，

进行自我学习和知识

更新，具备扎实的专业

论文写作能力和学术

交流能力。

能够较好运用所学知

识去分析和解决现实

生活中的与之相关的

电工电子技术问题。

能够较好查阅相关文

献，进行自我学习和

知识更新，具备一定

的专业论文写作能力

和学术交流能力。

能够基本运用所学知识

去分析和解决现实生活

中的与之相关的电工电

子技术问题。能够基本查

阅相关文献，进行自我学

习和知识更新，具备基本

的专业论文写作能力和

学术交流能力。

能够大体运用所学知识

去分析和解决现实生活

中的与之相关的电工电

子技术问题。能够简单查

阅相关文献，进行自我学

习和知识更新，大体具备

专业论文写作能力和学

术交流能力。

未能运用所学知识去

分析和解决现实生活

中的与之相关的电工

电子技术问题。未能

查阅相关文献，进行

自我学习和知识更

新，未具备一定的专

业论文写作能力和学

术交流能力。

大纲撰写人：陈海霞 参与人：李东康 审核人：汉语
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电工电子技术实验教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 电工电子技术实验 课程代码 200802011 开课单位 物理学院

英文名称

Electrotechnics

and Electronics

Experiment

课程性质 专业必修课程 开设学期 4

适用专业 机械电子工程 课程学时 32 课程学分 1

先修实验 电工电子技术 后修实验 —— 课程负责人
陈海霞

李东康

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解电工电子技术的发展，熟练掌握实

验基本技能，具有小组合作团队协作精神，养成为国家

自豪为人民做贡献的正确价值观。

通过课前自主学习，实验教授相关科技的发

展，个人体会等环节来支撑，依据学生实验报

告和课堂表现平时成绩来评价

目标 1：通过课程内容的学习，掌握电路分析的基本理

论、基本分析方法，了解电工电子技术的发展概况，为

后续课程及从事与专业有关的电路工作打下一定的基

础。

由课前的自主学习，课堂讨论情况，实验报告

等环节共同支撑，依据期末考试、实验报告与

平时成绩来评价。

目标 2：掌握实验相关仪器的使用方法，掌握简单电路

的连接与检测以及故障排查，培养学生独立思考、分析

和解决问题的能力。

由课前的自主学习，课堂表现，课后总结等环

节共同支撑，依据期末考试、实验报告与平时

操作来评价。

目标 3：结合所学知识自主设计电路实验，为培养创新

性、应用型人才奠定基础。

由课前的自主学习，课堂电路连接、分析及测

试等环节共同支撑，依据期末考试、实验报告

与平时操作来评价。

目标 4：具有团队意识和协作精神，能够以小组为单位

完成实验。

由课前的自主学习，小组讨论汇报等环节共同

支撑，依据实验报告与课堂表现来评价。

三、课程教学目标、学时对课程思政目标的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国

国情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2：理解诚实公正、诚信守则的工程职业

道德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思政目标 M

研究

指标点 4.2：能够根据对象特征，选择研究路线，

设计实验方案。

目标 1

目标 3

目标 4

H

指标点 4.3：能够根据实验方案构建实验系统，安

全地开展实验，正确地采集实验数据。

目标 2

目标 3
H

指标点 4.4：能对实验结果进行分析和解释，并通

过信息综合得到合理有效的结论。

目标 2

目标 4
M

四、实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况
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实验项目名称 实验目标
时

数

实验项

目类型

实验

要求

课程思政

元素

支撑的课

程目标

实验一

基尔霍夫定律

的验证

1.学习直流电压表、直流电流表及

直流稳压电源的使用方法；

2.电路的接线方法

3.能够理解基尔霍夫定律的验证

方法；

3 综合性 必修
目标1

目标2

实验二

戴维南定理和

诺顿定理的验

证

1.验证戴维南定理和诺顿定理的

正确性，加深对该定理的理解；

2..掌握测量有源二端网络等效参

数的一般方法；

3.掌握电源外特性的测试方法.

2 验证性 必修
目标1

目标2

实验三

三相异步电动

机点动和自锁

控制

1.熟悉各个继电器的作用；

2.掌握三相异步电动机点动控制

线路的方法；

3.掌握三相异步电动机自锁控制

线路的方法。

4 综合性 必修

了解国内

目前为止

电动机的

研究情况，

介绍科技

兴国中的

内容，增加

自豪感

课程思

政目标

目标1

目标2

目标3

实验四

常用电子仪器

的使用（模拟电

子技术、数字电

子技术部分）

1.学习电子线路实验中常用的电

子仪器——示波器、函数信号发生

器、直流稳压电源、交流毫伏表、

频率计等的主要技术指标、性能及

正确使用方法。

2.初步掌握用双踪示波器观察正

弦信号波形和读取波形参数的方

法。

2 基础 必修

介绍目前

电子技术

的发展现

状和前景，

提高学生

实验兴趣

和动手实

验的热爱

课程思政

目标

目标2

实验五

单管共发射极

放大电路的设

计.安装.测试

1.学会放大器静态工作点的调试

方法，分析静态工作点对放大器性

能的影响。

2.掌握放大器电压放大倍数、输入

电阻、输出电阻及最大不失真输出

电压的测试方法。

3.熟悉常用电子仪器及模拟电路

实验设备的使用。

6 综合性 必修

增加小组

合作，增进

团队精神

课程思政

目标目标

1

目标 2

目标 3

目标 4

实验六

直流差动放大

电路

1.加深对差动放大器性能及特点

的理解。

2.学习差动放大器主要性能指标

的测试方法。

2 验证性 必修

目标 1

目标 2

目标 3

实验七

具有两级阻容

耦合的负反馈

放大电路

1.掌握如何合理设置两级阻容耦

合放大电路静态工作点。

2.加深掌握放大电路中引入负反

馈的方法。

3.了解负反馈电路对放大器各项

性能指标的影响。

3 验证性 必修

目标 1

目标 2

目标 3
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实验八

集成运算放大

电路

1. 研究由集成运算放大器组成的

比例电路的功能。

2.了解运算放大器在实际应用时

应考虑的一些问题。

3 验证性 必修

理解集成

电路发展

的必要性

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验九

RC 正弦波振荡

电路

1.进一步学习 RC 正弦波振荡器的

组成及其振荡条件。

2.学会测量、调试振荡器。

2 验证性 必修

目标 1

目标 2

目标 3

实验十

基本门电路的

逻辑功能

1.熟悉主要门电路的逻辑功能。

2.熟悉数字电路有关实验设备的

基本使用方法。

2 基础 必修

了解数字

电路的优

缺点，为数

字化时代

发展更好

的理解

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

实验十一

组合逻辑电路
掌握简单组合电路的逻辑功能。 3

设计研

究
必修

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

合计 32

五、实验教学内容

实验一 基尔霍夫定律的验证

1.实验内容

（1）实验线路用挂箱的“基尔霍夫定律/叠加原理”电路板或采用透明盒元器件按照下图搭建电路，

电流插座选用 HKDG-04-3；

图 1

（2）实验前先任意设定三条支路电流正方向。如图 1 中的 I1、I2、I3 的方向已设定。闭合回路的

正方向可任意设定；

（3）分别将两路直流稳压源接入电路，令 U1＝6V，U2＝12V；

（4）熟悉电流插头的结构，将电流插头的两端接至数字毫安表的“＋、－”两端；

（5）将电流插头分别插入三条支路的三个电流插座中，读出并记录电流值；

（6）用直流数字电压表分别测量两路电源及电阻元件上的电压值，记录之；

被测量 1I
(mA)

2I
(mA)

3I
(mA)

1U
(V)

2U
(V)

FAU
(V)

ABU
(V)

ADU
(V)

CDU
(V)

DEU
(V)
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计算值

测量值

相对误差

（7）分析电路图，理论计算所测量物理量的结果，与实验值比对，验证操作的正确性。

2.主要实验设备：

电工实验平台、可调稳压电源、可调直流恒流源、直流电压表、电流表及基本元器件

3.主要消耗材料：

导线

实验二戴维宁定理和诺顿定理的验证

1.实验内容

（1）采用透明盒元器件按照实验图搭建电路，被测有源二端网络如图 2(a)；

图 2

（2）用开路电压、短路电流法测定戴维南等效电路的 Uoc、R0 和诺顿等效电路的 ISC、R0。按图 2(a)

接入稳压电源 Us=12V 和恒流源 Is=10mA，不接入 RL。测出 UOc 和 Isc,并计算出 R0；

ocU (v) scI (mA)
sc
c

I
U

R o0  (Ω)

（3）负载实验，按图 2(a)接入 RL。改变 RL 阻值，测量有源二端网络的外特性曲线；

（4）戴维南定理：从电阻箱上取得按步骤“1”所得的等效电阻 R0 之值，然后令其与直流稳压电源

（调到步骤“1”时所测得的开路电压 Uoc 之值）相串联，如图 2（b）示，仿照步仿照步骤“2”测

其外特性，对戴氏定理进行验证；

（5）诺顿定理：从电阻箱上取得按步骤“1”所得的等效电阻 R0 之值，然后令其与直流恒流源（调

到步骤“1”时所测得的短路电流 ISC 之值）相并联，如图 3 示，仿照步骤“2“测其外特性，对诺

顿定理进行验证。
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图 3

2.主要实验设备：

三相电源、电工实验平台、戴维宁定理电路板、变阻箱、可调稳压电源、可调直流恒流源、直流电

压表、直流电流表及基本元器件

3.主要消耗材料：

导线、电阻挂箱

实验三三相异步电动机点动和自锁控制

1.实验内容

（1）电动机单向点动控制线路

点动是指按下按钮时电动机转动，松开按钮时电动机停止。图 4为电动机单向点动控制线路。

SB 是电动机单向点动的控制按钮。

图 4 点动控制线路 图 5 单向连续运转控制线路

点动控制的操作及动作过程如下：

首先合上电源开关 QS,接通主电路和控制电路的电源。按下按钮 SB，SB 动合触头接通，接触器

KM 线圈通电，接触器 KM 主触头接通，电动机 M 通电起动并进入工作状态;松开按钮 SB，SB 动合触

头断开，接触器 KM 线圈断电，接触器 KM 主触头断开，电动机 M断电起动并停止工作。

（2）电动机单向连续运转控制线路

在各种机械设备上，电动机最常见的一种工作状态是单向连续运转。图 5为电动机单向连续运

转控制线路，SB1 为停止按钮，SB2 为起动按钮，FR 为热继电器，M 为三相异步电动机。

2.主要实验设备：

可调三相交流电源、三相异步电动机、交流接触器、按钮、交流电压表、万用表及基本元器件。

3.主要消耗材料：

导线、三相异步电动机、交流接触器、按钮。

【课程思政元素】

了解国内目前电动机的研究情况，介绍科技兴国内容，增强民主自豪感。
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实验四常用电子仪器的使用（模拟电子技术、数字电子技术部分）

1.实验内容：

（1）用机内校正信号对示波器进行自检，包括扫描基线调节；测试“校正信号”波形的幅度、频率；

（2）用示波器和交流毫伏表测量信号参数；

（3）基本元器件电容、电阻、集成块等使用方法；

（4）学习面包板的使用方法，简单元器件的连接方法；

（5）掌握函数信号发生的使用方法，包括波形的输出、频率的调节等；

（6）掌握万用表的使用方法，比如电压、电流、电阻的测试方法；

（7）掌握直流电源、信号源的使用方法。

2.主要实验设备：

DZX-2 型电子学综合实验装置、函数信号发生器、双踪示波器、万用表

3.主要消耗材料：

电容、电阻、导线

【课程思政元素】

介绍目前电子技术的发展现状和前景，提高学生实验兴趣和动手实验的热爱。

实验五单管共发射极放大电路的设计.安装.测试实验

1.实验内容：

图 6

（1）完成电路的设计与连接；

（2）调试静态工作点；

接通直流电源前，先将 RW 调至最大，函数信号发生器输出旋钮旋至零。接通＋12V 电源、调节 RW，

使 IC＝2.0mA（即 UE＝2.0V），用直流电压表测量 UB、UE、UC 及用万用电表测量 RB2 值。

（3）测量电压放大倍数；

在放大器输入端加入频率为 1KHz 的正弦信号 uS，调节函数信号发生器的输出旋钮使放大器输入电

压 Ui�10mV，同时用示波器观察放大器输出电压 uO 波形，在波形不失真的条件下用交流毫伏表测量三种

负载情况下的 UO 值，并用双踪示波器观察 uO 和 ui 的相位关系。

（4）测量最大不失真输出电压；

置 RC＝2.4KΩ，RL＝2.4KΩ，同时调节输入信号的幅度和电位器 RW，用示波器和交流毫伏表测量

UOPP 及 UO 值。

（5）测量输入电阻和输出电阻。

置 RC＝2.4KΩ，RL＝2.4KΩ，IC＝2.0mA。输入 f＝1KHz 的正弦信号，在输出电压 uo 不失真的情况

下，用交流毫伏表测出 US，Ui 和 UL 6。保持 US 不变，断开 RL，测量输出电压 Uo。

2.主要实验设备：

＋12V 直流电源、函数信号发生器、双踪示波器、交流毫伏表、直流电压表、直流毫安表、频率计、

万用电表、晶体三极管 3DG6×1(β＝50～100)或 9011×1

3.主要消耗材料：

1M 电阻、1M 滑动变阻器、5.1K 电阻、2.7K 电阻、�tμF电容

【课程思政元素】

增加小组合作，增进团队意识。
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实验六直流差动放大电路

1.实验内容：

按图 7 连接实验电路，开关 K 拨向左边构成典型差动放大器。

（1）测量静态工作点

①调节放大器零点

信号源不接入。将放大器输入端 A、B 与地短接，接通±12V 直流电源，用直流电压表测量输出电压

UO，调节调零电位器 RP，使 UO＝0。调节要仔细，力求准确。

图 7

②测量静态工作点

零点调好以后，用直流电压表测量 T1、T2 管各电极电位及射极电阻 RE 两端电压 URE。

（2）测量差模电压放大倍数

断开直流电源，将函数信号发生器的输出端接放大器输入 A端，地端接放大器输入 B 端构成单端输

入方式，调节输入信号为频率 f＝1KHz 的正弦信号，并使输出旋钮旋至零，用示波器监视输出端（集电

极 C1 或 C2 与地之间）。

接通±12V 直流电源，逐渐增大输入电压 Ui（约 100mV），在输出波形无失真的情况下，用交流毫伏

表测�od�，�od�，�od，并计算相应的放大倍数。

（3）测量共模电压放大倍数

将放大器 A、B 短接，信号源接 A 端，与地之间构成共模输入方式，调节输入信号 f=1kHz，在输出

电压无失真的情况下，测量�oc�，�oc�，�oc，并计算相应的放大倍数。

2.主要实验设备：

示波器、万用表、 DZX-2 型电子学综合实验装置

3.主要消耗材料：

图 7电路板、导线等。

实验七具有两级阻容耦合的负反馈放大电路

1.实验内容：
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图 8

（1）按 8 电路图完成接线；

（2）设置静态工作点；

静态工作点设置：要求第二级输出波形不失真的前提下幅值尽量大，第一级为增加信噪比，静态工

作点尽可能低。

在输入端加上 1KHz 幅度为 30mV 的交流信号。调整工作点使输出信号不失真。断开动态输入信号后，

测量静态工作点。

（3）电路接入负载后，分别测量静态工作点，和第一级、第二级及总的输入、输出电压值，并列表

计算各级放大倍数；

（4）测试基本放大器的各项性能指标；

测量中频电压放大倍数 AV，输入电阻 Ri 和输出电阻 RO。

①以 f＝1KHZ，US 约 5mV 正弦信号输入放大器，用示波器监视输出波形 uO，在 uO 不失真的情况下，

用交流毫伏表测量 US、Ui、UL。

②保持 US 不变，断开负载电阻 RL（注意，Rf 不要断开），测量空载时的输出电压 UO。

（5）测量通频带；

接上 RL，保持（1）中的 US 不变，然后增加和减小输入信号的频率，找出上、下限频率 fh 和 fl. 。

（6）观察负反馈电路对失真现象的影响。

适当加大 US（约 10mV），在输出波形不失真的条件下，观察示波器，当出现失真现象后，接入反馈

回路。

2.主要实验设备：

＋12V 直流电源、函数信号发生器、双踪示波器、直流电压表、频率计、万用电表、晶体三极管 3DG6

×1(β＝50～100)或 9011×1

3.主要消耗材料：

20K 电阻、500K 滑动变阻器、5.1K 电阻、2.4K 电阻、1K 电阻、3K 电阻、10K、20K、�tμF电容

实验八集成运算放大电路

1.实验内容：

（1）电压跟随器

根据电路图 9 连接电路，接通±12V 电源。

输入直流信号，测量相应的 UO，并用电压表观察 uO 和 ui 的变化关系。
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图 9 图 10

（2）反相比例运算电路

按图 10 连接实验电路，接通±12V 电源，输入端对地短路，进行调零和消振。

输入直流信号，测量相应的 UO，并用电压表观察 uO 和 ui 的变化关系。

（3）同相比例运算电路

图 11

按图 11 连接实验电路，接通±12V 电源，输入端对地短路，进行调零和消振。

输入直流信号，测量相应的 UO，并用电压表观察 uO 和 ui 的变化关系。

2.主要实验设备：

直流数字电压表、直流信号源、 DZX-2 型电子学综合实验装置

3.主要消耗材料：

LF353 型集成块、5.1K、10K、100K

【课程思政元素】

理解集成电路发展的必要性。

实验九 RC 正弦波振荡电路

1.实验内容：

（1）按照电路图连接 RC 串并联选频网络振荡器

（2）调试电路，得出不失真完整波形。

（3）断开 RC 串并联网络，测量放大器静态工作点及电压放大倍数。

（4）接通 RC 串并联网络，并使电路起振，用示波器观测输出电压 uO 波形，调节 Rf 使获得满意的

正弦信号，记录波形及其参数，测量振荡频率，并与计算值进行比较。
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图 12

（5）接通 RC 串并联网络，并使电路起振，用示波器观测输出电压 uO 波形，调节 Rf 使获得满意的

正弦信号，记录波形及其参数；然后将 RC 串并联网络与放大器断开，人为的采用函数信号发生器输入正

弦信号，频率不变，调节幅度，用示波器观察输出，直至出现刚刚记录的波形参数，记录数据，并计算

放大倍数与反馈系数。

2.主要实验设备：

示波器、万用表、 DZX-2 型电子学综合实验装置

3.主要消耗材料：

图 12 电路板、导线

实验十基本门电路的逻辑功能

1.实验内容：

（1）测量与非门的逻辑功能。

首先，将 74LS20 插入实验平台面板上的插座，输入端分别接“逻辑电平”输出，由逻辑开关控制，

接高电平“1”或低电平“0”。输出端接至 LED“电平显示”输入端。当与非门输出高电平时，LED 亮，

低电平时 LED 灭。按图 13 接线，检查无误方可通电。

图 13 图 14

其次，与非门四个输入端 1、2、3、4、5 分别输入不同的逻辑状态，读出输出端 6 的逻辑状态，完

成测试。

再次，输入端 1 送入 f＝1Hz 方波，使输入端 2接入逻辑状态，将输出端 6 的逻辑状态记录，并细致

观察，解释现象。

（2）测量或非门的逻辑功能。

首次，将 74LS20 插入实验平台面板上的插座，输出端分别接“逻辑电平”输出，由拨动开关控制，

接高电平“1”、低电平“0”，输出端接至 LED 的“电平显示”输入端。输出高电平时 LED 亮，低电平时

LED 灭。按图 14 接线，检查无误方可开启电源。

其次，或非门输入端 2、3 分别输入不同的逻辑状态，读出输出状态。

再次，输入端 3 送入 f＝1Hz 方波，使输入端 2分别为高电平和低电平，将输出端 1 的现象记录。细

致观察，解释现象。

（3）测量与或非门的逻辑功能。
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图 15

首先，将 74LS54 与或非门插入实验平台面板上的插座，输入端 1、2、12、13 分别接四个“逻辑电

平”，其余输入端接地（不允许输人端悬空），输出端接“电平显示”，由 LED 显示电平。按图 15 接线，

检查无误方可接通电源。

其次，由逻辑开关控制，使输入端 1、2、12、13 分别输入逻辑状态，将输出端显示状态记录，并分

析。

再次，逻辑开关分别控制输入端 1、2 和 12 的电平，输入端 13 接 f＝1Hz 方波，观察输出端电平，

细致观察，解释现象。

2.主要实验设备：

脉冲信号源、 DZX-2 型电子学综合实验装置

3.主要消耗材料：

74LS20 集成块、74LS54 集成块、导线

【课程思政元素】

了解数字电路的优缺点，为数字化的发展更好的理解。

实验十一组合逻辑电路

1.实验内容：

（1）测量组合电路的逻辑关系。

图 16 图 17

首先，图 16 是多数“1”鉴别电路和图 17 是异或门电路，用一块 74LS00 和一块 74LS20 组成。将集

成电路插入实验台面板上的 IC 座，按图连接，输入端 A、B 和 C 分别接“逻辑电平”，输出 Y接 LED“电

平显示”。

其次，图 16 和图 17 输入端输入逻辑电平组合，测得的输出状态和 LED 显示。

再次，根据测得的逻辑电路真值表，写出上述两个电路的逻辑函数表达式，分析逻辑功能。

（2）利用与非门组成其它逻辑门电路，测量其逻辑功能。
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图 18 图 19

图 20

与门电路：

写出用与非门组成的与门逻辑函数表达式：Y＝ ，在图 18 位置上画出其逻辑电路，并测试电路的逻

辑功能。

或门电路：

写出用与非门组成的或门逻辑函数表达式：Y＝ ，在图 19 位置上画出其逻辑电路，并测试电路的逻

辑功能。

异或门电路：

写出用四个与非门组成异或门的逻辑函数表达式：Y＝ 。在图 20 位置上画其逻辑电路，并测试电路

的逻辑功能。

2.主要实验设备：

脉冲信号源、 DZX-2 型电子学综合实验装置

3.主要消耗材料：

74LS20 集成块、74LS54 集成块、74LS02 集成块、导线

课程思政元素：

1.电子实验仪器设备日新月异的发展，需要大家一起努力学习创新

2.学习国家科研团队的合作专研精神。

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标

1.了解电工电子技术的发展，熟练掌握实验技能，

具有小组合作团队意识；

2.养成为祖国自豪为人民做贡献的正确价值观。

1.平时成绩

2.实验报告
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目标 1

1.运用理论课程所学知识对电路进行分析，完成相

关量计算；

2.运用所学知识完成电路连接、故障排查以及电路

设计；

3.根据所学知识分析实验数据，实验现象；

4.能够完成对整个实验进行总结陈述。

1.预习情况

2.平时出勤

3.实验报告

目标 2

1.掌握实验相关仪表的使用方法，包括信号源、功

率表、函数信号发生器、示波器、万用表、直流电

源等；

2.掌握基本电路的连接方法，电路故障检测、排除；

3.掌握电路中电流、电压、等效电阻、频率、功率、

功率因数等物理量的多种测量方法；

4.实验数据的测算处理，与理论值比对，分析误差

原因；

5.根据实验现象，提出改进电路的方法。

1.出勤情况

2.预习情况

3.期末测试

目标 3

1.查阅资料，广泛掌握实验内容的应用；

2.掌握现有实验题目的原理、连接、测试等方法；

3.提出新的设计方法、测量方法以及实际应用，从

而形成创新性、应用型思维。

1.课堂表现

2.实验报告

3.期末测试

目标 4

1.能够主动与同学对实验内容进行课前讨论；

2.课程中针对电路连接、故障排查等具体问题进行

沟通协作、互相查找；

3.在设计性实验过程中，能够以小组分工的形式，

共同完成。

1.预习情况

2.期末测试

七、成绩评定

课程目标
平时成绩

（15%）

实验报告

（15%）

预习情况

（10%）

期末测试

（60%）
课程分目标达成评价方法

课程思政目

标
10% 10% —— ——

分目标达成度=

[0.3×(平时平均成绩/平时

成绩总分)+0.3×（实验报告

平均成绩/实验报告总分）

+0.4×（期末口试平均成绩/

期末口试总分）]

目标 1 30% 50% 40% 30%

目标 2 25% —— 30% 35%

目标 3 25% 20% 30% 25%

目标 4 10% 20% —— 10%

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

王建新.电子线路实验教程．电子工业出版社．2015 年

参考书目：

1.李芮.模拟电子线路实验教程.西安交通大学出版社,2010 年



161

2.电工电子实验教程.姜成果，陈海霞．吉林科学技术出版社,2007 年

3.电子线路.梁明理．高等教育出版社,2006 年

4.李瀚荪.电路分析基础（第三版）.高等教育出版社, 2011 年

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/course/208280087.html

2.高教社 ICC 课程平台 http://icc.hep.com.cn/loadShowHome.action?courseInfoId=5000002486

九、课程学习建议

1.充分利用网络平台获取相关知识的实际应用情况。

2.进入实验室前通过网络预习实验内容，明确原理和操作步骤以及注意事项。

3.操作过程中严格遵守实验室各项规章制度，养成良好的实验习惯。

4.能以小组的形式进行实验，富有创新精神和团队意识。

5.能够查找电路故障原因，认真对数据进行整理分析，记录实验结果。

http://mooc1.chaoxing.com/course/208280087.html
http://icc.hep.com.cn/loadShowHome.action?courseInfoId=5000002486
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解电工电

子技术的发展，熟练掌握实

验基本技能，具有小组合作

团队协作精神，养成为国家

自豪为人民做贡献的正确价

值观。

能够熟知电工电子技术

的发展历史，能够熟练

掌握实验技能，具有团

结合作团队意识，具有

民族自豪感和为国做贡

献的价值观。

能够熟知电工电子技

术的发展历史，能够熟

练掌握实验技能，具有

团结合作团队意识，具

有民族自豪感和为国

做贡献的价值观。

较能够熟知电工电子

技术的发展历史，较能

够掌握实验技能，具有

团结合作团队意识，具

有民主自豪感和为国

家做贡献的价值观。

基本熟知电工电子技

术发展历史，基本掌握

实验技能，基本具有团

队意识，基本具有民主

自豪感和为国家做贡

献的价值观。

不能熟知电工电子技

术发展历史，不能够掌

握实验技能，不具有团

队意识，不具有民主自

豪感和为国家做贡献

的价值观。

目标 1：以理论课程内容为

主线，选择典型的电路分析、

设计，引导学生完成实验内

容，加深对电子线路理论知

识的理解和认知；

按时上课，实验报告逻

辑清晰，数据分析准确；

能够扎实掌握电路的原

理、优缺点、分析方法、

理论计算方法；并能准

备回答相关问题及电路

的前沿应用。

按时上课，实验报告逻

辑较为清晰，数据分析

较为准确；能够较好掌

握电路的原理、优缺

点、分析方法、理论计

算方法；并能准备回答

相关问题及电路的前

沿应用。

按时上课，实验报告逻

辑基本清晰，数据分析

基本准确；能够基本掌

握电路的原理、优缺

点、分析方法、理论计

算方法；并能准备回答

相关问题及电路的前

沿应用。

按时上课，实验报告逻

辑大体清晰，数据分析

大体准确；能够大体掌

握电路的原理、优缺

点、分析方法、理论计

算方法；并能准备回答

相关问题及电路的前

沿应用。

按时上课，实验报告逻

辑不清晰，数据分析不

准确；未能掌握电路的

原理、优缺点、分析方

法、理论计算方法；并

能准备回答相关问题

及电路的前沿应用。
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目标 2：掌握实验操作的基

本技能，掌握简单电路的连

接与检测，基本物理量的测

试，培养学生独立思考、分

析及解决问题的能力；

能够扎实掌握实验的操

作规范，电路的连接方

法，电压、电流、功率

因数、电阻等相关物理

量的多种测量方法，并

分析解决实际电路问

题，实验技能突出。

能够较好掌握实验的

操作规范，电路的连接

方法，电压、电流、功

率因数、电阻等相关物

理量的多种测量方法，

并分析解决实际电路

问题，实验技能较好。

能够基本掌握实验的

操作规范，电路的连接

方法，电压、电流、功

率因数、电阻等相关物

理量的多种测量方法，

并分析解决实际电路

问题，实验技能基本具

备。

能够大体掌握实验的

操作规范，电路的连接

方法，电压、电流、功

率因数、电阻等相关物

理量的多种测量方法，

并分析解决实际电路

问题，实验技能大体具

备。

未能掌握实验的操作

规范，电路的连接方

法，电压、电流、功率

因数、电阻等相关物理

量的多种测量方法，并

分析解决实际电路问

题，实验技能欠缺。

目标 3：结合所学知识自主

设计电路实验，为培养创新

性、应用型人才奠定基础；

具有扎实的理论基础，

能够掌握相关实验的前

沿应用，提出解决实际

问题的方法，具有自主

创新能力。

具有较好的理论基础，

能够较好掌握相关实

验的前沿应用，提出解

决实际问题的方法，具

有较好自主创新能力。

具有基本的理论基础，

能够基本掌握相关实

验的前沿应用，提出解

决实际问题的方法，具

有自主创新能力。

具有大体的理论基础，

能够大体掌握相关实

验的前沿应用，提出解

决实际问题的方法，具

有自主创新能力。

不具有理论基础，未能

掌握相关实验的前沿

应用，提出解决实际问

题的方法，不具有创新

能力。

目标 4：具有团队意识和协

作精神，能够以小组为单位

完成实验。

能够在实验过程中积极

承担任务，组织同学相

互查找问题、探讨问题、

提出问题、解决问题。

能够在实验过程中主

动承担任务，组织同学

相互查找问题、探讨问

题、提出问题、解决问

题。

能够在实验过程中承

担任务，组织同学相互

查找问题、探讨问题、

提出问题、解决问题。

能够在实验过程中承

担主要任务，组织同学

相互查找问题、探讨问

题、提出问题、解决问

题。

未能在实验过程中承

担任务，组织同学相互

查找问题、探讨问题、

提出问题、解决问题。

大纲撰写人：李东康 参与人：陈海霞 审核人：汉语
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机械工程材料技术基础课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 机械工程材料技术基础 课程代码 200802010 开课单位 物理学院

英文名称 Engineering Meterials 课程性质 专业必修课程 开设学期 3

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 44+实验 4 课程学分 2.5

先修课程 大学物理 后续课程 机械设计 课程负责人 李策

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解材料的探索历史，感受科学

家的科学精神，树立工程素养与正确价值观。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个人体会

等环节来支撑，依据学生课后作业及平时成绩来评价。

目标 1：掌握机械工程材料的基本理论及基本知

识

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，章节测验等环

节共同支撑，依据期末理论考试、章节测验与平时成

绩来评价。

目标 2：具备根据机械零件使用条件和性能要求，

对结构零件进行合理选材及制订零件工艺路线

的初步能力。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问、小组讨论，课

后作业等环节共同支撑，依据期末理论考试、章节测

验、课后作业与平时成绩来评价。

目标 3：熟知材料进行热处理、冷处理的整体工

艺流程

由课前的自主学习，课堂讲授、提问、小组讨论，课

后作业等环节共同支撑，依据期末理论考试、课后作

业、小组讨论与平时成绩来评价。

目标 4：能关注机械工程材料领域发展的动态和

趋势，具有一定的团队合作能力。

由课前的自主学习，课堂讲授、小组讨论汇报等环节

共同支撑，依据课后作业与小组讨论来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。

指标点 8.2：理解诚实公正，诚实守则的工程道德职业

和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思政

目标
M

工程知识

指标点 1.2：具有从事机电工程工作所需的工程力学、

材料科学、热力学、流体力学、电工电子学等工程基础

知识，能用于解决复杂机电工程问题。

目标 1

目标 2

目标 3

H

问题分析
指标点 2.1：能运用相关科学原理，识别和判断复杂机

电工程问题的关键环节。

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

H

设计/开发解

决方案：

指标点 3.3：能够进行系统或工艺流程设计，在设计中

体现创新意识。

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况
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教学内容
教学

方法
章节目标

课程思政

元素
支撑的

课程目标

学时

分配

第一章

绪论
讲授法

第一节 使学生了解工程材料的学习任务，并

能有效的把握后续的学习重点。在绪论中使

学生充分学习中华民族在工程材料方面的发

展史

第二节 对各种材料中不同种类的结合键有

一定的微观学习，对工程材料的几种分类有

一定的概念。对金属材料的结构和组织分类

有清晰的条理。

了解材料

科学的探

索历史，

认识科学

家利用科

研力量推

动人类发

展的价值

观。

课程思政

目标

目标 2

目标 4

2

第二章

材料的结构

与性能特点

讲授法

课堂讨

论

第一节 了解晶体缺陷的多种形式，各种错位

之间是否有所联系，以及各类缺陷之中所包

含的各种概念。对合金有逻辑性的认识，熟

知金属化合物的分类。

第二节 对金属材料的组织有微观上的了解，

对金属材料的各种性能有所学习，并对力学

性能中各类参数的计算公式可以正确应用。

第三节 对高分子材料以及陶瓷材料的各类

结构有条理性的理解，对高分子材料的工艺

性及其力学性能有深入的了解。

了解材料

的变形状

态，树立

良好的安

全意识，

树立工匠

精神

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

6

第三章

金属材料组

织和性能的

控制

讲授法

课堂讨

论

第一节 使学生着重掌握：铁碳相图，铁碳合

金的平衡结晶过程，铁碳合金的成分-组织-

性能关系。过冷奥氏体的转变，钢的淬透性、

淬硬性。常用热处理等热处理工艺。合金元

素对钢的热处理、钢的机械性能的影响。

第二节 熟悉纯金属、合金的结晶，金属的塑

性加工、再结晶对金属组织和性能的影响规

律。一般了解表面技术部分作。

目标 1

目标 2

目标 3
6

第四章

金属材料

讲授法

课堂讨

论

第一节 重点掌握碳钢、合金钢的钢号、成份

特点、热处理工艺、组织、性能及应用。

第二节 熟悉铸铁的牌号、热处理工艺、组织

及其应用。一般了解有色金属性能特点和应

用。

目标 1

目标 2

目标 3

4

第五章

高分子材料
讲授法

第一节 熟悉常用工程塑料的特性及应用。

第二节 了解合成纤维、橡胶的性能特点和用

途。

目标 1

目标 2

目标 3

4

第六章

陶瓷材料

讲授法

课堂讨

论

第一节 熟悉特种陶瓷的性能特点、改善性能

的途径和应用。

第二节 对其它陶瓷材料作一般了解

木叶盏的

精神传承

课程思政

目标

目标 1

目标 3

2

第七章

复合材料

讲授法

课堂讨

论

第一节 了解复合材料复合机制和复合原则。

第二节 熟悉常用复合材料的性能，了解其应

用。

熔铜技术

的坚守

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

4

第八章

功能材料及

新材料

讲授法

小组讨

论

第一节 了解功能材料的发展及分类。

第二节 常用电功能材料、磁功能材料、热功

能材料、光功能材料等应用。

目标 1

目标 2

目标 3

2

第九章 讲授法 第一节 了解各种失效形式特点。 目标 1 4
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零件失效分

析与选材原

则态

课堂讨

论

第二节 掌握机械零件选材原则。 目标 2

目标 3

第十章

典型工件的

选材及工艺

路线设计

讲授法

小组讨

论

第一节 要求掌握齿轮（机床和汽车齿轮）、

轴类零件、刃具的选材，进行工艺路线分析。

第二节 熟悉弹簧的选材。

目标 2

目标 3
4

第十一章

工程材料的

应用

讲授法

第一节 熟悉工程材料在汽车、机床上的应用

情况

第二节 一般了解工程材料在仪器仪表、热能

设备、化工设备和航空航天器等典型设备上

的应用情况。

宝马汽车

的工程情

怀

课程思政

目标

目标 1

目标 2

4

合 计 44 学时

(二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

支撑的课程

目标

实验一

金属材料平

衡组织观察

（1）了解常用台式金相显微镜的主要构造

与使用方法，初步掌握利用金相显微镜进

行显微组织分析的基本方法。

（2）观察和识别铁碳合金在平衡状态下的

显微组织特征。

2 验证性 必修 目标 2

实验二

非金属材料

的制作与热

处理

（1）通过天然材料的成分分析，对比传统

与现代非金属材料的制作工艺与特点。

（2）手工设计并加工非金属材料。

2 验证性 必修 目标 2

合计 4 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 绪论

【教学内容】

第一节 材料的起源与发展

第二节 材料的应用与分类

【课程思政元素】

了解材料科学的探索历史，认识科学家利用科研力量推动人类发展的价值观。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）各类晶格及其具体参数

（2）晶面与晶向的判断金属晶体的特性，金属晶体的缺陷。

教学难点：

（1）晶格具体参数的推导和理解

（2）金属晶体的各向异性，晶体缺陷种类的理解。

第二章 材料的结构与性能特点

【教学内容】

第一节金属材料特点

1.金属材料的结构与组织

2.金属材料的性能特点
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第二节 高分子材料的结构与性能特点

第三节 陶瓷材料的结构与性能特点

【课程思政元素】

了解材料的变形状态，树立良好的安全意识，树立工匠精神

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）各类晶格及其具体参数

（2）晶面与晶向的判断金属晶体的特性

（3）金属晶体的缺陷

教学难点：

（1）晶体缺陷的种类，固态合金的基本相组成及其相对性质

（2）组织与性能之间的关系，金属材料的力学性能

（3）低碳钢和铸铁的应变曲线，参数的计算，金属的物理性质，高分子及陶瓷材料的结构及其工艺

性。

第三章 金属材料组织和性能的控制

【教学内容】

第一节 金属结晶

1.纯金属的结晶

2.合金的结晶

3.金属的塑性加工

第二节 钢的加工与处理

1.钢的热处理

2.钢的合金化

3.表面技术

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）纯金属、合金的结晶，金属的塑性加工、再结晶对金属组织和性能的影响规律。

（2）铁碳相图，铁碳合金的成分-组织-性能关系，合金元素对钢的热处理、钢的机械性能的影响。

教学难点：

铁碳相图，铁碳合金的平衡结晶过程，铁碳合金的成分-组织-性能关系。

第四章 金属材料

【教学内容】

第一节 钢与合金

1.碳钢

2.合金钢

第二节 铸铁与其他合金

1.铸钢与铸铁

2.有色金属及其合金

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）碳钢、合金钢的钢号、成份特点。

（2）热处理工艺、组织、性能及应用，熟悉铸铁的牌号。

教学难点：

碳钢、合金钢的钢号、成份特点

第五章 高分子材料

【教学内容】

第一节 工程塑料

第二节 合成材料

1.合成纤维

2.合成橡胶
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【教学重点及难点】

教学重点：

常用的工程塑料

教学难点：

工程塑料的分类与制作方式

第六章 陶瓷材料

【教学内容】

第一节 普通陶瓷

第二节 特种陶瓷

【课程思政元素】

木叶盏的精神传承

【教学重点及难点】

教学重点：

特种陶瓷（氧化物、碳化物、硼化物、氮化物等陶瓷）的组成性能特点和应用

教学难点：

特种陶瓷（氧化物、碳化物、硼化物、氮化物等陶瓷）的组成

第七章 复合材料

【教学内容】

第一节 复合材料特点

1.材料复合机理

2.复合材料的性能特点

第二节 各类复合材料

1.非金属基复合材料

2.金属基复合材料

【课程思政元素】

熔铜技术的坚守

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）纤维复合材料和颗粒复合材料的复合机制与原则

（2）常用金属基和非金属基复合材料的组成、性能及应用

教学难点：

纤维复合材料和颗粒复合材料的复合机制与原则

第八章 功能材料

【教学内容】

1.电功能材料

2.磁功能材料

3.热功能材料

4.光功能材料

5.纳米材料

【教学重点及难点】

教学重点：

纳米材料的应用

教学难点：

纳米材料的应用

第九章 机械零件的失效与选材原则

【教学内容】

1.机械零件的失效

2.零件失效分析

3.机械零件选材原则

【教学重点及难点】
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教学重点：

机械零件的选材原则

教学难点：

机械零件的选材原则

第十章 典型工件的选材及工艺路线设计

【教学内容】

1.齿轮选材

2.轴类零件选材

3.弹簧选材

4.刃具选材

【课程思政元素】

宝马汽车的工程情怀

【教学重点及难点】

（1）齿轮的工作条件，失效形式，性能要求以及选材，进行工艺路线分析。

（2）轴类零件的工作条件，失效形式，性能要求以及选材，进行工艺路线分析。

（3）刃具的工作条件，失效形式，性能要求以及选材，进行工艺路线分析。

第十一章 工程材料的应用

【教学内容】

1.汽车用材

2.机床用材

3.仪器仪表用材

4.热能设备用材

5.化工设备用材

6.航空航天器用材

【教学重点及难点】

（1）齿轮的工作条件，失效形式，性能要求以及选材，进行工艺路线分析。

（2）轴类零件的工作条件，失效形式，性能要求以及选材，进行工艺路线分析。

（二）实验教学内容及教学要求

实验一 金属材料平衡组织观察

实验内容：

一、观察试验件预处理

1.预处理前观察

2.应用试剂进行表面处理

二、试验件的观察与分析

1.试验件观察

2.试验件组织分析

主要实验设备：

试验件，金相显微镜。

主要消耗材料：

预处理试剂，试验件。

实验二 非金属材料的制作与热处理

实验内容：

一、天然材料的筛选与预处理

二、手动加工合成

三、非金属材料热处理

主要实验设备：

显微镜，过滤筛，马弗炉

主要消耗材料：



170

各类天然非金属材料（二氧化硅等）。

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标
1.熟悉材料科学发展历史及重要科学家的贡献；

2.了解材料在工程制造中的重要意义。

平时成绩

课后作业

目标 1
1.对工程材料学基础知识的理解和掌握；

2.对工程材料学核心理论及其探究方式的理解。

平时成绩

章节测验

期末考试

目标 2
1.对工程材料学方法和理论的应用；

2.正确认识材料与工程的关系。

平时成绩

课后作业

章节测验

期末考试

目标 3
1.对工程材料学相关问题的分析能力；

2.能够灵活应用工程材料学来解决生活或生产中的问题。

平时成绩

课后作业

小组讨论

期末考试

目标 4
1.对工程材料学发展史及国内外发展现状和趋势的了解；

2.能够在小组合作中做好自己负责的任务。

课后作业

小组讨论

七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（25%）

课后作业

（15%）

期末考试

（60%）
课程目标达成评价方法

课程思政目标 10% 10% ——

分目标达成度=

[0.25×(平时平均成绩/平时成绩总

分)+0.15×（课后作业平均成绩/课

后作业总分）+0.6×（期末考试平均

成绩/期末考试总分）]

目标 1 40% —— 60%

目标 2 30% 30% 30%

目标 3 20% 25% 10%

目标 4 —— 35% ——

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

朱张校,姚可夫.工程材料（第 5版）[M].北京：清华大学出版社，2011

参考书目：

1.史美堂.金属材料及热处理[M].上海：上海科学技术出版社，1980.

2.大连工学院金相教研室.金属材料及热处理[M].沈阳：辽宁人民出版社，1981.

3.王健安.金属学与热处理[M].北京：机械工业出版社，1980.
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4.郑明新.工程材料[M].（第 1 版）.北京：清华大学出版社，1983.

5.朱张校.工程材料[M].（第 3 版）.北京：清华大学出版社，2000.

6.朱张校,姚可夫.工程材料习题与辅导（第 5版）[M].北京：清华大学出版社，2011.

（二）网络资源

1.中国大学 MOOC(慕课)_国家精品课程在线学习平台 https://www.icourse163.org/

2.中国知网，www.cnki.net

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取工程材料学相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教学

资源和国家开放式 MOOC 资源等微生物学资源，开展交互式和体验式学习。

2.运用比较制作工艺与微观变化统一的思想与方法，以材料微观结构变化为核心，分析、梳理课程

知识体系的内在逻辑关系，构建课程知识网络结构图，形成系统的知识体系。

3.追踪工程材料学的前沿领域，关注生产生活实际中的有关工程材料学问题与议题，以小组形式开

展调研，查阅资料，形成调研报告或研讨文稿，积极主动参与研讨，在调研与研讨中尝试解决问题，创

新思维。

4.注重工程材料学理论知识在日常生活、工农业生产、人体健康和环境保护等方面的指导、应用、

验证和深化。

https://www.icourse163.org/
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解材

料的探索历史，感受科

学家的科学精神，树立

工程素养与正确价值

观。

熟悉工程材料的探索历

史，保证良好的工程态

度，能列举材料在工程

设计及制造中的重要意

义。

熟悉工程材料的探索历

史，保证良好的工程态

度，理解材料在工程设

计及制造中的重要意

义。

比较熟悉工程材料的探

索历史，保证良好的工

程态度，理解材料在工

程设计及制造中的重要

意义。

不够深入的了解微生物

学的发展历史，了解重

要科学家的主要贡献，

了解微生物在人类生活

中的重要意义。

不了解工程材料的探

索历史，保证良好的工

程态度，理解材料在工

程设计及制造中的重

要意义。

目标 1.能够对材料的形

态构造、微观组成，温

度变化等等基础知识有

比较全面、系统的认识。

对材料的形态构造、微

观组成，温度变化等等

基础知识有比较全面、

系统的认识和理解。

对材料的形态构造、微

观组成，温度变化等等

基础知识有较为全面、

系统的认识和理解。

对材料的形态构造、微

观组成，温度变化等等

基础知识有较好的认识

和理解。

对材料的形态构造、微

观组成，温度变化等等

基础知识有基本的认识

和理解。但不深入，没

有形成知识间的联系。

对材料的形态构造、微

观组成，温度变化等等

缺乏全面的、系统的认

识，对相关知识掌握片

面。

目标 2.能阐述工程材料

学研究与发展对现代生

命科学和人类的巨大贡

献。

能系统地阐述工程材料

学研究与发展对现代生

命科学和人类的巨大贡

献。

能列举工程材料学研究

与发展对现代生命科学

和人类的巨大贡献。

能列举出部分工程材料

学研究与发展对现代生

命科学和人类的巨大贡

献。

能用个别事例说明工程

材料学研究与发展对现

代生命科学和人类的巨

大贡献。

对工程材料学研究与

发展对现代生命科学

和人类的巨大贡献认

识不足，不能举例说

明。

目标 3.能运用所学的工

程材料学知识和方法理

性分析和解决生活、生

产或社会实际相关问

题。

能熟练利用所学工程材

料学知识和方法理性分

析和解决生活、生产或

社会实际相关问题。

能较好利用所学工程材

料学知识和方法理性分

析和解决生活、生产或

社会实际相关问题。

能利用所学工程材料学

知识和方法理性分析和

解决生活、生产或社会

实际相关问题。

能基本利用所学工程材

料学知识和方法理性分

析和解决生活、生产或

社会实际相关问题。

不能利用所学工程材

料学知识和方法理性

分析和解决生活、生产

或社会实际相关问题。
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目标 4：能关注工程材料

学领域发展的动态和趋

势，具有一定的团队合

作能力。

对工程材料学在各领域

中发展趋势有全面的认

识，具有较好的团队合

作能力。

对工程材料学领域中发

展趋势有较好的认识，

能较好的与人沟通、合

作。

对工程材料学领域中发

展趋势有一定的认识，

能与人沟通、合作。

对工程材料学领域中发

展趋势有基本认识，能

与部分人沟通、合作。

不了解工程材料学等

领域中发展趋势，与人

沟通、合作能力较差。

大纲撰写人：李策 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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机械设计基础课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 机械设计基础 课程代码 200802012 开课单位 物理学院

英文名称
Fundamentals of

Mechanical Design
课程性质 专业必修课程 开设学期 4

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 80+实验 8 课程学分 4

先修课程 机械制图 后续课程 机械制造基础 课程负责人 左胜甲

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解机械设计学的发展历史及机械设计

规律，感受科学家的科学精神，养成为人民贡献自己科

研力量的价值观及优质的“工匠”精神。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个

人体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平

时成绩来评价。

目标 1：树立正确的设计思想，理论联系实际，具有创

新精神。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 2：掌握设计或选用通用机械零部件的基本理论、

基本知识和基本技能，了解机械设计的一般规律，具有

机械设计传动装置和一般机械的能力。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 3：掌握机械设计的实验原理和方法，具有进行实

验研究的初步能力。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 4：具有运用标准、范围，查阅技术资料的能力、

计算能力、绘图能力和运用计算机进行辅助设计的能力。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国

国情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业

道德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思政目标 M

工程知识

指标点 1.3: 具有从事机电工程工作所需的机械设

计、机电传动控制、工业机器人、数控技术等专业

知识，能用于解决复杂机电工程问题。

目标 1

目标 2
H

设计/开发解

决方案

指标点 3.2: 能够针对特定需求，完成单元（部件）

的设计。

目标 2

目标 4
H

研究
指标点 4.4: 能对实验结果进行分析和解释，并通

过信息综合得到合理有效的结论。

目标 3

目标 4
M

使用现代工具

指标点 5.2: 能够选择与使用恰当的仪器、信息资

源、工程工具和专业模拟软件，对复杂机电工程问

题进行分析、计算与设计。

目标 1

目标 3
M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

课程内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑的课程目

标

学时

分配
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第一章

绪论
讲授法

第一节说明机械工业现代化建

设中的作用

第二节掌握课程的内容、性质

与任务

第三节 掌握机械零件的基础

知识

结合当前国家

提出的 “大国

重器”这一类

的话题有着实

现自我价值的

兴趣点，激发

出学生与之相

关的认同感、

责任感、荣誉

感。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

2

第二章

机械设计总

论

讲授法

第一节理解机器的组成

第二节掌握机械设计的一般程

序

第三节掌握对机器的主要要求

第四节熟知机械零件的主要失

效形式

目标 1

目标 2

目标 3

2

第三章

机构的结构

分析

讲授法

课堂讨论

第一节 理解机构结构分析的

内容目的及机构的组成及分类

第二节 掌握机构运动简图及

机构具有确定的运动条件

第三节 掌握机构自由度的计

算及计算平面机构自由度需要

注意的事项

引导学生逐步

形成创新意识

，进而具备创

新设计能力。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

目标 4

8

第四章

平面机构的

运动分析

讲授法

课堂讨论

第一节理解机构运动分析的任

务、目的和方法

第二节 掌握用速度瞬心法做

机构的运动分析

目标 1

目标 2
8

第五章

机械的平衡

讲授法

案例分析

第一节了解机械平衡的目的及

内容

第二节掌握刚性转子的平衡计

算

目标 1

目标 2
8

第六章

连杆机构及

其设计

讲授法

课堂讨论

第一节熟知连杆机构及其传动

特点 类型及应用

第二节掌握平面四杆机构的基

本知识

目标 1

目标 2
6

第七章

凸轮机构及

其设计

讲授法

课堂讨论

第一节了解凸轮机构的特点

第二节掌握凸轮结构的设计

介绍舰艇柴油

机配气凸轮等

来源于航母、

军舰的实例，

激发学生报国

的热情。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

6

第八章

连接

讲授法

案例分析

第一节掌握螺纹连接和螺旋传

动

第二节掌握键、花键、无键连

接和销连接

第三节掌握铆接、焊接、胶接

结合本专业和

中国政府“制

造业强国战略

”，从为什么学

习 这 门 课 入

手，引导学生

树立远大理想

和爱国主义情

怀。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

目标 3

12
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第九章

机械传动

讲授法

案例分析

第一节掌握带传动设计

第二节掌握链传动设计

第三节掌握齿轮传动设计

目标 1

目标 2

目标 3

22

第十章

轴系零、部

件

讲授法

课堂讨论

第一节掌握轴的设计

第二节掌握轴承的选型设计

目标 2

目标 3
6

合 计 80 学时

（二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

课程思政

元素

支撑的课

程目标

实验一 机

械运动组

合创新设

计实验

熟悉对机械运动组合进行创新设计 2
设计研

究
必修

目标 3

目标 4

实验二 动

静平衡实

验

通过实验了解零件动动静平衡原理 2 验证性 必修
目标 3

目标 4

实验三 带

传动设计

实验、链传

动设计实

验

熟悉对带传动及链传动的设计 2
设计研

究
必修

通过对带

传动及链

传动的设

计，培养

学生严谨

求实的工

作作风。

课程思

政目标

目标 3

目标 4

实验四 齿

轮机构传

动效率检

测实验

熟悉齿轮机构传动特性 2 验证性 必修
目标 3

目标 4

合计 8 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 绪论

【教学内容】

第一节 说明机械工业现代化建设中的作用

第二节 掌握课程的内容、性质与任务

第三节 掌握机械零件的基础知识

【课程思政元素】

结合当前国家提出的 “大国重器”这一类的话题有着实现自我价值的兴趣点，激发出学生与之相关

的认同感、责任感、荣誉感

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）本课程的研究对象和内容

（2）本课程的的性质和任务

（3）机械设计的基本要求和一般过程

教学难点：
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本课程的特点和学习方法

第二章 机械设计总论

【教学内容】

第一节 机器的组成

第二节 机械设计的一般程序

第三节 对机器的主要要求

第四节 机械零件的主要失效形式

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）机械零件材料的选用原则和结构工艺性的基本要求，学会采用标准

（2）零件的失效形式及设计准则

（3）机械设计的一般程序

（4）械零件的材料、结构工艺性及机械设计的标准化

教学难点：

（1）机械零件的失效形式及设计准则

（2）设计机械零件时结构工艺性

第三章 机构的结构分析

【教学内容】

第一节 机构结构分析的内容目的及机构的组成及分类

1.机构结构分析的内容及目的

2.机构的组成及分类

第二节 机构运动简图及机构具有确定的运动条件

1.机构运动简图

2.机构具有确定的运动条件

第三节 机构自由度的计算及计算平面机构自由度需要注意的事项

1.机构自由度的计算

2.计算平面机构自由度需要注意的事项

【课程思政元素】

引导学生逐步形成创新意识，进而具备创新设计能力。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）有关机构组成的构件、运动副、运动

（2）链及机构等概念，掌握机构运动简图的绘制

（3）机构自由度的定义、计算和机构具有确定运动的条件

教学难点：

（1）机构自由度的计算

（2）机构运动简图的绘制

第四章 平面机构的运动分析

【教学内容】

第一节 机构运动分析的任务、目的和方法

第二节 速度瞬心法做机构的运动分析

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）明确机构运动分析的目的和方法

（2）理解速度瞬心（绝对瞬心和相对瞬心）的概念，并能运用“三心定理”确定一般平面机构各瞬

心的位置

教学难点：

速度瞬心的概念和“三心定理”的应用

第五章 机械的平衡

【教学内容】

第一节 机械平衡的目的及内容
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第二节 刚性转子的平衡计算

1.静平衡计算

2.动平衡计算

【教学重点及难点】

教学重点：

掌握刚性回转件的平衡的计算

教学难点：

动平衡原理及计算

第六章 连杆机构及其设计

【教学内容】

第一节 连杆机构及其传动特点 类型及应用

1.连杆机构及其传动特点

2.连杆机构类型及应用

第二节 平面四杆机构的基本知识

1.平面四杆机构的基本知识

2.空间连杆机构简介

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）掌握平面四杆机构的类型，压力角、传动角、死点位置等概念。

（2）掌握平面四杆机构的演化，平面四杆机构的设计。

会判断曲柄是否存在。

教学难点：

曲柄存在条件，平面四杆机构的设计

第七章 凸轮机构及其设计

【教学内容】

第一节 凸轮机构的特点

第二节 凸轮机构的分类

第三节 凸轮结构的设计

1.从动件常用运动规律

2.用图解法设计凸轮轮廓

【课程思政元素】

介绍舰艇柴油机配气凸轮等来源于航母、军舰的实例，激发学生报国的热情。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）掌握凸轮机构的应用及分类，从动件运动规律。

（2）掌握压力角对凸轮机构受力及尺寸的影响。

（3）学会图解法设计凸轮轮廓。

教学难点：

图解法设计凸轮轮廓

第八章 连接

【教学内容】

第一节 螺纹连接和螺旋传动

1.螺纹

2.螺纹连接的类型和标准连接件

3.螺纹连接的预紧

第二节 键、花键、无键连接和销连接

1.键连接

2.花键连接

3.无键连接

4.销连接

第三节 铆接、焊接、胶接
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1.铆接

2.焊接

3.胶接

【课程思政元素】

结合本专业和中国政府“制造业强国战略”，从为什么学习这门课入手，引导学生树立远大理想和爱

国主义情怀。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）螺纹及螺纹联接的基本知识。

（2）螺栓联接受力分析，主要是承受横向载荷和轴向拉伸载荷紧螺纹联接的强度计算。

（3）平键联接的工作原理、失效形式和强度校核计算；平键剖面尺寸及长度的确定

教学难点：

（1）螺纹联接的结构设计与表达

（2）平键联接的工作原理、失效形式和强度校核计算；平键剖面尺寸及长度的确定

第九章 机械传动

【教学内容】

第一节 带传动

1.概述

2.带传动工况的分析

3.普通 V带传动的设计计算

4.V 带轮的设计

5.V 带传动的张紧、安装与防护

第二节 链传动

1.链传动的特点及应用

2.传动链的结构特点

3.滚子链链轮的结构和材料

4.链传动的工作情况分析

5.滚子链传动的设计计算

6.链传动的布置、张紧、润滑与防护

第三节 齿轮传动

1.概述

2.齿轮的失效形式及设计准则

3.齿轮的材料

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）链传动工作原理、特点及应用。

（2）掌握链传动的运动特性。

（3）齿轮传动的失效形式。

（4）齿轮传动的计算载荷及轮齿受力分析。

教学难点：

（1）链传动的运动特性、链传动的“多边形效应”

（2）齿轮传动的失效机理分析

（3）齿轮的设计计算

第十章 轴系零、部件

【教学内容】

第一节 轴

1.概述

2.轴的结构设计

3.轴的结构设计

4.轴的计算

第二节 轴承
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1.概述

2.滚动轴承的主要类型及其代号

3.滚动轴承类型的选择

4.滚动轴承的工作情况

5.滚动轴承尺寸的选择

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）掌握轴的概述，结构设计，强度及刚度计算，轴毂连接

（2）掌握滚动轴承的类型代号及选择，承载能力计算，轴承部件设计

（3）滚动轴承类型的选型

（4）滚动轴承基本额定寿命的计算

教学难点：

（1）轴的设计计算

（2）滚动轴承类型的选型及计算

（二）实验教学内容及教学要求

实验一 机械运动组合创新设计实验

实验内容：

（1）机构运动简图的测绘和分析

（2）机械运动组合创新设计

主要实验设备：

机械原理展柜、机械结构杆组

实验二 动静平衡实验

实验内容：

（1）静平衡试验

（2）动平衡试验

主要实验设备：

动静平衡实验台

实验三 带传动设计实验、链传动设计实验

实验内容：

（1）带传动设计实验

（2）链传动设计实验

主要实验设备：

机械结构展柜、电脑和 CAD 绘图软件

课程思政元素

通过对带传动及链传动的设计，培养学生“工匠”精神以及严谨求实的工作作风。

实验四 齿轮机构传动效率检测实验

实验内容：

（1）齿轮设计实验

（2）齿轮结构效率实验

主要实验设备：

电脑和 CAD 绘图软件、齿轮机构、功率测试机

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标 了解机械设计学的发展历史及机械设计规律，感受科 平时成绩
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学家的科学精神，养成为人民贡献自己科研力量的价

值观及优质的“工匠”精神。

课后作业

目标1 树立正确的设计思想，理论联系实际，具有创新精神。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标2

掌握设计或选用通用机械零部件的基本理论、基本知

识和基本技能，了解机械设计的一般规律，具有机械

设计传动装置和一般机械的能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标3
掌握机械设计的实验原理和方法，具有进行实验研究

的初步能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 4
具有运用标准、范围，查阅技术资料的能力、计算能

力、绘图能力和运用计算机进行辅助设计的能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（30%）

课后作业

（10%）

期末考试

（60%）
课程分目标达成评价方法

课程思政目标 10% 10% ——

分目标达成度=

[0.3×(平时平均成绩/平时成绩总

分)+ 0.1×（课后作业平均成绩/

课后作业总分）+0.6×（期末考试

平均成绩/期末考试总分）]

目标 1 30% 35% 25%

目标 2 20% 15% 50%

目标 3 30% 30% 25%

目标 4 10% 10% ——

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目推荐教材：

1.孙桓主编.机械原理（第 8 版）. 北京： 高等教育出版社, 2013 年.

2.申永胜主编.机械原理.北京：清华大学出版社,2002 年.

3.濮良贵、陈国定、吴立言主编．机械设计（第九版)．北京：高等教育出版社,.2013.

参考书目：

1.黄茂林、秦伟主编.机械原理. 北京： 机械工业出版社, 2002 年.

2.郑江、许瑛主编．机械设计．北京：北京大学出版社,2006.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC(慕课)，东北大学：http://www.icourses.cn/sCourse/course_7029.html

3.中国大学 MOOC(慕课)，西安交通大学：http://www.icourses.cn/sCourse/course_3163.html

4.中国大学 MOOC(慕课)，武汉大学：http://www.icourses.cn/sCourse/course_2699.html

5.中国大学 MOOC(慕课)，哈尔滨工业大学：http://www.icourses.cn/sCourse/course_6771.html

6.中国知网：https://www.cnki.net

http://www.icourses.cn/sCourse/course_7029.html
http://www.icourses.cn/sCourse/course_3163.html
http://www.icourses.cn/sCourse/course_2699.html
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7.百度学术：http://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取机械设计基础教学相关的视频、课件、图片和资料等，利用学习通等网络

资源，开展交互式和体验式学习。

2.运用以“OBE”教育思想与方法，以学生为核心，分析、梳理课程知识体系的内在逻辑关系，构建

课程知识网络结构图，形成系统的知识体系。

3.追踪机械装备前沿领域，关注机械设计热点问题与议题，以持续追踪形式开展调研，查阅资料，

形成调研报告或研讨文稿，积极主动参与研讨，在调研与研讨中尝试解决问题，创新思维。

4.注重理论知识在实践应用方面的指导、应用、验证和深化。

http://xueshu.baidu.com/
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解机

械设计学的发展历史及

机械设计规律，感受科

学家的科学精神，养成

为人民贡献自己科研力

量的价值观及优质的

“工匠”精神。

熟悉机械设计学的发展

历史及机械设计规律，

能感受科学家的科学精

神，具有优秀的“工匠”

精神。

熟悉机械设计学的发展

历史及机械设计规律，

能感受科学家的科学精

神，具有良好的“工匠”

精神。

比较熟悉机械设计学的

发展历史及机械设计规

律，能感受科学家的科

学精神，具有较好的“工

匠”精神。

了解机械设计学的发展

历史及机械设计规律，

能感受科学家的科学精

神，具有一般的“工匠”

精神。

不了解机械设计学的

发展历史及机械设计

规律，不能感受科学家

的科学精神，不具有

“工匠”精神。

目标 1：树立正确的设计

思想，理论联系实际，

具有创新精神。

具有优秀的机械设计创

新意识

具有良好的机械设计创

新意识

具有较好的机械设计创

新意识

具有一般的机械设计创

新意识

具有较差的机械设计

创新意识

目标 2：掌握设计或选用

通用机械零部件的基本

理论、基本知识和基本

技能，了解机械设计的

一般规律，具有机械设

计传动装置和一般机械

的能力

系统的掌握了设计或选

用通用机械零部件的基

本理论、基本知识和基

本技能，系统的了解了

机械设计的一般规律

熟练的掌握了设计或选

用通用机械零部件的基

本理论、基本知识和基

本技能，熟练的了解了

机械设计的一般规律

较好的掌握了设计或选

用通用机械零部件的基

本理论、基本知识和基

本技能，较好的了解了

机械设计的一般规律

基本的掌握了设计或选

用通用机械零部件的基

本理论、基本知识和基

本技能，基本的了解了

机械设计的一般规律

了解掌握了设计或选

用通用机械零部件的

基本理论、基本知识和

基本技能，了解了机械

设计的一般规律

目标 3：掌握机械设计的

实验原理和方法，具有

进行实验研究的初步能

力。

系统的掌握机械设计的

实验原理和方法

熟练的掌握机械设计的

实验原理和方法

较好的掌握机械设计的

实验原理和方法

基本掌握机械设计的实

验原理和方法

掌握机械设计的实验

原理和方法
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目标 4：具有运用标准、

范围，查阅技术资料的

能力、计算能力、绘图

能力和运用计算机进行

辅助设计的能力

具有优秀的运用标准、

范围，查阅技术资料的

能力及计算及辅助设计

具有良好的运用标准、

范围，查阅技术资料的

能力及计算及辅助设计

具有较好的运用标准、

范围，查阅技术资料的

能力及计算及辅助设计

具有基本的运用标准、

范围，查阅技术资料的

能力及计算及辅助设计

具有较差的运用标准、

范围，查阅技术资料的

能力及计算及辅助设

计

大纲撰写人：左胜甲 参与人：李策 审核人：汉语
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单片机原理及应用课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 单片机原理及应用 课程代码 200802013 开课单位 物理学院

英文名称

Principle and Application

of Single-chip

Microcontroller

课程性质 专业必修课程 开设学期 4

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论48+实验16 课程学分 3.5

先修课程 电工电子技术 后续课程
机械电气控制

及自动化
课程负责人 崔立军

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：通过单片机在工业智能化领域的

应用，介绍集成电路与国际竞争力的重要关系，

培养学生的爱国精神，结合现代科技成就，融入

爱国主义情怀。

课前自主学习体会，课堂讲授，交流讨论、课后作业

来评价。

目标 1：掌握单片机的内部结构和工作原理及研

究对象，培养学生掌握基础知识和自主学习硬件

知识的能力。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问、章节测验、课

程实训等环节共同支撑，依据期末理论考试、章节测

验与平时成绩来评价。

目标 2：掌握单片机的内部资源，如 I/O 口、中

断系统、定时器、串口通信等，并能正确使用这

些内部资源和汇编语言及 C51 语言程序。掌握外

部扩展技术中的硬件连接、时序匹配和软件编程

方法。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，课后作业等环

节共同支撑，依据期末理论考试、章节测验、课后作

业与平时成绩来评价。

目标 3：掌握单片机系统设计技术和方法，能根

据实际控制问题的需要设计简单的

单片机系统。熟悉 Keil 和 Proteus 仿真软件，

能应用仿真软件进行单片机系统设计和功能仿

真。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，课后作业，课

程实训等环节共同支撑，依据期末理论考试、小组讨

论与平时成绩来评价。

目标 4： 掌握单片机内部及外围接口设备技术，

具有一定动手能力并运用单片机进行简单设计

和开发控制系统。

由课前的自主学习，课堂讲授、课程实训等环节共同

支撑，依据实训结论等与小组讨论来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国国

情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2：理解诚实公正、诚信守则的工程职业道

德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思

政目标
M

工程知识

指标点 1.3：具有从事机电工程工作所需的机械设计、

机电传动控制、工业机器人、数控技术等专业知识，

能用于解决复杂机电工程问题。

目标 2 H
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问题分析

指标点 2.2：能基于相关科学原理和数学模型方法正

确表达复杂机电工程问题。并结合当代科技成就，融

入爱国主义情怀。

目标 3 H

设计/开发解决方案

指标点 3.1：掌握工程设计和产品开发全周期、全流

程的基本设计/开发方法和技术，了解影响设计目标和

技术方案的各种因素。

目标 1

目标 2

目标 4

M

项目管理
指标点 11.1：掌握工程项目中涉及的管理与经济决策

方法。

目标 1

目标 3
M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

教学内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑课

程目标

学时

分配

第一章

单片机概

述

讲授法

第一节 掌握单片机定义

第二节 了解单片机的发展历史

第二节 熟悉单片机的有哪些特点

第三节 了解单片机的实际应用

第四节 了解单片机的发展趋势

第五节 熟悉 MCS-51 单片节分类

第六节 了解衍生品种的 8051 单

片机

第七节 熟悉 PIC 系列与 AVR 系列

单片机

第八节 了解的嵌入式处理器

第九节 掌握数制与编码规则

为学生讲解单片机原

理及应用在工业智能

化领域的重要作用。从

为什么学习这门课入

手，引导学生树立远大

理想和爱国主义情怀，

针对全世界 5G 技术发

展现状，树立正确的世

界观、人生观、价值观，

勇敢地肩负起时代赋

予的光荣使命，全面提

高学生思想政治素质。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

6

第二章

AT89S52

单片机的

片内硬件

结

讲授法

第一节 掌握 AT89S52 单片机的硬

件组成

第二节 掌握 AT89S52 单片机的引

脚功能

第三节 掌握 AT89S52 单片机的

CPU

第四节 掌握 AT89S52 单片机的存

储器结构

第五节 掌握 AT89S52 单片机的并

行 I/O 端口

第六节 掌握时钟电路与时序电路

第七节 了解复位操作和复位电路

第八节 熟悉 AT89S52 单片机的最

小应用系统

第九节 了解看门狗定时器（WDT）

功能

第十节 了解什么是低功耗节能模

式

目标 1

目标 2
8

第三章 讲授法 第一节 了解 C51 编程语言 通过介绍C51编程基础 课程思 6
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C51 编

程语言基

础

第二节 掌握 C51 语言程序设计

第三节 掌握 C51 语言的函数

学习，要想正确编辑好

一个程序，必须要做好

基础工作，初始化工作

很重要，引导学生认识

到机遇都是给有准备

的人的。

政目标

目标 1

目标 2

第四章

软件开

发工具

Keil 与虚

拟仿真平

台

Proteus

的使用

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握 Keil C51 的设计及

操作流程

第二节 掌握 Proteus 虚拟仿真

平台硬件仿真及原理图的设计

熟悉国内硬件仿真平

台的建设及人工智能

领域应用，引导学生研

究兴趣，努力专研，提

高硬件设计能力，融入

爱国情怀，为国家为社

会做贡献。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

目标 3

6

第五章

单片机与

显示器件

以及开关、

键盘的接

口设计

讲授法

第一节 掌握单片机控制发光二极

管显示原理

第二节 了解开关状态检测

第三节 掌握单片机控制 LED 数码

管

第四节 熟悉单片机控制 LED 点阵

显示器

第五节 熟悉单片机控制 LCD1602

液晶显示模块

第六节 了解键盘接口设计

结合芯片在国家重点

制造领域，国防领域的

应用，引导学生的学习

报国，技术报国热情；

为学生讲解芯片行业

发展和瓶颈，提高学生

在国防科技领域等方

面的认知，激发学生学

习报国之心。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

目标 3

6

第六章

AT89S52

单片机的

中断系统

讲授法

课堂讨论

第一节 了解单片机中断技术

第二节 了解 AT89S52 单片机的中

断系统结构

第三节 掌握中断允许与中断优先

级的控制

第四节 熟悉响应中断请求的条件

第五节 了解外部中断的响应时间

第六节 了解外部中断的触发方式

选择

第七节 熟悉中断请求的撤销

第八节 掌握中断函数

第九节 分析中断系统应用设计

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

4

第七章

AT89S52

单片机的

定时器/计

数器

讲授法

第一节 了解定时器/计数器 T0 与

T1 的结构

第二节 掌握定时器/计数器 T0 与

T1 的四种工作方式

第三节 熟悉计数器模式对外部输

入的计数信号的要求

第四节 设计定时器/计数器 T1、

T0 的编程

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

6
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第五节 了解定时器/计数器 T2 的

结构与工作方式

第八章

串行口

的工作原

理及应用

讲授法

课堂讨论

第一节 了解串行通信基础

第二节 了解串行口的结构

第三节 熟悉串行口的 4 种工作方

式

第四节 熟悉多机通信

第五节 了解波特率的制定方法

第六节 分析串行口应用设计

结合通讯技术在国家

重点制造领域，国防领

域的应用，例如 5G 技

术的发展，云计算领域

的技术及研究，激发学

生努力提高专业技术

水平，增强民族自豪

感。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

10

合计 48 学时

(二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

支撑的课程

目标

实验一

keil 和

Proteus软件

应用实验

1.通过视频学习和 PPT 学习，使同学们初

步了解运用 Keil 工具进行软件编程与调

试。

2.通过视频学习和 PPT 学习，使同学们掌

握使用 Proteus 平台来进行硬件设计。

3.通过本节内容的学习，使同学们学会使

用Keil工具和 Proteus平台进行单片机应

用系统的设计，学会使用虚拟仿真的基本

方法与步骤。

2 演示性 必修
目标 1

目标 3

实验二

单片机流水

灯控制实验

（一）

1.通过 Keil 软件安装和使用，使同学们初

步掌握在 Keil 运行环境。掌握和运用该软

件进行现场编程，了解程序的运行环境及

调试过程。

2.通过安装和使用 Proteus 软件，使同学

们初步熟悉 Proteus 仿真平台运行环境，

逐步学习使用该软件绘制电路原理图，逐

步掌握该软件并通过实例了解该软件实现

硬件仿真过程。

3.通过本节内容的实训课程，使同学们逐

渐学会使用Keil工具和 Proteus平台进行

单片机应用系统的设计，学会使用虚拟仿

真软件的基本方法与操作步骤。

2 验证性 必修

目标 1

目标 2

目标 3
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实验三

单片机流水

灯控制实验

（二）

1.通过本实验，使同学们初步掌握在 Keil

运行环境。掌握和运用该软件进行现场编

程，了解程序的运行环境及调试过程。

2.通过 Proteus 仿真平台软件操作，使同

学们初步掌握运用 Proteus 仿真平台绘制

电路原理图，了解该软件实现硬件仿真过

程。

3.通过本节内容的实训课程，使同学们逐

渐学会使用Keil工具和 Proteus平台进行

单片机应用系统的设计，掌握 Keil 和

Proteus 软件联合调试过程。

2 验证性 必修

目标 1

目标 2

目标 3

实验四

单片机控制

数码管循环

显示及仿真

实验

1.通过实验让学生了解数码管的显示原

理，共阴极和共阳极的字符显示及相对应

字形码。

2.学会利用单片机控制数码管的显示及仿

真过程。

2 验证性 必修

目标 1

目标 2

目标 3

实验五

单片机中断

系统的应用

及仿真（一）

1.通过实验让学生了解单片机中断系统的

实际应用

2.学会利用单片机中断系统进行程序设

计。

2 验证性 必修

目标 1

目标 2

目标 3

实验六

单片机中断

系统的应用

及仿真（二）

1.通过实验让学生了解单片机中断系统的

实际应用

2.学会利用单片机中断系统进行程序设

计。

2 验证性 必修

目标 1

目标 2

目标 3

实验七

定时器的编

程应用实验

1.通过实验让学生了解单片机定时器实际

应用

2.学会利用定时器初值计算及进行程序设

计。

2
验证性

设计研究
必修

目标 1

目标 2

目标 3

实验八

计数器的编

程应用实验

1.通过实验让学生了解单片机计数器的实

际应用

2.学会利用计数器进行程序初值计算及设

计。

2
验证性

设计研究
必修

目标 1

目标 2

目标 3

合计 16 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 单片机概述

【教学内容】

第一节 单片机简介

第二节 单片机的发展历史

第三节 单片机的特点

第四节 单片机的应用

1.工艺控制与检测
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2.仪器仪表

3.消费类电子产品

4.通信

5.武器装备

6.各种终端机计算机外部设备

7.汽车电子设备

8.分布式多机系统

第五节 单片机的发展趋势

1.CPU 的改进

2.存储器的发展

3.片内 I/O 的改进

4.低功耗

5.外围电路内装化

6.编程及仿真的简单化

7.实时操作系统的使用

第六节 MCS-51 系列与 AT89S5x 系列单片机

1.MCS-51 系列单片机

2.AT89S5x 系列单片机简介

第七节 各种衍生品种的 8051 单片机

1.STC 系列单片机

2.C8051F×××单片机

3.ADµC812 单片机 11

4.华邦 W77 系列、W78 系列单片机

第八节 PIC 系列单片机与 AVR 系列单片机

1. PIC 系列单片机

2. AVR 系列单片机

第九节 其他的嵌入式处理器简介

1. 嵌入式 DSP 处理器

2. 嵌入式微处理器

第十节 数制与编码

1.数制

2.数制的 C 语言表述

3.原码、反码和补码

4.常用编码

【课程思政元素】

为学生讲解单片机原理及应用在工业智能化领域的重要作用。从为什么学习这门课入手，引导学生

树立远大理想和爱国主义情怀，树立正确的世界观、人生观、价值观，勇敢地肩负起时代赋予的光荣使

命，全面提高学生思想政治素质。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）单片机的应用

（2）ATS89S5X 单片机

（3）数制之间的转换

教学难点：
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数制之间的转换

第二章 AT89S52 单片机的片内硬件结

【教学内容】

第一节 AT89S52 单片机的硬件组成

第二节 AT89S52 的引脚功能

1.电源及时钟引脚

2.控制引脚

3.并行 I/O 口引脚

第三节 AT89S52 的 CPU

1.运算器

2.控制器

第四节 AT89S52 的存储器结构

1.程序存储器空间

2.数据存储器空间

3.特殊功能寄存器

4.位地址空间

5.存储器结构总结

第五节 AT89S52 的并行 I/O 端口

1.P0 口

2.P1 口

3.P2 口

4.P3 口

第六节 时钟电路与时序

1.时钟电路设计

2.时钟周期、机器周期、指令周期与指令时序

第七节 复位操作和复位电路

1.复位操作

2.复位电路设计

第八节 AT89S52 单片机的最小应用系统

第九节 看门狗定时器（WDT）功能简介

第十节 低功耗节电模式

1.空闲模式

2.掉电运行模式

【教学重点及难点】

（1）掌握 AT89S52 单片机存储器结构

（2）特殊功能寄存器的基本功能以及复位电路与时钟电路的设计

第三章 C51 编程语言基础

【教学内容】

第一节 C51 编程语言简介

1.C51 语言与 8051 汇编语言的比较

2.C51 语言与标准 C 语言的比较

第二节 C51 语言程序设计基础

1.C51 语言中的数据类型与存储类型

2.C51 语言的特殊功能寄存器及位变量定义
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3.C51 语言的绝对地址访问

4.C51 的基本运算

5.C51 的分支与循环程序结构

6.C51 的数组

7.C51 的指针

第三节 C51 语言的函数

1.函数的分类

2.函数的参数与返回值

3.函数的调用

4.中断服务函数

5.变量及存储方式

6.宏定义与文件包含

7.库函数

【课程思政元素】

通过介绍 C51 编程基础学习，要想正确编辑好一个程序，必须要做好基础工作，初始化工作很重要，

引导学生认识到机遇都是给有准备的人的。

【教学重点及难点】

教学重点：

C51 语言的基本运算、分支与循环结构、数组、指针、函数

教学难点：

C51 语言的数组、指针、函数

第四章 软件开发工具 Keil 与虚拟仿真平台 Proteus 的使用

【教学内容】

第一节 Keil C51 的使用

1. Keil C51 简介

2. 基本操作

3. 添加用户源程序文件

4. 程序的编译与调试

5. 项目的设置

第二节 Proteus 虚拟仿真平台简介

1.Proteus 功能介绍

2.Proteus ISIS 的虚拟仿真

3.Proteus 的各种虚拟仿真调试工具

4.虚拟设计仿真举例

5.Proteus 与 Keil 的联调

【课程思政元素】

熟悉国内硬件仿真平台的建设，引导学生研究兴趣，努力专研，提高硬件设计能力，融入爱国情怀，

为国家为社会做贡献。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）了解如何运用 Keil 工具进行软件编程与调试

（2）掌握使用 Proteus 平台进行硬件设计

教学难点：

运用 Keil 工具和 Proteus 平台进行单片机实际应用
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第五章 单片机与显示器件以及开关、键盘的接口设计

【教学内容】

第一节 单片机控制发光二极管显示

1.单片机与发光二极管的连接

2.I/O 端口的编程控制

第二节 开关状态检测

1.开关检测案例 1

2.开关检测案例 2

第三节 单片机控制 LED 数码管的显示

1.LED 数码管的显示原理

2.LED 数码管的静态显示和动态显示

第四节 单片机控制 LED 点阵显示器显示

1.LED 点阵显示器的结构与显示原理

2.控制 16X16LED 点阵显示器的案例

第五节 单片机控制 LCD1602 液晶显示模块的显示

1.LCD1602 液晶显示模块简介

2.单片机控制字符型 LCD 1602 液晶显示模块显示案例

第六节 键盘接口设计

1.键盘接口设计应解决的问题

2.独立式键盘接口设计案例

3.矩阵式键盘的接口设计案例

4.键盘扫描工作方式的选择

5.单片机与专用键盘/显示器芯片 HD7279 的接口设计

【课程思政元素】

结合芯片制电机在国家重点制造领域，国防领域的应用，引导学生的学习报国，技术报国热情；为

学生讲解芯片行业发展和瓶颈，提高学生在国防科技领域等方面的认知，激发学生学习报国之心。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）常见显示器件：发光二极管、LED 数码管和字符型 LCD 液晶显示器

（2）常见的输入器件：开关、键盘的接口设计与软件编程

教学难点：

接口设计及软件编程实际应用

第六章 AT89S52 单片机的中断系统

【教学内容】

第一节 单片机中断技术概述

第二节 AT89S52 单片机的中断系统结构

1.中断请求源

2.中断请求标志寄存器

第三节 中断允许与中断优先级的控制

1.中断允许寄存器 IE

2.中断优先级寄存器 IP

第四节 响应中断请求的条件

第五节 外部中断的响应时间

第六节 外部中断的触发方式选择
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1.电平触发方式

2.跳沿触发方式

第七节 中断请求的撤销

第八节 中断函数

第九节 中断系统应用设计案例

1.单一外中断的应用

2.两个外中断的应用

3.中断嵌套的应用

【教学重点及难点】

教学重点：

AT89S52 单片机片内功能部件中断系统的硬件结构和工作原理

教学难点：

单片机片内功能部件中断系统应用

第七章 AT89S52 单片机的定时器/计数器

【教学内容】

第一节 定时器/计数器 T0 与 T1 的结构

1.工作方式控制寄存器 TMOD

2.定时器/计数器控制寄存器 TCON

第二节 定时器/计数器 T0 与 T1 的四种工作方式

1.方式 0

2.方式 1

3.方式 2

4.方式 3

第三节 计数器模式对外部输入的计数信号的要求

第四节 定时器/计数器 T1、T0 的编程应用

1.P1 口控制 8只 LED 每 0.5S 闪亮一次

2.计数器的应用

3.控制 P1.0 产生周期为 2ms 的方波

4.利用 T1 控制发出 1KHz 的音频信号

5.LED 数码管秒表的制作

6.测量脉冲宽度----门控位 GATEx 的应用

7.LCD 时钟的设计

第五节 定时器/计数器 T2 的结构与工作方式

1.T2 的特殊功能寄存器 T2CON 和 T2MOD

2.T2 的 16 位自动重装载方式

3.T2 的捕捉方式

4.T2 的波特率发生器方式及可编程时钟输出

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）AT89S52 单片机 3个可编程定时器/计数器 T0\T1\T2 结构

（2）AT89S52 单片机 3个可编程定时器/计数器 T0\T1\T2 基本功能

教学难点：

单片机 3个可编程定时器/计数器 T0\T1 实际应用

第八章 串行口的工作原理及应用
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【教学内容】

第一节 串行通信基础

1.并行通信与串行通信

2.同步通信与异步通信

3.串行通信的传输模式

第二节 串行口的结构

1.串行口控制寄存器 SCON

2.特殊功能寄存器 PCON

第三节 串行口的 4 种工作方式

1.方式 0

2.方式 1

3.方式 2

4.方式 3

第四节 多机通信

第五节 波特率的制定方法

第六节 串行口应用设计案例

1.串行通信标准接口 RS-232、RS-422 与 RS-485 简介

2.方式 1的应用设计

3.方式 2和方式 3的应用设计

4.多机通讯的应用

5.单片机与 PC 机串行通信的设计

6.PC 机与单片机或与多个单片机的串行通信

【课程思政元素】

结合通讯技术在国家重点制造领域，国防领域的应用，例如 5G 技术的发展，激发学生努力提高专业

技术水平，增强民族自豪感。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）单片机串行口实现多机串行通信

（2）单片机串行的各种应用编程以及单片机与 PC 机的串行通信

教学难点：

（1）单片机串行口实现多机串行通信

（2）单片机串行应用以及单片机与 PC 机的串行通信

（二）实验教学内容及教学要求

实验一 keil 和 Proteus 软件应用实验

实验内容：

一、对工具软件 keil 及 Proteus 进行安装教学。

二、与学生对 Keil 软件实操练习。

1.学习运用 Keil 软件进行项目创建，文件名.UV2

2.学习在 Keil 中添加用户源程序文件，用 C51 语言或汇编语言编写，文件存为：文件名.c 或文件

名.asm.。

3.在 Keil 中编译和调试最终生成，文件名.HEX 。

三、学习在 Proteus 中进行单片机硬件原理图设计操作流程

1.新建设计文件，并保存为，文件名.DSN。
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2.熟悉 Proteus ISIS 界面的窗口，原理图编辑窗口，预览窗口和对象选择窗口。并熟悉如下按钮：

P= 器件选择按钮， L= 库管理按钮，元件列表，仿真按钮。

3.学习通过菜单栏命令，工具箱等，安照实验要求绘制原理图。

4.加载目标代码文件（文件名.hex）,设置时钟频率及仿真运行，观察实验结果。

四、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和相应实验室实验操作平台。

课程思政元素：

介绍单片机编程软件及硬件在当前的现状，单片机硬件发展史及其芯片技术在智能化领域的应用，

及在工业制造中的重要性，结合当前国际形式激发学生爱国热情。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验二 流水灯实验（一）

实验内容：

一、与学生对 Keil 软件实操练习。

1.学习运用 Keil 软件进行项目创建。

2.学习在 Keil 中添加用户源程序文件，用 C51 语言或汇编语言编写。

3.在 Keil 中编译和调试最终生成 HEX 文件。

二、学习在 Proteus 中进行单片机硬件原理图设计操作流程

新建设计文件，并保存为 DSN 文件。

2.熟悉 Proteus ISIS 界面的窗口，原理图编辑窗口，预览窗口和对象选择窗口。并熟悉如下按钮：

P= 器件选择按钮， L= 库管理按钮，元件列表，仿真按钮。

3.学习通过菜单栏命令，工具箱等，安照实验要求绘制单片机控制流水灯原理图。

4.加载目标代码文件（文件名.hex）,设置时钟频率及仿真运行，观察实验结果。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验三 流水灯实验（二）

实验内容：

一、与学生对 Keil 软件实操练习。

1.学习运用 Keil 软件进行项目创建，流水灯 2.UV2

2.学习在 Keil 中添加用户源程序文件，用 C51 语言或汇编语言编写，文件存为：流水灯 2.c 或流水

灯 2.asm.。

3.在 Keil 中编译和调试最终生成，流水灯 2.HEX 文件。

二、学习在 Proteus 中进行单片机硬件原理图设计操作流程

1.新建设计文件，并保存为，流水灯 2.DSN。

2.熟悉 Proteus ISIS 界面的窗口，原理图编辑窗口，预览窗口和对象选择窗口。并熟悉如下按钮：
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P= 器件选择按钮， L= 库管理按钮，元件列表，仿真按钮。

3.学习通过菜单栏命令，工具箱等，安照实验要求绘制单片机控制流水灯原理图。

4.加载目标代码文件（文件名.hex）,设置时钟频率及仿真运行，观察实验结果。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验四 单片机控制数码管循环显示及仿真

实验内容：

一、与学生对 Keil 软件实操练习。

1.学习运用 Keil 软件进行项目创建，数码管.UV2

2.学习在 Keil 中添加用户源程序文件，用 C51 语言或汇编语言编写，文件存为：流水灯 2.c 或流水

灯 2.asm.。

3.在 Keil 中编译和调试最终生成，数码管.HEX 文件。

二、学习在 Proteus 中进行单片机硬件原理图设计操作流程

1.新建设计文件，并保存为，数码管.DSN。

2.熟悉 Proteus ISIS 界面的窗口，原理图编辑窗口，预览窗口和对象选择窗口。并熟悉如下按钮：

P= 器件选择按钮， L= 库管理按钮，元件列表，仿真按钮。

3.学习通过菜单栏命令，工具箱等，安照实验要求绘制单片机控制流水灯原理图。

4.加载目标代码文件（数码管.hex）,设置时钟频率及仿真运行，观察实验结果。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验五 单片机中断系统的应用及仿真（一）

实验内容：

一、与学生对 Keil 软件实操练习。

1.学习运用 Keil 软件进行项目创建，中断 1.UV2

2.学习在 Keil 中添加用户源程序文件，用 C51 语言或汇编语言编写，文件存为：中断 1.c 或中断

1.asm.。

3.在 Keil 中编译和调试最终生成，中断 1.HEX 文件。

二、学习在 Proteus 中进行单片机硬件原理图设计操作流程

1.新建设计文件，并保存为，中断 1.DSN。

2.熟悉 Proteus ISIS 界面的窗口，原理图编辑窗口，预览窗口和对象选择窗口。并熟悉如下按钮：

P= 器件选择按钮， L= 库管理按钮，元件列表，仿真按钮。

3.学习通过菜单栏命令，工具箱等，安照实验要求绘制单片机控制流水灯原理图。

4.加载目标代码文件（中断 1.hex）,设置时钟频率及仿真运行，观察实验结果。
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三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验六 单片机中断系统的应用及仿真（二）

实验内容：

一、与学生对 Keil 软件实操练习。

1.学习运用 Keil 软件进行项目创建，中断 2.UV2

2.学习在 Keil 中添加用户源程序文件，用 C51 语言或汇编语言编写，文件存为：中断 2.c 或中断

2.asm.。

3.在 Keil 中编译和调试最终生成，中断 2.HEX 文件。

二、学习在 Proteus 中进行单片机硬件原理图设计操作流程

1.新建设计文件，并保存为，中断 2.DSN。

2.熟悉 Proteus ISIS 界面的窗口，原理图编辑窗口，预览窗口和对象选择窗口。并熟悉如下按钮：

P= 器件选择按钮， L= 库管理按钮，元件列表，仿真按钮。

3.学习通过菜单栏命令，工具箱等，安照实验要求绘制单片机控制流水灯原理图。

4.加载目标代码文件（中断 1.hex）,设置时钟频率及仿真运行，观察实验结果。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验七 定时器编程应用实验

实验内容：

一、与学生对 Keil 软件实操练习。

1.学习运用 Keil 软件进行项目创建，定时器.UV2

2.学习在 Keil 中添加用户源程序文件，用 C51 语言或汇编语言编写，文件存为：定时器.c 或定时

器.asm.。

3.在 Keil 中编译和调试最终生成，定时器.HEX 文件。

二、学习在 Proteus 中进行单片机硬件原理图设计操作流程

1.新建设计文件，并保存为，定时器.DSN。

2.熟悉 Proteus ISIS 界面的窗口，原理图编辑窗口，预览窗口和对象选择窗口。并熟悉如下按钮：

P= 器件选择按钮， L= 库管理按钮，元件列表，仿真按钮。

3.学习通过菜单栏命令，工具箱等，安照实验要求绘制单片机控制流水灯原理图。

4.加载目标代码文件（定时器.hex）,设置时钟频率及仿真运行，观察实验结果。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。



199

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验八 计数器的编程应用实验

实验内容：

一、与学生对 Keil 软件实操练习。

1.学习运用 Keil 软件进行项目创建，计数器.UV2

2.学习在 Keil 中添加用户源程序文件，用 C51 语言或汇编语言编写，文件存为：计数器.c 或计数

器.asm.。

3.在 Keil 中编译和调试最终生成，计数器.HEX 文件。

二、学习在 Proteus 中进行单片机硬件原理图设计操作流程

1.新建设计文件，并保存为，计数器.DSN。

2.熟悉 Proteus ISIS 界面的窗口，原理图编辑窗口，预览窗口和对象选择窗口。并熟悉如下按钮：

P= 器件选择按钮， L= 库管理按钮，元件列表，仿真按钮。

3.学习通过菜单栏命令，工具箱等，安照实验要求绘制单片机控制流水灯原理图。

4.加载目标代码文件（计数器.hex）,设置时钟频率及仿真运行，观察实验结果。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和相应实验室实验操作平台。

课程思政元素：

学生处理实验数据和实验过程坚持实事求实、严谨的科学态度，要求学生实验过程中主动思考理论

原理，在实验过程中去验证实验原理，使理论与实践相辅相成。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标
1.了解国内单片机的发展现状，激发学生学习兴趣。

2.引导学生树立远大理想和爱国情怀，增加民族自豪感。

平时成绩

课后作业

目标 1
1.熟悉单片机工作原理和硬件组成结构。

2.能理论联系实际，利用所学知识进行初步设计工作。

平时成绩

章节测验

期末考试

目标 2

1.熟悉单片机硬件线路电气原理图的绘制规则。

2.熟练 Keil 和 Proteus 操作平台，进行程序设计和硬件电路设

计。

平时成绩

课后作业

章节测验

期末考试

目标 3
1. 熟悉单片机工作环境，运行规则。

2. 掌握单片机软件和硬件设备联合调试工作。

平时成绩

课后作业

小组讨论
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期末考试

目标 4

1.理论联系实际，根据实际需要完成常规控制方案设计。

2.具备指导中学生课外科技实践活动和竞赛的能力。利用所学

软件及硬件知识，解决自动化控制问题。

章节测验

课后作业

小组讨论

七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（10%）

课后作业

（10%）

章节测验

（10%）

小组讨论

（10%）

期末考试

（60%）
课程目标达成评价方法

课程思政

目标
30% 20% —— —— ——

分目标达成度=

[0.1×(平时平均成绩/平时

成绩总分)+0.15×（课后作

业平均成绩/课后作业总分）

+0.1×（章节检测平均成绩/

章节检测总分）+0.1×（小

组讨论平均成绩/小组讨论

总分）+0.55×（期末考试平

均成绩/期末考试总分）]

目标 1 30% —— 20% —— 50%

目标 2 10% 30% 40% —— 20%

目标 3 30% 20% —— 10% 30%

目标 4 —— 30% 40% 30% ——

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

张毅刚. 单片机原理及应用（第二版）[M].北京：高等教育出版社，2016.

参考书目：

1.梅丽凤等. 单片机原理及接口技术[M].北京：清华大学出版社，2008.

2.张靖武等. 单片机原理、应用与 proteus 仿真[M].北京：电子工业出版社，2008.

3.何立民. MCS-51 单片机应用系统设计[M].北京：北航出版社，2003.

4.梁炳东.单片机原理与应用[M].北京：人民邮电出版社，2009.

5.李林功.单片机原理与应用-基于实例驱动和 proteus 仿真[M].北京：科学出版社，2013.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://i.mooc.chaoxing.com/space/index?t=1610782509743

2.超星学习通平台 https://mooc1.chaoxing.com/course/208312327.html

3.中国大学 MOOC(慕课)_国家精品课程在线学习平台 https://www.icourse163.org/

九、课程学习建议

1.单片机原理及应用课程是综合性比较强的学科，要求有一定的硬件基础知识，而且和现场实际结

合的比较紧密，需要扎实理论知识做指导，才能有更深刻地领悟其中的内涵和开展更深入地研究工作。

2.运用理论知识作为指导，充分利用实践环节加深学生对知识的理解。构建课堂理论知识运用于实

践中，理论与实际相结合，形成系统的知识体系。如日常生活、工业生产、制造业、国防工业、科研等

相关领域的设备，都用到该课程学到的内容。

3.探讨当前前沿领域，单片机相关领域前沿知识，更新观念提高控制理论水平。查阅相关资料，形

成调研报告或研讨文稿，积极主动参与研讨，在调研与研讨中尝试解决问题，创新思维。

4.充分利用网络资源获取相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教学资源和国家

http://i.mooc.chaoxing.com/space/index?t=1610782509743
https://mooc1-1.chaoxing.com/teachingClassManage/javascript:void(0);
https://www.icourse163.org/
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开放式 MOOC 资源等微生物学资源，开展交互式和体验式学习。
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：通过单片

机在工业智能化领域的应

用，介绍集成电路与国际

竞争力的重要关系，培养

学生的爱国精神，结合现

代科技成就，融入爱国主

义情怀。

对当前国内外单片机

的发展前景及国内发

展状况较为全面了解

和认知，熟悉国内外

前沿科技领域发展趋

势及相关技术。

对当前国内外单片机的

发展前景及国内发展状

况较为全面了解和认

知，熟悉国内外前沿科

技领域发展技术。

对当前国内外单片机的

发展前景及国内发展状

况较好了解和认知，熟

悉国内外前沿科技领域

发展趋势。

对当前国内外单片机的

发展前景及国内发展状

况较为基本了解和认

知，熟悉国内外前沿科

技领域发展趋势。

对当前国内外单片机

的发展前景及国内发

展状况不了解和没有

清醒地认知，不熟悉国

内外前沿科技领域发

展趋势。

目标 1：掌握单片机的内部

结构和工作原理，掌握单

片机内部资源及其应用，

掌握单片机的汇编语言指

令系统和 C51 语言指令的

正确使用，并掌握其程序

设计的常用结构和常用方

法。

对常用单片机控制系

统基础知识及相应的

工作原理较深入的认

识和理解。较为全面、

系统的认识和理解。

对常用单片机控制系统

基础知识及相应的工作

原理有较好的认识和理

解。有较为全面、系统

的认识和理解。

对常用单片机控制系统

基础知识及相应的工作

原理有较好的认识和理

解。

对常用单片机控制系统

基础知识有基本的认识

和理解。但不深入，没

有形成知识间的联系。

对常用单片机控制系

统基础知识和理解缺

乏全面的、系统的认

识，对相关知识掌握片

面。

目标 2：掌握单片机的内部

资源，并能正确使用这些

内部资源和 C51 语言程序

设计。理解单片机外部扩

展技术和方法，能通过总

线结构扩展，掌握外部扩

展技术中的硬件连接、时

序匹配和软件编程方法。

掌握扎实的理论知识

并能运用相应工具软

件进行复杂的硬件组

态和原理图设计工

作。

掌握常用理论知识并能

运用相应工具软件进行

常规硬件组态和原理图

设计工作。

掌握基础理论知识并能

运用相应工具软件进行

一些常规硬件组态和原

理图设计工作。

掌握基础理论知识并能

运用相应工具软件进行

一些简单硬件组态和原

理图设计工作。

基础理论知识不扎实，

不能熟练运用相应工

具软件进行简单硬件

组态和原理图设计工

作。
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目标 3：能根据实际控制问

题的需要设计简单的单片

机系统。熟悉 Keil 和

Proteus 仿真软件，能应

用仿真软件进行单片机系

统设计和功能仿真。

能熟练利用所学知

识，进行原理图设计，

控制系统硬件选型，

软件编程，通讯设置

等。

能较好利用所学知识，

进行原理图设计，控制

系统硬件选型，软件简

单编程，通讯基本设置

等。

能利用所学知识，进行

原理图设计，控制系统

硬件选型，软件简单编

程，通讯基本设置等。

能利用所学知识，进行

原理图设计，控制系统

硬件选型，软件简单编

程和通讯基本设置。

能利用所学知识，进行

简单原理图设计，控制

系统基本硬件选型。不

能进行简单软件编程

和通讯基本设置。

目标 4：培养学生动手能

力，理论联系实际，提高

并解决实际工作中单片机

控制系统疑难问题的能

力。

全面形成良好的单片

机实验习惯，有科学

的价值观。对实验中

出现的问题能够主动

思考并较好的解决，

较好的与小组成员进

行沟通协作。

形成良好的单片机实验

习惯，有科学的价值观。

对实验中出现的问题能

够主动思考并正常解

决，较好的与小组成员

进行沟通协作。

基本形成良好的单片机

实验习惯，有科学的价

值观。对实验中出现的

问题能够思考并基本解

决，与小组成员进行基

本沟通协作。

部分单片机实验形成良

好的习惯，有科学的价

值观。对实验中出现的

问题能够思考其解决方

案，与小组成员进行沟

通协作能力一般。

没有良好的单片机实

验习惯，建立科学的价

值观。对实验中出现的

问题不能够进行独立

思考，缺乏协作能力。

大纲撰写人：崔立军 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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互换性与测量技术基础课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 互换性与测量技术基础 课程代码 200802014 开课单位 物理学院

英文名称

Interchangeability

and Measuring

Technology

课程性质 专业必修课程 开设学期 4

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 36+实验 4 课程学分 2

先修课程 机械制图 后续课程 机械设计 课程负责人 李策

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解材料的探索历史，感受科学

家的科学精神，树立工程素养与正确价值观。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个人体会

等环节来支撑，依据学生课后作业及平时成绩来评价。

目标 1：掌握互换性与测量技术的基本理论及基

本知识

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，章节测验等环

节共同支撑，依据期末理论考试、章节测验与平时成

绩来评价。

目标 2：具备根据实际情况计算和设计机械设备

运行使用条件和性能要求，对结构零件进行合理

选材及制订零件工艺路线的初步能力。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问、小组讨论，课

后作业等环节共同支撑，依据期末理论考试、章节测

验、课后作业与平时成绩来评价。

目标 3：熟知互换性测量以及精度设计的细节流

程

由课前的自主学习，课堂讲授、提问、小组讨论，课

后作业等环节共同支撑，依据期末理论考试、课后作

业、小组讨论与平时成绩来评价。

目标 4：能关注机械精度设计领域发展的动态和

趋势，具有一定的团队合作能力。

由课前的自主学习，课堂讲授、小组讨论汇报等环节

共同支撑，依据课后作业与小组讨论来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。

指标点 8.2：理解诚实公正，诚实守则的工程道德职业

和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思政目

标
M

工程知识

指标点 1.3：具有从事机电工程工作所需的机械设计、

机电传动控制、工业机器人、数控技术等专业知识，能

用于解决复杂机电工程问题。

目标 1

目标 2

目标 3

H

设计/开发解

决方案

指标点 3.2：能够针对特定需求，完成单元（部件）的

设计。

指标点 3.3：能够进行系统或工艺流程设计，在设计中

体现创新意识。

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

H

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

教学内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑的

课程目标

学时

分配
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第 1 章

绪论
讲授法

使学生了解机械精度设计的基本内

容、互换性与公差的概念及其种类，

明确标准化与优先数系的定义以及

本课程的特点及任务

介绍互换性的

起源，历代伟人

的巨大贡献，培

养学生的爱国

精神。

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

2

第 3 章

尺寸精度设

计与检测

讲授法

课堂讨论

使学生了解机械精度设计的基本内

容、互换性与公差的概念及其种类，

明确标准化与优先数系的定义以及

本课程的特点及任务。

已知基本尺寸，

公差才有意义，

引导学生做事

要站稳脚跟，扎

扎实实

目标 2

目标 3

目标 4

6

第 4 章

几何精度精

度设计与检

测

讲授法

课堂讨论

使学生了解机械精度设计的基本内

容、互换性与公差的概念及其种类，

明确标准化与优先数系的定义以及

本课程的特点及任务。

目标 1

目标 2

目标 3

6

第 5 章

表面粗糙度

轮廓设计与

检测

讲授法

课堂讨论

使学生了解表面粗糙度轮廓设计基

准及其评定参数，明确零件表面粗

糙度的概念，并学会在图样上进行

合理标准，最后学会零件表面粗糙

度的检测。。

介绍粗糙度在

实际生活中的

应用；要求学生

处理实验数据

必须坚持实事

求是、严谨的科

学态度

目标 1

目标 2

目标 3

6

第 6 章

滚动轴承与

孔、轴结合

的精度设计

讲授法

使学生了解滚动轴承的公差等级及

其应用，明确滚动轴承内径和外径

的公差带，并学会滚动轴承与孔、

轴配合的选用，最后学会轴颈和外

壳孔的尺寸公差、几何公差和表面

粗糙度轮廓及其在图样上的标注。

已知滚动轴承

的基本尺寸，引

导学生做事要

站稳脚跟，扎扎

实实

目标 2

目标 3

目标 4

6

第 8 章

平键结合的

结构和几何

参数

讲授法

课堂讨论

使学生了解平键结合的结构和几何

参数，明确平键结合的精度设计，

并学会结合的精度设矩形花键结合

的几何参数和定心方式，最后学会

平键和花键公差在图样上的标注。

目标 1

目标 3
4

第 9 章

螺纹结合的

精度设计与

检测

讲授法

课堂讨论

使学生了解螺纹结合的精度设计基

准及其评定参数，明确螺纹结合互

换性的特征，并学会在图样上进行

合理标注。

目标 1

目标 2

目标 3

4

第 10 章

圆柱齿轮精

度设计与检

测

讲授法

小组讨论

使学生了解齿轮传动的四个方面使

用要求及其概念，评定圆柱齿轮精

度、侧隙的检验项目和检验参数的

名称代号及其公差值，并学会在圆

柱齿轮的精度等级和侧隙在图样上

的标注方法。

目标 1

目标 2

目标 3

4

合 计 36 学时

(二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

支撑的课程

目标
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实验一

光切显微镜

的使用

1．掌握应用光切法测量表面粗糙度的基本

原理。

2．练习用光切显微镜测量 Rz、Ry 及 S 的

方法。

4 验证性 必修 目标 2

合 计 4 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 绪论

【教学内容】

1.互换性概念

2.标准化与优先数系

【课程思政元素】

介绍互换性的起源，历代伟人的巨大贡献，培养学生的爱国精神。

【教学重点及难点】

教学重点：

标准化与优先数系的概念。

第三章 尺寸精度设计与检测

【教学内容】

1.概述

2.标准公差系列

3.基本偏差系列

4.尺寸精度设计

5.尺寸精度的检测

【课程思政元素】

已知基本尺寸，公差才有意义，引导学生做事要站稳脚跟，扎扎实实。

【教学重点及难点】

教学重点：

(1)基本术语及其意义

(2)公差带的构成规律

教学难点：

公差与配合的选用

第四章 形状公差和位置公差

【教学内容】

1.概述

2.几何公差的标注方法及几何公差带

3.公差原则和公差要求

4.几何精度的设计

5.几何误差及其检测

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）公差带和公差原则。

（2）表面粗糙度轮廓代号的标注方法

教学难点：

（1）几何公差 19 个特征项目及其公差带的特点；

（2）几何公差在图样上的标注方法；

（3）公差原则和公差要求。

第五章 金属材料
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【教学内容】

1.概述

2.表面粗糙度轮廓的评定

3.表面粗糙度轮廓的设计

4.表面粗糙度轮廓符号、代号及其注法

5.表面粗糙度轮廓的检测

【课程思政元素】

介绍粗糙度在实际生活中的应用；要求学生处理实验数据必须坚持实事求是、严谨的科学态度

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）表面粗糙度轮廓的含义及其对机械零件使用性能的影响；

（2）表面粗糙度轮廓的评定基准及其评定参数；

（3）表面粗糙度轮廓的选用；

（4）表面粗糙度轮廓在图样上的标注方法；

（5）表面粗糙度轮廓的检测。

教学难点：

（1）表面粗糙度轮廓的选用；

（2）表面粗糙度轮廓在图样上的标注方法；

（3）表面粗糙度轮廓的检测。

第六章 滚动轴承与孔轴结合的精度设计

【教学内容】

1.概述

2.滚动轴承与孔轴结合的精度设计

【课程思政元素】

已知滚动轴承的基本尺寸，引导学生做事要站稳脚跟，扎扎实实。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）滚动轴承的公差等级及其应用；

（2）滚动轴承内径和外径的公差带；

（3）滚动轴承与孔、轴配合的选用；

（4）轴颈和外壳孔的尺寸公差

（5）几何公差和表面粗糙度轮廓及其在图样上的标注

教学难点：

（1）滚动轴承的公差等级及其应用；

（2）滚动轴承与孔、轴配合的选用

第八章 平键结合的结构和几何参数

【教学内容】

1.普通平键结合的精度设计与检测

2.矩形花键结合的精度设计与检测

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）平键结合的结构和几何参数；

（2）平键结合的精度设计；

（3）结合的精度设矩形花键结合的几何参数和定心方式；

（4）平键和花键公差在图样上的标注

教学难点：

平键和花键公差在图样上的标注

第九章 螺纹结合的精度设计与检测

【教学内容】

1.螺纹结合的使用要求和几何参数
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2.影响螺纹结合精度的因素

3.普通螺纹公差与配合

4.普通螺纹精度的检测

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）螺纹的主要几何参数及其对螺纹结合互换性的影响；

（2）螺纹公差(公差带的构成)和螺纹精度的概念；

（3）螺纹在图样上的标注

教学难点：

（1）螺纹的主要几何参数及其对螺纹结合互换性的影响；

（2）螺纹公差(公差带的构成)和螺纹精度的概念；

（3）螺纹在图样上的标注。

第十章 圆柱齿轮精度设计与检测

【教学内容】

1.圆柱齿轮使用要求

2.评定圆柱齿轮偏差项目及其允许值

3.圆柱齿轮精度设计

4.齿轮精度检测

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）齿轮传动的四个方面使用要求及其概念；

（2）评定圆柱齿轮精度、侧隙的检验项目和检验参数的名称代号及其公差值；

（3）圆柱齿轮的精度等级和侧隙在图样上的标注方法；

（4）齿坯和齿坯精度的概念；

教学难点：

（1）评定圆柱齿轮精度、侧隙的检验项目和检验参数的名称代号及其公差值；

（2）圆柱齿轮的精度等级和侧隙在图样上的标注方法；

（二）实验教学内容及教学要求

实验一 光切显微镜的使用

实验内容：

一、光切显微镜的学习与使用

1.光切显微镜的学习

2.光切显微镜的使用

二、各类参数的测量

主要实验设备：

光切显微镜。

主要消耗材料：

互换性测量试验件。

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标
1. 熟悉零件技术的历史及重要科学家的贡献；

2. 了解机械互换在人类生活中的重要意义。

平时成绩

课后作业

目标 1
1.对机械精度设计基础知识的理解和掌握；

2.对机械精度设计核心理论及其探究方式的理解。

平时成绩

章节测验

期末考试
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目标 2
1.对机械精度设计方法和理论的应用；

2.正确认识机械精度设计与工程的关系。

平时成绩

课后作业

章节测验

期末考试

目标 3
1.对机械精度设计相关问题的分析能力；

2.能够灵活应用机械精度设计来解决生活或生产中的问题。

平时成绩

课后作业

小组讨论

期末考试

目标 4
1.对机械精度设计发展史及国内外发展现状和趋势的了解；

2.能够在小组合作中做好自己负责的任务。

课后作业

小组讨论

七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（25%）

课后作业

（15%）

期末考试

（60%）
课程目标达成评价方法

课程思政目标 10% 10% ——

分目标达成度=

[0.25×(平时平均成绩/平时成绩总

分)+0.15×（课后作业平均成绩/课后作

业总分）+0.6×（期末考试平均成绩/期

末考试总分）]

目标 1 40% —— 60%

目标 2 30% 30% 30%

目标 3 20% 35% 10%

目标 4 —— 25% ——

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源
（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

刘品、张也晗 主编机械精度设计与检测，上海：哈尔滨工业大学出版社，2002.

参考书目：

1.甘永立. 几何量公差与检测.上海科学技术出版社，2005.

2.王伯平. 互换性与测量技术基础. 机械工业出版社出版，2002.

3.蒋庄德. 机械精度设计. 西安交通大学出版社，2000.

（二）网络资源

1.中国大学 MOOC(慕课)_国家精品课程在线学习平台 https://www.icourse163.org/

2.中国知网：www.CNKI.com

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取机械精度设计相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教

学资源和国家开放式 MOOC 资源等资源，开展交互式和体验式学习。

2.运用比较机械精度设计的思想与方法，以应用及实际变化为核心，分析、梳理课程知识体系的内

在逻辑关系，构建课程知识网络结构图，形成系统的知识体系。

3.追踪机械精度设计的前沿领域，关注生产生活实际中的有关机械精度设计问题与议题，以小组形

式开展调研，查阅资料，形成调研报告或研讨文稿，积极主动参与研讨，在调研与研讨中尝试解决问题，

创新思维。

https://www.icourse163.org/
http://www.cnki
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4.注重机械精度设计理论知识在日常生活、工农业生产、人体健康和环境保护等方面的指导、应用、

验证和深化。
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：熟悉工

程零件的发展历史，感

受工程师们的科学精

神，树立工程素养与正

确价值观。

熟悉工程零件的发展历

史，富有工程师们的科

学精神，树立工程素养

与正确价值观。

熟悉工程零件的发展历

史，崇尚高贵的工程科

学精神，树立工程素养

与正确价值观。

比较了解工程零件的发

展历史，富有工程师们

的科学精神，树立工程

素养与正确价值观。

不够深入的了解工程零

件的发展历史，富有工

程师们的科学精神，树

立工程素养与正确价值

观。

不了解工程零件的发

展历史，富有工程师们

的科学精神，树立工程

素养与正确价值观。

目标 1：能够对机械精度

设计，公差知识与应用，

偏差代号等等基础知识

有比较全面、系统的认

识。

对机械精度设计，公差

知识与应用，偏差代号

等等基础知识有比较全

面、系统的认识和理解。

对机械精度设计，公差

知识与应用，偏差代号

等等基础知识有较为全

面、系统的认识和理解。

对机械精度设计，公差

知识与应用，偏差代号

等等基础知识有较好的

认识和理解。

对机械精度设计，公差

知识与应用，偏差代号

等等基础知识有基本的

认识和理解。但不深入，

没有形成知识间的联

系。

对机械精度设计，公差

知识与应用，偏差代号

等等缺乏全面的、系统

的认识，对相关知识掌

握片面。

目标 2：能阐述机械精度

设计研究与发展对现代

生命科学和人类的巨大

贡献。

能系统地阐述机械精度

设计研究与发展对现代

生命科学和人类的巨大

贡献。

能列举机械精度设计研

究与发展对现代生命科

学和人类的巨大贡献。

能列举出部分机械精度

设计研究与发展对现代

生命科学和人类的巨大

贡献。

能用个别事例说明机械

精度设计研究与发展对

现代生命科学和人类的

巨大贡献。

对机械精度设计研究

与发展对现代生命科

学和人类的巨大贡献

认识不足，不能举例说

明。
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目标 3：能运用所学的机

械精度设计知识和方法

理性分析和解决生活、

生产或社会实际相关问

题。

能熟练利用所学机械精

度设计知识和方法理性

分析和解决生活、生产

或社会实际相关问题。

能较好利用所学机械精

度设计知识和方法理性

分析和解决生活、生产

或社会实际相关问题。

能利用所学机械精度设

计知识和方法理性分析

和解决生活、生产或社

会实际相关问题。

能基本利用所学机械精

度设计知识和方法理性

分析和解决生活、生产

或社会实际相关问题。

不能利用所学机械精

度设计知识和方法理

性分析和解决生活、生

产或社会实际相关问

题。

目标 4：能关注机械精度

设计领域发展的动态和

趋势，具有一定的团队

合作能力。

对机械精度设计在各领

域中发展趋势有全面的

认识，具有较好的团队

合作能力。

对机械精度设计领域中

发展趋势有较好的认

识，能较好的与人沟通、

合作。

对机械精度设计领域中

发展趋势有一定的认

识，能与人沟通、合作。

对机械精度设计领域中

发展趋势有基本认识，

能与部分人沟通、合作。

不了解机械精度设计

等领域中发展趋势，与

人沟通、合作能力较

差。

大纲撰写人：李策 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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机械工程控制基础课程教学大纲（2020 版）

一、课程教学信息

课程名称 机械工程控制基础 课程代码 200802015 开课单位 物理学院

英文名称

Basic Mechanic

Engineering

Control

课程性质 专业必修课程 开设学期 5

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 40+实验 8 课程学分 2.5

先修课程 高等数学 后续课程 机电一体化系统设计 课程负责人 李锁

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解机械工程控制基础的探索历史，

感受科学家的科学精神，养成为人民贡献自己科研力

量的价值观

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个人

体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平时成

绩来评价。

目标 1: 理解和掌握控制工程的基本理论
由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 2:分析实际的系统性能，掌握提高系统性能
由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 3: 阐明机械控制工程的基本概念、基本知识和

基本方法

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 4: 具备逻辑思维及接受新事物的能力，具备初

步解决实际生活机械测试系统的能力，特别是结合机

械制造工程实际，真正做到理论联系实际，以加深对

基本概念、基本知识和基本方法的理解和掌握

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1: 树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。

指标点 8.2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德

和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思政

目标 M

工程知识

指标点 1.2：理解机械工程控制与数学、物理、等其他

学科专业领域的相关性，并知晓测试技术与相关生产生

活实际的联系。

目标 1

目标 2
H

问题分析

指标点 2.2：具有严谨的科学态度，初步掌握教学反思

方法和技能，具有一定创新意识，能够运用批判性思维

方法，辩证地分析和解决实际生产生活的问题。

目标 3 M

终身学习

指标点 12.2：具有自我管理和自主学习的能力，包括对

技术问题的理解能力，归纳总结的能力和提出问题的能

力等

目标 4 M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

http://www.youdao.com/w/Basic%20Mechanic%20Engineering%20Control/
http://www.youdao.com/w/Basic%20Mechanic%20Engineering%20Control/
http://www.youdao.com/w/Basic%20Mechanic%20Engineering%20Control/
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课程内容
教学

方法
章节目标 课程思政元素

支撑课

程目标

学时

分配

第一章

绪论

讲授

法、课

堂讨论

第一节 掌握机械工程控制论的研究对象

与任务

第二节 掌握系统及模型，模型的配置

第三节 掌握反馈包括，正反馈、负反馈

等

第四节 掌握系统的分类及对控制系统的

要求，及工程运算

第五节 掌握机械制造的发展与控制理论

的应用

第六节 了解控制理论

第七节 掌握机械工程控制基础的特点与

学习方法

介绍控制理论的

发展史，学习我

国控制论创始人

钱学森的爱国和

治 学精神

课程思政

目标

目标 1

目标 2

2

第二章

系统的数

学模型

讲授

法、课

堂讨论

第一节 掌握系统的微分方程、解方程及

化简

第二节 掌握系统的传递函数

第三节 掌握系统的传递函数方框图及其

简化

第四节 掌握反馈控制系统的传递函数

第五节 掌握相似原理及相关概念

基于不同系统传

递函数的 相似

性，阐述如何透

过现象看本质，

进而抓 住事物

的本质特征，总

结规律。

课程思政

目标

目标 2

目标 3

目标 4

5

第三章

时间响应

分析性

讲授

法、课

堂讨论

第一节 掌握时间响应及其组成

第二节 了解典型输入信号

第三节 掌握一阶系统及其变型

第四节 掌握二阶系统及其变型

第五节 掌握高阶系统及其变型

第六节 掌握系统误差的分析与计算

第七节 使学生了解函数的学习任务，掌

握函数在时间响应分析中的作用

结合一阶、二阶

和高阶系统等的

特点，引导学生

理 解国家新能

源发展战略；从

不同的自动化装

备适合的制动方

式出发，在教会

同学们知识的同

时，让学生深刻

理解生产安全、

能源的回收利用

等方面的原理，

提高学生们对

“绿水青山就是

金山银山”的感

悟。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

7

第四章

频率特性

分析

讲授

法、课

堂讨论

第一节 掌握频率特性概述

第二节 掌握频率特性的图示方法

第三节 掌握闭环特性

第四节 掌握频率特性的特征量

第五节 掌握最小相位系统和非最小相位

系统

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

5

第五章

系统的稳

定性

讲授

法、课

堂讨论

第一节 掌握稳定性的初步概念

第二节 掌握 Routh 稳定判据并解答相应

习题

第三节 掌握 Nyquist 稳定判据并解答相

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

7
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应习题

第四节掌握 Bode 稳定判据并解答相应习

题

第五节 掌握系统的相对稳定性并能对稳

定性作出解释

第六章

系统的性

能指标与

校正

讲授

法、课

堂讨论

第一节 掌握系统的性能指标包括（超调

量、误差等）

第二节 掌握系统的校正

第三节 掌握串联校正并会设计相关校正

题目

第四节 掌握 PID 校正并会设计相关校正

题目

第五节 掌握反馈校正并会设计相关校正

题目

第六节 掌握顺馈校正并会设计相关校正

题目

第七节 了解关于校正的几点讨论

从系统的快速

性，阐述克 服拖

延症，提供学习

生活相应的快速

性；从 系统的抗

扰动性提高，阐

述加强自身能力

的提高

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

7

第七章

非线性系

统初步

讲授

法、课

堂讨论

第一节 概述

第二节 掌握描述函数法、几何法等

第三节 掌握相平面分析法，用相平面分

析法解答工程问题

目标 1

目标 2
3

第八章

线性离散

系统初步

讲授

法、课

堂讨论

第一节 概述

第二节 掌握信号的采样与采样定理

第三节 掌握 Z 变换与 Z 逆变换

第四节 掌握线性离散系统的传递函数

第五节 掌握线性离散系统的稳定性分析

第六节 掌握线性离散系统的校正和设计

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

7

第九章

系统辨识

初步

讲授

法、课

堂讨论

从实际案例分析出发，使学生了解统辨识

的阶跃响应法，学会用单位脉冲法设计系

统

目标 1

目标 2

目标 3

5

合 计 48 学时

(二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

支撑的课程

目标

实验一

MATLAB 的基

本使用

了解MATLAB的强大功能、使用范围与特点，

正确理解并掌握 MATLAB 的基本知识、基本

操作，为后续实验的顺利进行打好基础。

2 验证性 必修 目标 1

实验二

控制系统的

时域分析

1.掌握一阶系统的时域特性，理解时间常

数 T 对系统性能的影响。

2.掌握二阶系统的时域特性，理解二阶系

统的两个重要参数 x 和 n w 对系统动态特

性的影响，并用固高球杆系统进行验证。

3.理解二阶系统的性能指标，掌握它们与

系统特征参数 f、on 之间的关系。

4.了解使用MATLAB进行时域特性分析的方

法。

2 验证性 必修 目标 1
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实验三

控制系统频

域特性分析

1.加深理解频率特性的概念，掌握系统频

率特性的测试原理及方法。

2.掌握频率特性的Nyquist图和Bode图的

组成原理，熟悉典型环节的 Nyquist 图和

Bode 图的特点及其绘制，了解一般系统的

的 Nyquist 图和 Bode 图的特点和绘制。

3.了解 MATLAB，能够根据给出的传递函数

运用MATLAB求出幅相频特性和对数频率特

性。

2 验证性 必修 目标 1

实验四

控制系统稳

定性分析实

验

1.运用 Routh 稳定判据、Nyquist 稳定判

据和 Bode 稳定判据来判断系统的稳定性。

2.研究开环增益 K、时间常数 T 对系统的动

态性能及稳定性的影响。

3.学会利用零极点图分析系统的稳定性。

4.了解相位裕度v和幅值裕度Kg与系统的

相对稳定性的关系及其规律、以及求取的

方法。

2 验证性 必修 目标 1

合 计 8 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 绪论

【教学内容】

第一节 机械工程控制论的研究对象与任务

第二节 第二节 系统及模型

第三节 反馈

第四节 系统的分类及对控制系统的要求

第五节 机械制造的发展与控制理论的应用

第六节 控制理论的简单回顾

第七节 机械工程控制基础的特点与学习方法

【课程思政元素】

介绍控制理论的发展史，学习我国控制论创始人钱学森的爱国和治学精神。

【教学重点及难点】

了解控制理论的概念，对控制理论进行简单的回顾

第二章 系统的数学模型

【教学内容】

第一节 系统的微分方程

第二节 系统的传递函数

第三节 系统的传递函数方框图及其简化

第四节 反馈控制系统的传递函数

第五节 相似原理

【课程思政元素】

基于不同系统传递函数的 相似性，阐述如何透过现象看本质，进而抓 住事物的本质特征，总结规

律。

【教学重点及难点】

能够正确的建立系统的传递函数，准确掌握其涵义

第三章 时间响应分析

【教学内容】
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第一节 时间响应及其组成

第二节 典型输入信号

第三节 一阶系统

第四节 二阶系统

第五节 高阶系统

第六节 系统误差的分析与计算

第七节 函数在时间响应分析中的作用

【课程思政元素】

结合一阶、二阶和高阶系统等的特点，引导学生理 解国家新能源发展战略；从不同的自动化装备适

合的制动方式出发，在教会同学们知识的同时，让学生深刻理解生产安全、能源的回收利用等方面的原

理，提高学生们对“绿水青山就是金山银山”的感悟。

【教学重点及难点】

掌握一阶系统、二阶系统及高阶系统的概念，并会利用典型的输入信号进行分析计算。

第四章 频率特性分析

【教学内容】

第一节 频率特性概述

第二节 频率特性的图示方法

第三节 闭环特性

第四节 频率特性的特征量

第五节 最小相位系统和非最小相位系统

【教学重点及难点】

教学重点：

明确频率特性的物理意义，掌握用频率特性思想分析系统的方法。

第五章 系统的稳定性

【教学内容】

第一节 稳定性的初步概念

第二节 Routh 稳定判据

第三节 Nyquist 稳定判据

第四节 Bode 稳定判据

第五节 系统的相对稳定性

【教学重点及难点】

掌握 Routh Nyquist 判据，并会综合运用。

第六章 系统的性能指标与校正

【教学内容】

第一节 系统的性能指标

第二节 系统的校正

第三节 串联校正

第四节 PID 校正

第五节 反馈校正

第六节 顺馈校正

第七节关于校正的几点讨论

【课程思政元素】

从系统的快速性，阐述克 服拖延症，提供学习生活相应的快速性；从 系统的抗扰动性提高，阐述

加强自身能力的提高

【教学重点及难点】

能够正确使用串联校正、PID 校正分析解答相关习题

第七章 非线性系统初步

【教学内容】

第一节 概述

第二节 描述函数法
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第三节 相平面分析法

【教学重点及难点】

理解非线性系统，掌握相平面分析法。

第八章 线性离散系统初步

【教学内容】

第一节 概述

第二节 信号的采样与采样定理

第三节 Z变换与 Z逆变换

第四节 线性离散系统的传递函数

第五节 线性离散系统的稳定性分析

第六节 线性离散系统的校正和设计

【教学重点及难点】

熟练掌握 Z 逆变换及其逆变换，会利用离散系统进行稳定性的分析。

第九章 系统辨识初步

【教学内容】

第一节 系统辨识的基本概念

第二节 系统辨识的阶跃响应法

第三节 单位脉冲响应设计

第四节 系统辨识的频率特性法

第五节 系统辨识的差分方程法

【教学重点及难点】

能够明确系统辨识的阶跃响应法及差分方程法

（二）实验教学内容及教学要求

实验一 MATLAB 的基本使用

实验内容：

(1)MATLAB 最基本的矩阵操作实验;

(2)MATLAB 的符号运算操作实验;

实验设备：

计算机、MATLAB 软件、打印机等

实验二 控制系统的时域分析

实验内容：

1.一阶系统的时域分析

2.二阶系统的时域分析(阶跃响应，及其性能指标)

3.利用 MATLAB 求取系统的时域响应

实验设备：

计算机、MATLAB 软件

实验三 控制系统频域特性分析

实验内容：

1.系统的 Bode 图

2.系统的 Nyquist 图

实验设备：

计算机、MATLAB 软件

实验四 控制系统稳定性分析实验

实验内容：

1.用劳斯判据分析系统稳定的条件。

2.根据 Nyquist 图和 Bode 图利用 Nyquist 判据和 Bode 判据分析系统稳定条件。

实验设备：
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计算机、MATLAB 软件

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目

标

1.机械工程控制基础发展历史及重要科学家的贡献；

2.了解机械工程控制基础在人类生活中的重要意义。

平时成绩

课后作业

目标 1 基本概念基本规律的理解与掌握

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

目标 2 对知识体系的分析理解与物理规律的综合运用

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

目标 3
对扩展知识进行主动学习的能力；运用相关理论知识解决相关

物理规律的能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

目标 4 对热点问题和前沿知识的熟悉；科学思维建立

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（30%）

课后作业

（10%）

期末考试

（60%）
课程分目标达成评价方法

课程思政

目标
10% 10% ——

分目标达成度=

[0.2×(平时平均成绩/平时成绩总分)+ 0.25×

（课后作业平均成绩/课后作业总分）+0.05×

（实验成绩/实验成绩总分）+0.5×（期末考试

平均成绩/期末考试总分）]

目标 1 25% 25% 30%

目标 2 25% 30% 30%

目标 3 20% 35% 30%

目标 4 20% —— 10%

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源
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（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

高等数学（第 4 版）. 自动控制原理.

参考书目：

1.杨叔子.机械工程控制基础.武汉：华中科技大学出版社.2005.

2.董景新.控制工程基础.北京：清华大学出版社.2000.

3.王显正.控制理论基础.北京：科学出版社.2000.

4.孙虎章.自动控制原理.北京：中央广播电大出版社.2001.

5.现代控制理论（第三版）.北京：电子工业出版社.2000.

（二）网络资源

1.超星学习通平台: http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC 平台机械教学课程

3.中国知网：https://www.cnki.net

4.百度学术：http://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.机械工程控制基础由一些最基本的概念构成，大量的工程概念和原理是以这些基本定律为核心，

学习时必须理解物理概念和原理与这些基本定律的本质联系，在深入理解概念原理的基础上灵活运用。

2.在学习中了解这门课程与自己所属专业的联系，并且培养工程设计思维，这对整体科学素养提高

具有重要性。

3.充分利用网络资源获取机械工程测试技术基础相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习

通网络教学资源和国家开放式 MOOC 资源等资源，开展交互式和体验式学习。

http://xueshu.baidu.com/
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十、评价标准

课程目标

评分标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解机械工

程控制基础的探索历史，感

受科学家的科学精神，养成

为人民贡献自己科研力量

的价值观。

熟练掌握机械工程控

制基础的发展历史，

熟知控制学家的贡

献，能列举机械工程

控制基础在人类生活

中的重要意义。

较好掌握机械工程控

制基础的发展历史，

熟知控制学家的贡

献，能列举机械工程

控制基础在人类生活

中的重要意义。

基本掌握机械工程控

制基础的发展历史，熟

知控制学家的贡献，能

列举机械工程控制基

础在人类生活中的重

要意义。

大体掌握机械工程控制

基础的发展历史，熟知

控制学家的贡献，能列

举机械工程控制基础在

人类生活中的重要意

义。

没有掌握机械工程控制基

础的发展历史，没有熟知控

制学家的贡献，不能列举机

械工程控制基础在人类生

活中的重要意义。

目标 1：理解和掌握控制工

程的基本理论

熟练掌握机械控制基

础的基本概念和原

理。

较好掌握机械控制基

础的基本概念和原

理。

基本掌握机械控制基

础的基本概念和原理。

大体掌握机械控制基础

的基本概念和原理。

没有掌握机械控制基础的

基本概念和原理。

目标 2：分析实际的系统性

能，掌握提高系统性能

熟练掌握处理机械控

制基础实际问题的分

析、建模和求解方法。

较好掌握处理机械控

制基础实际问题的分

析、建模和求解方法。

基本掌握处理机械控

制基础实际问题的分

析、建模和求解方法。

大体掌握处理机械控制

基础实际问题的分析、

建模和求解方法。

没有掌握处理机械控制基

础实际问题的分析、建模和

求解方法。

目标 3：阐明机械控制工程

的基本概念、基本知识和基

本方法

系统掌握工程处理问

题的思路与方法。

较好掌握工程处理问

题的思路与方法。

基本掌握工程处理问

题的思路与方法。

大体掌握工程处理问

题的思路与方法。

没有掌握工程处理问

题的思路与方法。
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目标 4：具备逻辑思维及接

受新事物的能力，具备初步

解决实际生活机械测试系

统的能力，特别是结合机械

制造工程实际，真正做到理

论联系实际，以加深对基本

概念、基本知识和基本方法

的理解和掌握

能够积极主动完成课

前预习和课后作业，

并提出问题，系统归

纳和总结课程内容。

能够积极主动完成课

前预习和课后作业，

较为系统归纳和总结

课程内容。

能够积极主动完成课

前预习和课后作业，能

够大体对课程内容进

行归纳和总结。

能够积极主动完成课前

预习和课后作业。

不能积极主动完成课前预

习和课后作业。

大纲撰写人：李锁 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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机械工程测试技术基础课程教学大纲（2020 版）

一、课程教学信息

课程名称 机械工程测试技术基础 课程代码 200802016 开课单位 物理学院

英文名称

Fundamentals of

Measurement Techniques

for Mechanical

Engineering

课程性质 专业必修课程 开设学期 5

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 40+实验 16 课程学分 3

先修课程 电子技术 后续课程 机电一体化系统设计 课程负责人 李锁

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解测试技术的发展历史，感受科学

家的科学精神，养成为人民贡献自己科研力量的价值

观。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个人

体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平时成

绩来评价。

目标 1: 理解和掌握信息转换与传输
由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 2: 利用数学方法学习信号分析方法
由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 3:掌握信息技术的工程应用，振动测试，故障

诊断

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 4:具备逻辑思维及接受新事物的能力，具备初

步解决实际生活机械测试系统的能力，为科学研究和

处理机械工程技术间题打下基础基础。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中

国国情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2：理解诚实公正、诚信守则的工程职。

业道德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思政目

标
M

工程知识

指标点 1.2：理解机械工程技术与数学、物理、等其他

学科专业领域的相关性，并知晓测试技术与相关生产生

活实际的联系。

目标 1

目标 2
H

问题分析

指标点 2.2：具有严谨的科学态度，初步掌握教学反思

方法和技能，具有一定创新意识，能够运用批判性思维

方法，辩证地分析和解决实际生产生活的问题。

目标 3 M

终身学习

指标点 12.2：理解学习共同体的价值，具有团队协作精

神，能够在小组学习、专题研讨、团队互动等活动中，

做好自己承担的角色，并与其他成员协调合作。

目标 4 M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况
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课程内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑课

程目标

学时

分配

第一章

绪论

讲授法

课堂讨论

第一节 了解机械工程测试概况和国内

外发展状况

第二节 掌握测量的基础知识，对测量的

概念，加以理解。

介绍测试技术

发展历程, 增

强学生爱党爱

国热情。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

2

第二章

信号及其

描述

讲授法

课堂讨论

第一节 了解信号的分类及描述

第二节 掌握周期信号与离散频谱

第三节 掌握瞬变非周期信号与连续频

谱

第四节 了解随机信号

介绍傅里叶变

换提出历 史

过程,对比同

期清朝皇帝，

说明我党给新

中国带来的伟

大变换。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

3

第三章

测试装置

的基本特

性

讲授法

课堂讨论

第一节 概述

第二节 掌握测量装置的静态特性及相

关公式

第三节 掌握测量装置的动态特性及相

关公式

第四节 掌握测量装置对任意输入的响

应

第五节 掌握实现不失真测量的条件

第六节 掌握测量装置动态特性的测量

第七节 掌握负载效应

第八节 掌握测量装置的抗干扰性

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

5

第四章

常用传感

器与敏感

原件

讲授法

课堂讨论

第一节 了解常用传感器分类

第二节 掌握机械式传感器及仪器

第三节 掌握电阻式、电容式与电感式传

感器

第四节 掌握磁电式、压电式与热电式传

感器

第五节 掌握光电传感器及其分类

第六节 掌握光纤传感器及其分类

第七节 掌握半导体传感器及其分类

第八节 掌握红外测试系统

第九节 掌握激光测试传感器

第十节 掌握传感器的选用原则

介绍传感器的

发展过程，国

内发展状况，

激发学生的爱

国精神。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

4

第五章

信号的调

理与记录

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握电桥及其分类

第二节 掌握调制与解调

第三节 掌握滤波器

第四节 掌握信号的放大

第五节 掌握测试信号的显示与记录

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

3

第六章

信号处理

初步

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握数字信号处理的基本步骤

第二节 掌握离散信号及其频谱分析

第三节 掌握相关分析及其应用

第四节 掌握功率谱分析及其应用

第五节 掌握现代信号分析方法简介

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

3

第七章

测量仪器

与数字接

口

讲授法

课堂讨论

第一节 概述

第二节 掌握测试信号采集的基本原理

装置

第三节 掌握插卡式测试系统

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

3
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第四节 掌握仪器前端及控制

第五节 掌握测量系统的数字接口

第八章

智能仪器

与虚拟仪

器

讲授法

课堂讨论

第一节 概述

第二节 掌握智能仪器简介

第三节 掌握虚拟仪器与软件

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

2

第九章

位移测量

讲授法

课堂讨论

第一节 概述

第二节 掌握常用的位移传感器

目标 1

目标 2

目标 3

3

第十章

振动测试

讲授法

课堂讨论

第一节 概述

第二节 掌握惯性式传感器的力学模型

第三节 掌握振动测量传感器

第四节 掌握振动测量系统及其标定

第五节 掌握激振测试设备及振动信号

简介

目标 1

目标 2

目标 3

3

第十一章

声学测量

讲授法

课堂讨论

第一节 概述

第二节 掌握声测量传感器与仪器

第三节 掌握声发射测量传感器与仪器

目标 1

目标 2

目标 3

3

第十二章

应变、力与

扭矩测测

量

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握应变与应力的测量

第二节 掌握力的测量

第三节 掌握扭矩的测量

目标 1

目标 2

目标 3

3

第十三章

流体参数

测量

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握压力的测量

第二节 掌握流量的测量

目标 1

目标 2

目标 3

3

合 计 40 学时

(二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

课程思政

元素

支撑的课

程目标

实验一

信号频谱

分析实验

1.了解常用信号的频谱构成;

2.明确信号的时域特征与频域特征的

相互关系。

3.熟悉数字频谱分析(FFT)方法。

4 验证性 必修 目标 1

实验二

系统频率

响应特性

实验

1.了解一阶低通滤波器的频率响应特

性，讨论元件参数对系统性能的影响。

2.通过对滤波器频率响应特性的测

试，掌握对系统频率响应特性的测试

方法。

4 验证性 必修 目标 1

实验三

电阻应变

式力传感

器实验

1.了解应变片的使用和力传感器的制

作方法。

2.熟悉电桥工作原理。

3.掌握传感器的静态标定和实际应用

方法。

4 验证性 必修

通过设计

实现数据

采集， 培

养学生的

精益求精

一丝不苟

的工匠精

神。

课程思政

目标

目标 1
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实验四

电涡流传

感器实验

1.熟悉电涡流传感器静态标定方法。

2.掌握电涡流传感器的应用方法。
4 验证性 必修 目标 1

合 计 16 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 绪论

【教学内容】

第一节 机械工程测试概况

1.掌握机械概况

第二节 测量的基础知识

2.掌握测量概况

【课程思政元素】

介绍测试技术发展历程, 增强学生爱党爱国热情。

【教学重点及难点】

教学重点：

了解机械概况

教学难点：

测量基础知识

第二章 信号及其描述

【教学内容】

第一节 信号的分类及描述

1.掌握信号的分类描述

第二节 周期信号与离散频谱

1.周期信号

2.离散概念

3.离散频谱

第三节 瞬变非周期信号与连续频谱

1.瞬变

2.连续频谱

第四节 随机信号

信号

【课程思政元素】

介绍傅里叶变换提出历史过程,对比同期清朝皇帝，说明我党给新 中国带来的伟大变换。

【教学重点及难点】

教学重点：

信号的描述

教学难点：

理解频域分析及频谱的意义

第三章 测试装置的基本特性

【教学内容】

第一节 概述

第二节 测量装置的静态特性

1.静态特性

第三节 测量装置的动态特性

1.动态特性

第四节 测量装置对任意输入的响应

1.任意输入的概念
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第五节 实现不失真测量的条件

1.不失真的条件

第六节 测量装置动态特性的测量

1.动态测量

第七节 负载效应

第八节 测量装置的抗干扰性

1.抗干扰的概念

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）掌握测量装置的静态、动态特性。

（2）掌握测试系统不失真的条件。

教学难点：

测量装置动态特性分析及应用

【课程思政元素】

通过对静，动态的分析， 培养学生的精益求精一丝不苟的工匠精神。

第四章 常用传感器与敏感原件

【教学内容】

第一节 常用传感器分类

第二节 机械式传感器及仪器

第三节 电阻式、电容式与电感式传感器

第四节 磁电式、压电式与热电式传感器

第五节 光电传感器

第六节 光纤传感器

第七节 半导体传感器

第八节 红外测试系统

第九节 激光测试传感器

第十节 传感器的选用原则

【课程思政元素】

介绍传感器的发展过程， 国内发展状况，激发学生的爱国精神。

【教学重点及难点】

教学重点：

认识了解传感器，掌握传感器的类型、原理和应用。

第五章 信号的调理与记录

【教学内容】

第一节 电桥

第二节 调制与解调

第三节 滤波器

第四节 信号的放大

第五节 测试信号的显示与记录

【教学重点及难点】

教学重点：

了解关于滤波器的相关参数。

第六章 信号处理初步

【教学内容】

第一节 数字信号处理的基本步骤

第二节 离散信号及其频谱分析

第三节 相关分析及其应用

第四节 功率谱分析及其应用

第五节 现代信号分析方法简介

【教学重点及难点】

信号的相关分析
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测量仪器与数字接口

【教学内容】

第一节 概述

第二节 测试信号采集的基本原理装置

第三节 插卡式测试系统

第四节 仪器前端及控制

第五节 测量系统的数字接口

【教学重点及难点】

插卡式测试系统、仪器前端控制

第七章 智能仪器与虚拟仪器

【教学内容】

第一节 概述

第二节 智能仪器简介

第三节 虚拟仪器与软件

【教学重点及难点】

（1）理解并掌握智能仪器、虚拟仪器与软件。

（2）位移测量

【教学内容】

第一节 概述

第二节 常用的位移传感器

【教学重点及难点】

了解相关概念。

第八章 振动测试

【教学内容】

第一节 概述

第二节 惯性式传感器的力学模型

第三节 振动测量传感器

第四节 振动测量系统及其标定

第五节 激振测试设备及振动信号简介

【教学重点及难点】

（1）惯性式传感器的力学模型。

（2）振动测量系统及其标定。

第九章 声学测量

【教学内容】

第一节 概述

第二节 声测量传感器与仪器

第三节 声发射测量传感器与仪器

【教学重点及难点】

声发射测量传感器与仪器

第十章 应变、力与扭矩测测量

【教学内容】

第一节 应变与应力的测量

第二节 力的测量

第三节 扭矩的测量

【教学重点及难点】

扭矩的测量

第十一章 流体参数测量

【教学内容】

第一节 压力的测量

第二节 流量的测量

【教学重点及难点】
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流量的测量

（二）实验教学内容及教学要求

实验一 信号频谱分析实验

实验内容：

1.用示波器探头将信号发生器的输出连接到示波器的通道 1(CHI)，并将探头开关设定为 X10。按下

[CH1]功能键显示通道 1的操作菜单，用 1号菜单操作键选择“直流”耦合。用 3 号菜单操作键选择探头

衰减系数为“10X”。按下[AUTO]按钮，即可显示信号波形。

2.按下[MATH]数学运算功能键，显示[MATH]菜单，用 1号菜单操作键选择“FFT”操作，用 2 号菜单

操作键选择信源“CH1”，即可显示输入信号的频谱图。

3.按下[CURSOR]光标测量功能键，显示[CURSOR]菜单，用 1 号菜单操作键选择“手动”模式，用 2

号菜单操作键选择“时间”类型，用 3 号菜单操作键选择信源“FFT”，用水平和垂直[POSITION]旋钮分

别移动两条垂直光标到待测的图形位置即可。

实验设备：

信号发生器，数字存储示波器。

实验二 系统频率响应特性实验

实验内容：

1.连接实验电路，选择 R=10ka.

2.由信号发生器输出幅值恒定为 1V 的正弦信号挡改变信号频率

3.分别记录各个频率时的滤波器输出示的幅值按下[MEASURE]自动测量功能键，显示[MEASURE]操作

菜单，用菜单操作键选择“CH2”、“电压测量 1/3”、“峰峰值”，即可测量幅值。若选择“时间测量

3/3”、“延迟 1-21”，即可测量两波形的时间延迟数值。

实验设备：

信号发生器，数字存储示波器，滤波器电路板。

实验三 电阻应变式力传感器实验

实验内容

1.按照图连接电路。

2.每次加载 1kg 读取电压值，直到 12kg。

3.每次卸载 1kg 读取电压值，直到载荷为零。

实验设备：

直流稳压电源、测力环、微伏表、加载重块。

课程思政元素：

通过设计实现数据采集， 培养学生的精益求精一丝不苟的工匠精神。

实验四 电涡流传感器实验

实验内容：

1.传感器静态标定:分别测量铝、铁、铜三种金属环，用千分尺调节探头与金属环的距离，从 0 到

2mm，每隔 0.2mm 读取一次电压值。

2.回转精度测量:保持探头与钢环约 1mm 距离，回转钢环每隔 45 度读取一次电压值。传感器已用 45

号钢标定，灵敏度为 8mv/um .

3.转速测量:保持探头与带槽金属环约 0.5mm 距离，传感器输出连接数字存储示波器 CH1。启动电机

转动金属环，按下示波器[AUTO]自动设置按钮，显示信号波形。按下[MEASURE]自动测量按钮，显示自动

测量菜单:

按下 1 号菜单操作键，选择信源“CH1";

按下 3 号菜单操作键，选择“时间测量”;

在时间测量分页一中:

按下 2 号菜单操作键，选择“频率”，即可在屏幕下方读取频率显示值。

实验设备：
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电涡流传感器，直流稳压电源，直流电压表，数字存储示波器，回转金属环。

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政木

目标

1.熟悉测试技术发展历史及重要科学家的贡献；

2.了解及工程测试技术基础在人类生活中的重要意义。

平时成绩

课后作业

目标 1 基本概念基本规律的理解与掌握

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

目标 2 对知识体系的分析理解与物理规律的综合运用

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

目标 3
对扩展知识进行主动学习的能力；运用相关理论知识解决相关

物理规律的能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

目标 4 对热点问题和前沿知识的熟悉；科学思维建立

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（30%）

课后作业

（10%）

期末考试

（60%）
课程分目标达成评价方法

课程思政

目标
10% 10% ——

分目标达成度=

[0.2×(平时平均成绩/平时成绩总分)+ 0.25×

（课后作业平均成绩/课后作业总分）+0.05×

（实验成绩/实验成绩总分）+0.5×（期末考试

平均成绩/期末考试总分）]

目标 1 25% 25% 30%

目标 2 25% 30% 30%

目标 3 20% 35% 30%

目标 4 20% —— 10%

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目
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推荐教材：

熊诗波，黄长艺.机械工程测试技术基础（第四版），北京：机械工业出版社.2007.

参考书目：

1.卢文祥，杜润生.工程测试与信息处理（第二版）.武汉：华中科技大学出版社.2002.

2.严普强，黄长艺.机械工程测试技术基础.北京：机械工业出版社.1999.

3.邓君理，杨为理.信号与系统.北京：人民教育出版社.1998.

4.陈花灵，机械工程测试技术.北京：机械工业出版社.2004.

5.王伯雄.测试技术基础.北京：清华大学出版社.2003.

（二）网络资源

1.超星学习通平台: http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC 平台机械工程测试技术基础课程

3.中国知网：https://www.cnki.net

4.百度学术：http://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.机械工程测试技术基础由一些最基本的概念构成，大量的工程概念和原理是以这些基本定律为核

心，学习时必须理解物理概念和原理与这些基本定律的本质联系，在深入理解概念原理的基础上灵活运

用。

2.在学习中了解这门课程与自己所属专业的联系，并且培养工程设计思维，这对整体科学素养提高

具有重要性。

3.充分利用网络资源获取普通物理学相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教学

资源和国家开放式 MOOC 资源等动物学资源，开展交互式和体验式学习。

https://www.cnki.net
http://xueshu.baidu.com/
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十、评价标准

课程目标

评分标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解机械

工程测试技术的探索历

史，感受科学家的科学精

神，养成为人民贡献自己

科研力量的价值观。

系统掌握机械工程测

试技术的发展历史，

熟知测试技术专家的

贡献，能列举机械工

测试技术在人类生活

中的重要意义。

熟悉机械工程测试技

术的发展历史，熟知

测试技术专家的贡

献，能列举机械工测

试技术在人类生活中

的重要意义。

较好机械工程测试技

术的发展历史，熟知测

试技术专家的贡献，能

列举机械工测试技术

在人类生活中的重要

意义。

基本掌握机械工程测试

技术的发展历史，熟知测

试技术专家的贡献，能列

举机械工测试技术在人

类生活中的重要意义。

不了解机械工程测试技术

的发展历史，不熟知测试技

术专家的贡献，不能列举机

械工测试技术在人类生活

中的重要意义。

目标 1：理解和掌握信息

转换与传输

系统掌握课程的基本

概念规律。

熟练掌握课程的基本

概念规律。

较好掌握课程的基本

概念规律。

基本掌握课程的基本概

念规律。

不了解课程的基本概念规

律。

目标 2：利用数学方法学

习信号分析方法

熟练掌握处理机械工

程测试技术基础实际

问题的分析、建模和

求解方法。

较好掌握处理机械工

程测试技术基础实际

问题的分析、建模和

求解方法。

基本掌握处理机械工

程测试技术基础实际

问题的分析、建模和求

解方法。

大体掌握处理机械工程

测试技术基础实际问题

的分析、建模和求解方

法。

没有掌握处理机械工程测

试技术基础实际问题的分

析、建模和求解方法。
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目标 3：掌握信息技术的

工程应用，振动测试，故

障诊断

系统掌握工程处理问

题的思路与方法。

熟练掌握工程处理问

题的思路与方法。

较好掌握工程处理问

题的思路与方法。

大体掌握工程处理问

题的思路与方法。

不了解掌握工程处理问

题的思路与方法。

目标 4：具备逻辑思维及

接受新事物的能力，具备

初步解决实际生活机械

测试系统的能力，为科学

研究和处理机械工程技

术间题打下基础基础。

能够积极主动完成课

前预习和课后作业，

并提出问题，系统归

纳和总结课程内容。

能够积极主动完成课

前预习和课后作业，

较为系统归纳和总结

课程内容。

能够积极主动完成课

前预习和课后作业，能

够大体对课程内容进

行归纳和总结。

能够积极主动完成课前

预习和课后作业。

不能积极主动完成课前预

习和课后作业。

撰写人：李锁 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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机械制造基础课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 机械制造基础 课程代码 200802017 开课单位 物理学院

英文名称

Fundamentals of

Mechanical

Manufacturing

课程性质 专业必修课程 开设学期 5

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 32+实验 16 课程学分 2.5

先修课程 机械设计基础 后续课程 数控技术及应用 课程负责人 左胜甲

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解机械制造的发展历史及机械制造加

工工艺规程，感受科学家的科学精神，养成为人民贡献

自己科研力量的价值观及优质的“工匠”精神。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个

人体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平

时成绩来评价。

目标 1：树立正确的设计思想，理论联系实际，具有创

新精神。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 2：掌握零件毛坯制造方法的选择、工艺规程设计、

加工质量分析与控制、零件结构工艺性和机器装配工艺

性设计等方面的基本能力。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 3：掌握机械制造的实验原理和方法，具有进行实

验研究的初步能力。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 4：了解先进制造技术与生产模式，为学生将来从

事机械制造工程技术工作，奠定扎实的专业知识和能力

基础。

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，

依据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国

国情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2: 理解诚实公正、诚信守则的工程职业

道德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思政目标 M

工程知识

指标点 1.3: 具有从事机电工程工作所需的机械设

计、机电传动控制、工业机器人、数控技术等专业

知识，能用于解决复杂机电工程问题。

目标 1

目标 2
H

设计/开发解

决方案

指标点 3.3:能够进行系统或工艺流程设计，在设

计中体现创新意识。

目标 1

目标 2
H

研究
指标点 4.4:能对实验结果进行分析和解释，并通

过信息综合得到合理有效的结论。

目标 2

目标 3
M

沟通 指标点 10.2:了解专业领域的国际发展趋势、研究 目标 1 M
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热点，理解和尊重世界不同文化的差异性和多样性 目标 4

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

课程内容
教学方

法
章节目标 课程思政元素

支撑的课程目

标

学时

分配

绪论 讲授法

第二节 了解制造与制造技术

第三节 了解机械制造业的发展

及在国民经济中的地位

第三节 掌握课程内容体系与特

点

介绍新中国成

立以来在机械

制造 领域所

取得的成（比

如大国重器的

研发），培养学

生的爱国情怀

课程思

政目标

目标 1

目标 1

目标 2

2

第一章

机械加工方

法

讲授法
第一节 掌握零件的形成原理

第二节 掌握机械加工方法

目标 1

目标 2 2

第二章

金属切削原

理与刀具

讲授法

课堂讨

论

第一节 掌握刀具的结构

第二节 掌握刀具的材料

第三节 了解金属切削过程及物

理现象

第四节 掌握切削参数

目标 1

目标 1

目标 2

目标 2

4

第三章

金属切削机

床

讲授法

课堂讨

论

第一节 概述

第二节 了解金属切削机床部件

第三节 了解常见的金属切削机

床

结合实际案例

，让学生领会

“核心技术”

要掌握在自己

手里”的深刻

内涵

课程思

政目标

目标 2

目标 2

目标 1

6

第四章

机械夹具原

理设计

讲授法

案例分

析

第一节 概述

第二节 掌握工件在夹具中的定

位

第三节 掌握定位误差分析

第四节 掌握机床夹具的设计及

分类

目标 4

目标 2

目标 2

目标 1

8

第五章

工艺规程设

计

讲授法

课堂讨

论

第一节 概述

第二节 掌握机械加工工艺规程

设计

第三节 掌握加工余量及工序尺

寸

第四节 掌握工艺尺寸链的计算

目标 4

目标 2

目标 2

目标 1

6



236

第六章

机械制造质

量分析与控

制

讲授法

课堂讨

论

第四节 了解机械加工精度的基

本概念

第五节 掌握影响加工精度的因

素及其分析

第六节 能对加工误差进行综合

分析

第七节 能够机械加工表面进行

质量分析

介绍加工精度

对零件的重要

性， 要求学生

应具有“工匠

精神”，培养学

生追求极致的

品质精神

课程思

政目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

4

合 计 32 学时

（二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

课程思政

元素

支撑的课

程目标

实验一

刀具切削

实验

熟悉刀具结构及切削原理 4 验证性 必修
目标 3

目标 4

实验二

机床操作

实验

熟悉各机床基本操作 4 验证性 必修

要求学生

实验过程

中坚持实

事求实、

严谨的科

学态

课程思

政目标

目标 3

目标 4

实验三

夹具设计

实验

掌握机床夹具设计 4
设计研

究
必修

通过对机

床夹具的

设计，陪

养学生精

益求精一

丝不苟的

工匠精神

课程思

政目标

目标 3

目标 4

实验四

尺寸链设

计实验

掌握零件加工尺寸链设计及计算 4
设计研

究
必修

目标 3

目标 4

合 计 16 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

绪论

【教学内容】

第一节 制造与制造技术

第二节 机械制造业的发展及在国民经济中的地位

第三节 课程内容体系与特点

【课程思政元素】

介绍新中国成立以来在机械制造 领域所取得的成（比如大国重器的研发），培养学生的爱国情怀

【教学重点及难点】
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教学重点：

（1）本课程的研究对象和内容

（2）本课程的的性质和任务

教学难点：

本课程的特点和学习方法

第一章 机械加工方法

【教学内容】

第一节 零件的形成原理

第二节 机械加工方法

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）通过学习，掌握金属切削机床的分类、型号及传动，初步具备选择机械加工方法与机床的能力

（2）熟悉常用刀具材料的特点，掌握常用刀具结构形式及其选用。

教学难点：

掌握金属切削机床的分类

第二章 金属切削原理与刀具

【教学内容】

第一节 刀具的结构

第二节 刀具的材料

第三节 金属切削过程及物理现象

第四节 切削参数

1.切削力与切削功率

2.切削热和温度

3.刀具的磨损与刀具寿命

4.切削用量的选择及工件

5.高速切削及刀具

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）了解车刀结构、掌握刀具标注角度参考系中的正交平面参考系内，刀具几何角度标注方法。

（2）掌握切削力的形成，分解及影响因素，掌握切削热的来源，传散及影响因素。

（3）掌握刀具磨损及刀具寿命的有关规律。

（4）熟悉工件材料加工性，刀具材料、刀具几何参数及切削用量的选择方法。

（5）掌握砂轮特性及影响因素，了解磨削运动、磨削力及磨削过程的特点

教学难点：

（1）金属切削过程的基本知识、基本规律。

（2）切削用量与切削力、切削温度、刀具寿命、加工质量的关系。

（3）刀具几何参数与切削力、切削温度、刀具寿命、加工质量的关系。

第三章 金属切削机床

【教学内容】

第一节 概述

第二节 金属切削机床部件

第三节 常见的金属切削机床

【课程思政元素】

结合实际案例，让学生领会“核心技术”要掌握在自己手里”的深刻内涵

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）了解金属切削机床的分类、型号和主要技术参数

（2）掌握工件表面成形方法与机床运动分析

教学难点：

（1）金属切削机床的分类、型号和主要技术参数；工件表面成形方法

（2）工件表面成形方法与机床运动分析
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第四章 机械夹具原理设计

【教学内容】

第一节 概述

第二节 工件在夹具中的定位

第三节 定位误差分析

第四节 机床夹具的设计及分类

1.工件在夹具中的夹紧

2.各类机床夹具

3.现代机床夹具

4.机床夹具设计步骤

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）了解机床夹具的组成

（2）掌握工件定位原理，能正确计算定位误差及选择夹紧方式

（3）掌握机床夹具设计的基本原理和方法，初步具备设计机床夹具的能力

教学难点：

工件在夹具中的夹紧：夹紧装置的组成及基本要求，夹紧力的确定，常用夹紧机构

第五章 工艺规程设计

【教学内容】

第一节 概述

第二节 机械加工工艺规程设计

第三节 加工余量及工序尺寸

第四节 工艺尺寸链

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）了解机械工艺规程的基本内容，工艺规程的作用及设计步骤

（2）了解零件制造的工艺过程

（3）掌握定位基准的选择，工艺路线的拟定

教学难点：

定位基准的选择；尺寸链和工序尺寸的确定

第六章 机械制造质量分析与控制

【教学内容】

第一节 机械加工精度的基本概念

第二节 影响加工精度的因素及其分析

第三节 加工误差的综合分析

第四节 机械加工表面质量

【课程思政元素】

介绍加工精度对零件的重要性， 要求学生应具有“工匠精神”，培养学生追求极致的品质精神

【教学重点及难点】

教学重点：

通过研究零件表面层在加工中的变化和发生变化的机理，掌握机械加工中各种工艺因素对表面质量

的影响规律，并能运用这些规律来控制加工中的各种影响因素，以满足表面质量的要求

教学难点：

（1）机械加工后的表面粗糙度

（2）机械加工精度与加工质量的关系

（3）加工误差的统计分析

（二）实验教学内容及教学要求

实验一 刀具切削实验

实验内容：

（1）刀具结构分析
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（2）刀具磨刃实验

主要实验设备：

若干种型号刀具、砂轮磨

实验二 机床操作实验

实验内容：

（1）车床操作

（2）铣床操作

（3）钻床操作

主要实验设备：

车床、铣床、钻床

课程思政元素

要求学生实验过程中坚持实事求实、严谨的科学态

实验三 夹具设计实验

实验内容：

对机床夹具进行设计

主要实验设备：

多媒体教师机、电脑和 CAD 绘图软件

课程思政元素

通过对机床夹具的设计，陪养学生精益求精一丝不苟的工匠精神

实验四 尺寸链设计实验

实验内容：

（1）典型零件的尺寸链分析与计算

（2）零件的尺寸链设计

主要实验设备：

多媒体教师机、电脑和 CAD 绘图软件

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标

了解机械制造的发展历史及机械制造加工工艺规程，

感受科学家的科学精神，养成为人民贡献自己科研力

量的价值观及优质的“工匠”精神。

平时成绩

课后作业

目标 1 树立正确的设计思想，理论联系实际，具有创新精神。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 2

掌握零件毛坯制造方法的选择、工艺规程设计、加工

质量分析与控制、零件结构工艺性和机器装配工艺性

设计等方面的基本能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 3
掌握机械设计的实验原理和方法，具有进行实验研究

的初步能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 4
了解先进制造技术与生产模式，为学生将来从事机械

制造工程技术工作，奠定扎实的专业知识和能力基础。

平时成绩

课后作业

期末考试
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七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（30%）

课后作业

（10%）

期末考试

（60%）
课程分目标达成评价方法

课程思政目标 10% 10% ——

分目标达成度=

[0.3×(平时平均成绩/平时成绩总

分)+ 0.1×（课后作业平均成绩/

课后作业总分）+0.6×（期末考试

平均成绩/期末考试总分）]

目标 1 25% 30% 25%

目标 2 20% 25% 50%

目标 3 30% 25% 25%

目标 4 15% 10% ——

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目推荐教材：

推荐教材：

1.卢秉桓等．机械制造技术基础（第 4 版）．北京：机械工业出版社，2011．

2.张世昌等．机械制造技术基础（第 2 版）．北京：高等教育出版社，2007.

3.王启平．机械制造工艺学．哈尔滨：哈尔滨工业大学出版社，2002.

参考书目：

1.韩荣第．金属切削原理与刀具．哈尔滨：哈尔滨工业大学出版社，2004.

2.王娜君. 金属切削原理试题精选与答题技巧（第 2 版）.哈尔滨：哈尔滨工业大学出版社，2012.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC，西北工业大学：http://www.icourse163.org/course/NWPU-1001813005

3.中国大学 MOOC，西北工业大学：http://www.icourse163.org/course/NWPU-1001813005

4.中国大学 MOOC，哈尔滨工程大学：http://www.icourse163.org/course/NWPU-1001813005

5.中国大学 MOOC，天津大学：http://www.icourse163.org/course/NWPU-1001813005

6.中国知网：https://www.cnki.net

7.百度学术：http://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.充分利用网络资源获取机械制造基础教学相关的视频、课件、图片和资料等，利用学习通等网络

资源，开展交互式和体验式学习。

2.运用以“OBE”教育思想与方法，以学生为核心，分析、梳理课程知识体系的内在逻辑关系，构建

课程知识网络结构图，形成系统的知识体系。

3.追踪机械制造前沿领域，关注机械制造热点问题与议题，以持续追踪形式开展调研，查阅资料，

形成调研报告或研讨文稿，积极主动参与研讨，在调研与研讨中尝试解决问题，创新思维。

4.注重理论知识在实践应用方面的指导、应用、验证和深化。

http://xueshu.baidu.com/
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解机械

制造的发展历史及机械制

造加工工艺规程，感受科

学家的科学精神，养成为

人民贡献自己科研力量的

价值观及优质的“工匠”

精神。

熟悉机械制造的发展

历史及机械制造加工

工艺规程，能感受科学

家的科学精神，具有优

秀的“工匠”精神。

熟悉机械制造的发展历

史及机械制造加工工艺

规程，能感受科学家的

科学精神，具有良好的

“工匠”精神。

比较熟悉机械制造的发

展历史及机械制造加工

工艺规程，能感受科学

家的科学精神，具有较

好的“工匠”精神。

了解机械制造的发展历

史及机械制造加工工艺

规程，能感受科学家的

科学精神，具有一般的

“工匠”精神。

不了解机械制造的发

展历史及机械制造加

工工艺规程，不能感受

科学家的科学精神，不

具有“工匠”精神。

目标 1：树立正确的设计

思想，理论联系实际，

具有创新精神。

具有优秀的机械设计

创新意识

具有良好的机械设计创

新意识

具有较好的机械设计创

新意识

具有一般的机械设计创

新意识

具有较差的机械设计

创新意识

目标 2：掌握零件毛坯制

造方法的选择、工艺规程

设计、加工质量分析与控

制、零件结构工艺性和机

器装配工艺性设计等方面

的基本能力

系统的掌握了毛坯制

造方法的选择、工艺规

程设计、加工质量分析

与控制、零件结构工艺

性和机器装配工艺性

设计

熟练的掌握了毛坯制造

方法的选择、工艺规程

设计、加工质量分析与

控制、零件结构工艺性

和机器装配工艺性设计

较好的掌握了毛坯制造

方法的选择、工艺规程

设计、加工质量分析与

控制、零件结构工艺性

和机器装配工艺性设计

基本的掌握了毛坯制造

方法的选择、工艺规程

设计、加工质量分析与

控制、零件结构工艺性

和机器装配工艺性设计

掌握了毛坯制造方法

的选择、工艺规程设

计、加工质量分析与控

制、零件结构工艺性和

机器装配工艺性设计

目标 3：掌握机械设计的

实验原理和方法，具有进

行实验研究的初步能力。

系统的掌握机械设计

的实验原理和方法

熟练的掌握机械设计的

实验原理和方法

较好的掌握机械设计的

实验原理和方法

基本掌握机械设计的实

验原理和方法

掌握机械设计的实验

原理和方法
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目标 4：了解先进制造技

术与生产模式，为学生将

来从事机械制造工程技术

工作，奠定扎实的专业知

识和能力基础

系统的了解先进制造

技术与生产模式

熟练的了解先进制造技

术与生产模式

较好的了解先进制造技

术与生产模式

基本的了解先进制造技

术与生产模式

了解先进制造技术与

生产模式

大纲撰写人：左胜甲 参与人：李策 审核人：汉语
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液压与气压传动课程教学大纲（2020 版）

一、课程教学信息

课程名称 液压与气压传动 课程代码 200802018 开课单位 物理学院

英文名称

Hydraulic and

pneumatic

Transmission

课程性质 专业必修课程 开设学期 5

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 40+实验 16 课程学分 3

先修课程 工程力学、机械制图 后续课程 机电一体系统设计 课程负责人 丁国良

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：了解液压与气压传动的探索历史，感

受科学家的科学精神，养成为人民贡献自己科研力量

的价值观。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个人

体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平时成

绩来评价。

目标 1:能够深入了解机械设计制造所用的主要传动

技术

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 2: 掌握传动元件及系统的各个部分组成及其

工作原理、性能特点

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 3:掌握流体力学基本知识
由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

目标 4: 理解和掌握液压、气压基本回路的分类及基

本回路的工作原理和应用范围，掌握一些定性的传动

系统

由课前预习、课堂讲授、提问环节共同支撑，依

据课堂表现、课后作业、期末考试来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。

指标点 8.2：理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德

和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思政目

标
M

工程知识

指标点 1.2：理解液压与气压控制与数学、物理、等其

他学科专业领域的相关性，并知晓测试技术与相关生产

生活实际的联系。

目标 1

目标 2
H

问题分析

指标点 2.2：具有严谨的科学态度，初步掌握教学反思

方法和技能，具有一定创新意识，能够运用批判性思维

方法，辩证地分析和解决实际生产生活的问题。

目标 3 M

终身学习

指标点 12.2：理解学习共同体的价值，具有团队协作精

神，能够在小组学习、专题研讨、团队互动等活动中，

做好自己承担的角色，并与其他成员协调合作。

目标 4 M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况
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课程内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑的

课程目标

学时

分配

第一章

绪论

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握液压传动的工

作原理、系统组成及图形符

号

第二节 了解液压传动的的

特点

结合本专业以及中国制造

2025 和中国政府“制造业

强国战略”，引导学生树立

远大理想和爱国主义情

怀，树立正确世界观、人

生观、价值观，勇敢肩负

起时代赋予的光荣使命，

全面提高学生思想政治素

质。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

2

第二章

液压传动

基础知识

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握液压传动工作

介质

第二节 掌握液体静力学

第三节 掌握液体动力学

第四节 掌握定常管流的压

力损失计算

第五节 掌握孔口和缝隙流

动

第六节 掌握液压冲击及空

穴现象

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

8

第三章

液压动力

元件

讲授法

课堂讨论

第一节 了解液压泵概述

第二节 掌握齿轮泵、叶片

泵、柱塞泵

第三节 掌握液压泵噪音

第四节 了解液压泵的选用

切入“工匠精神”，引导学

生端正认真细致的学习态

度。教学过程中严格要求

学生，培养学生的“工匠

精神”。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

6

第四章

液压执行

元件

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握液压马达

第二节 掌握液压缸

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

4

第五章

液压控制

元件

讲授法

课堂讨论

第一节 概述

第二节 掌握方向控制阀

第三节 掌握压力控制阀

第四节 掌握流量控制阀

第五节 掌握二通插装阀与

叠加阀

第六节 掌握液压阀的连接

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

6

第六章

辅助装置

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握蓄能器

第二节 掌握过滤器

第三节 掌握油箱

第四节 掌握热交换器

第五节 掌握密封装置

第六节 掌握油管和管接头

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

4
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第七章

基本回路

讲授法

课堂讨论

第一节 掌握速度控制回路

第二节 掌握方向控制回路

第三节 掌握压力控制回路

第四节 掌握多缸动作回路

第五节 掌握其他回路

要理论联系实际，做到实

事求是，结合当前国家提

出的“大国重器”这一类

的话题有着实现自我价值

的兴趣点，激发出学生与

之相关的认同感、责任感、

荣誉感。

目标 1

目标 2 4

第八章

气压传动

基础知识

讲授法

课堂讨论

第一节 速度控制回路

第二节 方向控制回路

第三节 压力控制回路

第四节 多缸动作回路

第五节其他回路

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

2

第九章

气源装置

及气动辅

助元件

第一节 气源装置

第二节 气源净化装置

第三节 其他辅助原件

目标 1

目标 2

目标 4

2

第十章

气动基本

回路

第一节 换向回路

第二节 速度控制回路

第三节 压力控制回路

第四节 气液联动回路

第五节 计数回路

第六节 延时回路

第七节 安全保护和操

作回路

第八节 顺序动作回路

目标 1

目标 2

目标 4

2

合 计 40 学时

(二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求
课程思政目标

支撑的

课程目

标

实验一

用顺序阀

实现的快

速运动回

路

1.熟悉用顺序阀来实现两液压

油缸.的顺序动作回路的基本

组成。

2.掌握用顺序阀来实现两液压

油缸的顺序动作的结构及控制

特点。

4 验证性 必修

通过对液压基本回

路性能参数的实

验测量，结合课堂

理论知识，切入一

切从实践出发，实

践是检验真理的唯

一标准。要求学生

处理实验数据必须

坚持实事求实、严

谨的科学态度；要

求学生实验过程中

主动思考理论原

理，在实验过程中

去验证实验原理，

使理论与实践相辅

相成。

课程思

政目标

目标 1
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实验二

用行程开

关和电磁

阀实现的

顺序动作

回路

1.熟悉用行程开关和电磁阀实

现的顺序动作回路的基本组

成。

2.掌握用行程开关和电磁阀实

现的顺序动作回路的结构及控

制特点。

4 验证性 必修 目标 1

实验三

液压缸差

动连接的

快速运动

回路

1.熟悉液压缸差动连接的快速

运动回路的基本组成。

2.通过对液压缸差动和非差动

连接的比较掌握液压缸差动连

接的快速运动回路的结构及控

制特点。

4 验证性 必修 目标 1

实验四

减压回路

1.熟悉减压回路的基本组成。

2.掌握减压回路的结构及控制

特点。

4 验证性 必修 目标 1

合 计 16 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 绪论

【教学内容】

第一节 液压传动的工作原理、系统组成及图形符号

第二节 液压传动的的特点

【课程思政元素】

结合本专业以 及中国制造 2025 和中国政府“制造 业强国战略”，引导学生树立远大理想 和爱国

主义情怀，树立正确世界观、人 生观、价值观，勇敢肩负起时代赋予的 光荣使命，全面提高学生思想

政治素质。

【教学重点及难点】

教学重点：

液压传动的工作原理及液压传动系统的组成。

教学难点：

液压传动的工作原理

第二章 液压传动基础知识

【教学内容】

第一节 液压传动工作介质

第二节 液体静力学

第三节 液体动力学

第四节 定常管流的压力损失计算

第五节 孔口和缝隙流动

第六节 液压冲击及空穴现象

【教学重点及难点】

静压力基本方程，连续性方程，伯努利方程的应用，动量方成、压力损失及其计算，液 体流经薄壁

小孔的流量计算公式

教学难点：

连续性方程，伯努利方程及动量方程的应用，压力损失及其计算，液体流经薄壁小孔的 流量计

算

第三章 液压动力元件

【教学内容】

第一节 液压泵概述
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第二节 齿轮泵、叶片泵、柱塞泵

第三节 液压泵噪音

第四节 液压泵的选用

【课程思政元素】

切入“工匠精神”， 引导学生端正认真细致的学习态度。教学过程中严格要求学生，培养学生的“工

匠精神”。

【教学重点及难点】

教学重点：

活塞式液压缸速度、推力计算

教学难点：

液压缸常见故障及排除方法

第四章 液压执行元件

【教学内容】

第一节 液压马达

第二节 液压缸

【教学重点及难点】

教学重点：

换向阀的换向原理和滑阀机能及各种阀的工作原理

教学难点：

滑阀机能

第五章 液压控制元件

【教学内容】

第一节 概述

第二节 方向控制阀

第三节 压力控制阀

第四节 流量控制阀

第五节 二通插装阀与叠加阀

第六节 液压阀的连接

【教学重点及难点】

教学重点：

换向阀的换向原理和滑阀机能及各种阀的工作原理

教学难点：

滑阀机能

第六章 辅助装置

【教学内容】

第一节 蓄能器

第二节 过滤器

第三节 油箱

第四节 热交换器

第五节 密封装置

第六节 油管和管接头

【教学重点及难点】

教学重点：

密封装置的选用，蓄能器的功用

教学难点：

蓄能器的功用及滤油器的应用

第七章 基本回路

【教学内容】

第一节 速度控制回路

第二节 方向控制回路

第三节 压力控制回路
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第四节 多缸动作回路

第五节其他回路

【课程思政元素】

要理论联系实际，做到实事求是，结合当前国家提出的“大国重器”这一类的话题有着实现自我价

值的兴趣点，激发出学生与之 相关的认同感、责任感、荣誉感。

【教学重点及难点】

教学重点：

速度控制回路、方向控制回路、压力控制回路、多缸动作回路的工作原里

教学难点：

进、出油路节流调速回路的速度负载-特性分析，容积调速回路调速原理

第八章 气压传动基础知识

【教学内容】

第一节 空气的物理性质

第二节 气体状态方程

第三节 逻辑运算简介

【教学重点及难点】

教学重点：

湿空气的计算

教学难点：

气体状态方程

第九章 气源装置及气动辅助元件

【教学内容】

第一节 气源装置

第二节 气源净化装置

第三节 其他辅助原件

【教学重点及难点】

教学重点：

压缩空气站的组成

教学难点：

空气压缩机的工作原理

第十章 气动基本回路

【教学内容】

第一节 换向回路

第二节 速度控制回路

第三节 压力控制回路

第四节 气液联动回路

第五节 计数回路

第六节 延时回路

第七节 安全保护和操作回路

第八节 顺序动作回路

【教学重点及难点】

教学重点：

换向回路、速度控制回路的组成及工作原理

教学难点：

压力控制回路的组成及工作原理

（二）实验教学内容及教学要求

实验一 用顺序阀实现的快速运动回路

实验内容：

1.元件选取:根据原理图，在元件库中找到本实验需要的液压元件，逐个把它们从元件库中找出并“拖
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拽”到实验台上。

2.管路连接:参照原理图，将放到实验台上的元件用汕管进行正确连接。

3.回路调试:

（1）将控制箱 1 的油泵启俘开关打到“F”·启动油泵 CoN1

（2）调节溢流阀旋钮，使 p 的示值为 4×0.1MPa 。

（3）调节顺序阀旋钮,使示值为 3×0.1MPae 档高清开水印

（4）将控制箱上的电磁阀开关打到“左”位，编号为 1 的油缸先伸出，2缸后伸出。

（5）将控制箱上的电磁阀开关打到“右”位，两缸同时缩回。

（6）实验完毕，关电磁阀和停油泵并单击“返回”按钮退出实验。

主要实验设备：

计算机，虚拟实验软件

课程思政元素：

通过对液压基本回路性能参数的实验测量，结合课堂理论知识，切入一切从实践出发，实践是检验

真理的唯一标准。要求学生处理实验数据必须坚持实事求实、严谨的科学态度；要求学生实验过程中主

动思考理论原理，在实验过程中去验证实验原理，使理论与实践相辅相成。

实验二 用行程开关和电磁阀实现的顺序动作回路

实验内容：

1.元件选取:根据原理图，在元件库中找到本实验需要的液压元件，逐个把它们从元什库中找出并“拖

拽”到实验台上。

2.管路连接:参照原理图，将放到实验台上的元件用汕管进行正确连接。

3.回路调试:

1 准备:使控制箱上的两个电磁阀（阀 A 和阀 B)控制开关打到“中”位。使控制箱上的“自动/手动”

转换开关在“手”位置。将泵站上的溢流阀旋钮调至全开;将控制箱王的油泵启停开关打到“启”位，调

节溢流阀旋钮。

2 自动顺序动作:将“自动/手动”转换开关打到“自”位置电磁阀 A 的 1DT 自动通电。油缸活塞按

缸 1伸出、缸 2 伸出、缸 1缩回、缸 2 缩回动作。

3 手动操作:将“自动/手动”转换开关打到“手”位置（此时行程开关不起作用），可以通过操作

电磁阀 A和电磁阀 B 的转换开关（“左”、“中”）

4 实验完毕:将控制箱上的电磁阀（阀 A 和阀 B）控制开关打到“中”位，油泵启停开关打到“停”

位，单击“返回”按钮退出。

实验设备、仪器：

计算机，虚拟实验软件

实验三 液压缸差动连接的快速运动回路

实验内容：

1.元件选取:根据原理图，在元件库中找到本实验需要的液压元件，逐个把它们从元件库中找出并“拖

拽”到实验台上。

2.管路连接:参照原理图，将放到实验台上的元件用汕管进行正确连接。

3.回路调试:

准备:将控制箱上的电磁换向阀 1 控制开关打到“中”位，将泵站上的溢流阀旋钮调至全开:将控制

箱生的油泵启停开关打到“启”位,调节溢流阀旋钮。非差动前进测试:操作电磁阀 2，电磁换向阀 1，可

以进行液压缸非差动连接测试。

实验设备、仪器：

计算机，虚拟实验软件。

实验四 减压回路

实验内容：

1.元件选取:根据原理图，在元件库中找到本实验需要的液压元件，逐个把它们从元件库中找出并“拖

拽”到实验台上。

2.管路连接:参照原理图，将放到实验台上的元件用油管进行正确连接。

3.回路调试:

准备:将控制箱上的电磁阀控制开关打到“中”位，将泵站土的溢流阀旋钮调至全开;将控制箱上的

油泵启停开关打到“启”位，调节溢流阀旋钮。油缸活塞控制:全部打开减压阀（减压阀不起减压作用）
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并将节流阀开口调到适中位置。将电磁换向阀置于“左”位,液压缸前进。将电磁换向阀置于“右”位，

液压缸.快退，达到终点后不动。

分析减压阀的作用:调节减压阀和节流阀，可以调节液压缸伸出和退回。

实验设备：

仪器计算机，虚拟实验软件

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目

标

1.熟悉液压与气压传动发展历史及重要科学家的贡献。

2.了解液压与气压传动在人类生活中的重要意义。

平时成绩

课后作业

目标 1 基本概念基本规律的理解与掌握

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

目标 2 对知识体系的分析理解与物理规律的综合运用

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

目标 3
对扩展知识进行主动学习的能力；运用相关理论知识解决相关

物理规律的能力。

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

目标 4 对热点问题和前沿知识的熟悉；科学思维建立

平时成绩

课后作业

期末考试

实验操作

实验报告

七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（30%）

课后作业

（10%）

期末考试

（60%）
课程分目标达成评价方法

课程思政

目标
10% 10% ——

分目标达成度=

[0.1×(平时平均成绩/平时成绩总分)+ 0.1×

（课后作业平均成绩/课后作业总分）+0.35×

（实验成绩/实验成绩总分）+0.45×（期末考试

平均成绩/期末考试总分）]

目标 1 25% 30% 30%

目标 2 25% 25% 30%

目标 3 20% 35% 30%

目标 4 20% —— 10%
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*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

液压与气压传动（第五版）. 左健民. 机械工程出版社, 2019.

参考书目：

1.液压与气动技术（第一版）. 何法明. 高等教育出版社，2003.

2.液压与气压传动（第一版）. 明仁雄. 国防工业出版社，2007.

（二）网络资源

1.超星学习通平台: http://mooc1.chaoxing.com/

2.中国大学 MOOC，北京科技大学：https://www.icourse163.org/course/USTB-1206410820

3.中国知网：https://www.cnki.net

4.百度学术：http://xueshu.baidu.com/

九、课程学习建议

1.液压与气压传动由一些最基本的概念构成，大量的工程概念和原理是以这些基本定律为核心，学

习时必须理解物理概念和原理与这些基本定律的本质联系，在深入理解概念原理的基础上灵活运用。

2.在学习中了解这门课程与自己所属专业的联系，并且培养工程设计思维，这对整体科学素养提高

具有重要性。

3.充分利用网络资源获取液压相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教学资源和

国家开放式 MOOC 资源等资源，开展交互式和体验式学习。

http://xueshu.baidu.com/
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十、评价标准

课程目标

评分标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：了解液压与气压

传动的探索历史，感受科学家的

科学精神，养成为人民贡献自己

科研力量的价值观。

系统掌握液压与气压

传动发展历史，熟知

科学家的贡献，能列

举液压与气压传动在

人类生活中的重要意

义。

熟练掌握液压与气压

传动发展历史，熟知

科学家的贡献，能列

举液压与气压传动在

人类生活中的重要意

义。

较好掌握液压与气压传

动发展历史，熟知科学

家的贡献，能列举液压

与气压传动在人类生活

中的重要意义。

基本掌握液压与气

压传动发展历史，熟

知科学家的贡献，能

列举液压与气压传

动在人类生活中的

重要意义。

没掌握液压与气压传

动发展历史，不熟知

科学家的贡献，不能

列举液压与气压传动

在人类生活中的重要

意义。

目标 1：能够深入了解机械设计制

造所用的主要传动技术

系统掌握课程的基本

概念规律。

熟练掌握课程的基本

概念规律。

较好掌握课程的基本概

念规律。

基本掌握课程的基

本概念规律。

了解课程的基本概念

规律。

目标 2：掌握液压与气压传动元件

及系统的各个部分组成及其工作

原理、性能特点

熟练掌握液压与气压

传动元件及系统的各

个部分组成及其工作

原理、性能特点

较好掌握液压与气压

传动元件及系统的各

个部分组成及其工作

原理、性能特点

基本掌握液压与气压传

动元件及系统的各个部

分组成及其工作原理、

性能特点

大体掌握液压与气

压传动元件及系统

的各个部分组成及

其工作原理、性能特

点

没有掌握液压与气压

传动元件及系统的各

个部分组成及其工作

原理、性能特点

目标 3：掌握流体力学基本知识
系统掌握流体力学基

本知识

熟练掌握流体力学基

本知识

较好掌握流体力学基本

知识

基本掌握流体力学

基本知识

了解流体力学基本知

识

目标 4：理解和掌握液压与气压基

本回路的分类及基本回路的工作

原理和应用范围，掌握一些定性

的液压系统

熟练掌握液压与气压

基本回路的分类及基

本回路的工作原理和

应用范围，掌握一些

定性的液压系统

较好掌握液压与气压

基本回路的分类及基

本回路的工作原理和

应用范围，掌握一些

定性的液压系统

基本掌握液压与气压基

本回路的分类及基本回

路的工作原理和应用范

围，掌握一些定性的液

压系统

大体掌握液压与气

压基本回路的分类

及基本回路的工作

原理和应用范围，掌

握一些定性的液压

系统

没有掌握液压与气压

基本回路的分类及基

本回路的工作原理和

应用范围，没有掌握

一些定性的液压系统

大纲撰写人：丁国良 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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数控技术及应用课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 数控技术及应用 课程代码 200802019 开课单位 物理学院

英文名称
NC Technology and

Application
课程性质 专业必修课程 开设学期 6

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 32+实验 16 课程学分 2.5

先修课程 机械制造基础 后续课程 —— 课程负责人 汉语

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：培养学生主动参与、 积极实践、 严谨

求实的学习态度和思想意识；养成理论联系实际、 科学

严谨、 实事求是的科学态度和职业道德。

通过课前自主学习，课堂讲授、交流讨论、个

人体会等环节来支撑，依据学生课后作业及平

时成绩来评价。

目标 1：掌握现代数控技术的基本理论体系。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，章节测

验等环节共同支撑，依据期末理论考试、章节

测验与平时成绩来评价。

目标 2：能够运用所掌握的工程知识和科学原理识别、

表达、分析和解决数控应用设计、工艺编程问题。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，章节测

验等环节共同支撑，依据期末理论考试、章节

测验与平时成绩来评价。

目标 3：掌握数控车削加工的基本技能。 由实验环节支撑，依据实验成绩评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中

国国情，理解个人与社会的关系。

指标点 8.2：理解诚实公正、诚信守则的工程职

业道德和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

思政课程目标 M

工程知识

指标点 1.3：具有从事机电工程工作所需的机械

设计、机电传动控制、工业机器人、数控技术

等专业知识，能用于解决复杂机电工程问题。

目标 1 H

设计/开发解决

方案

指标点 3.3：能够进行系统或工艺流程设计，在

设计中体现创新意识。
目标 2 M

使用现代工具

指标点 5.2：能够选择与使用恰当的仪器、信息

资源、工程工具和专业模拟软件，对复杂机电

工程问题进行分析、计算与设计。

目标 2

目标 3
H

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

课程内容 教学方法 章节目标 课程思政元素
支撑课

程目标

学时

分配
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第一章

绪论

讲授法

课堂讨论

第一节 熟知数控技术的基本概

念

第二节 熟知数控机床的工作原

理、组成及分类

第三节 了数控机床特点、适用

范围及发展趋向

让学生明白高档数控机

床是一个国家的战略物

资，是一个国家综合国

力与实力的重要体现，

高档数控机床是西方对

我国封锁与限制的重

点，中国不能没有自己

的数控技术，让学生充

分认识专业学习的重要

性，激发学生爱国主义

热情及热爱专业，热爱

学习的良好品质。

课程思

政目标

目标 1

2

第二章

数控加工

编程基础

讲授法

课堂讨论

第一节 熟知数控加工程序编制

的基本概念

第二节 熟知数控编程内容、步

骤、方法、标准

第三节 熟知常用的数控指令代

码的意义和应用方法

第四节 熟知数控编程的工艺处

理及工艺文件内容

第五节 熟知数学处理中的几种

数值计算方法及适用场合

目标 1

目标 2
8

第三章

数控加工

编程

讲授法

课堂讨论

第一节 熟知数控车床编程的特

点

第二节 熟知数控铣床与加工中

心编程的特点

第三节 阐释自动编程概念、类

型及实现过程

以宏编程为例，论述制

造加工过程中方法论的

重要性，引导学生在实

践中探索事半功倍的方

法，以及如何检验实际

制造过程中的方法合理

性。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

8

第四章

计算机数

控装置

讲授法

课堂讨论

第一节 熟知计算机数控装置的

组成和功能

第二节 阐释 CNC 装置硬件结构

第三节 阐释 CNC 装置软件结构

第四节 阐释数控装置数据预处

理的内容及方法

目标 1 2

第五章

数控装置

的轨迹控

制原理

讲授法

课堂讨论

第一节 熟知插补的基本概念，

对插补器的要求，插补方法的分

类

第二节 熟知脉冲增量插补中逐

点比较法和数字积分法直线和

圆弧插补的原理及性能特点

第三节 熟知数据采样插补的原

理

详细讲解数控加工插补

算法的精度控制，探讨

大国制造所面临的软硬

件问题，引导学生正确

树立社会主义价值观。

课程思

政目标

目标 1

目标 2

6
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第六章

数控机床

的伺服系

统

讲授法

课堂讨论

第一节 阐释数控机床的伺服系

统

第二节 阐释开环步进伺服系统

第三节 阐释数控机床的检测装

置

四节 阐释闭环伺服系统

第五节 阐释闭环伺服系统分析

目标 1 4

第七章

数控机床

的机械结

构

讲授法

课堂讨论

第一节 阐释数控机床对结构的

要求

第二节 阐释数控机床的布局特

点

第三节 阐释数控机床的主运动

部件

第四节 阐释数控机床的进给运

动系统

第五节 阐释数控机床的自动换

刀装置

目标 1 2

合 计 32 学时

(二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项目名称 实验目标 时数
实验项

目类型

实验

要求

课程思政

元素

支撑的课

程目标

实验一

数控车床的操作

入门

掌握数控车床操作的基本知

识
4 验证性 必修

要 求 学 生

实 验 过 程

中 坚 持 实

事求实、严

谨 的 科 学

态度。

课程思政

目标

目标 3

实验二

数控车床工件、刀

具安装

1.掌握工件及刀具在数控车

床上的正确安装、校正测量。

2.掌握对刀方法和刀补值的

输入

4 验证性 必修
目标 2

目标 3

实验三

数控程序的输入

操作、参数设置以

及程序的验证

掌握数控程序输入和验证的

方法及加工中各参数意义和

设置方法

4 验证性 必修
目标 2

目标 3

实验四

外圆、阶台和沟槽

的程序输入与自

动加工

掌握外圆、阶台和沟槽的程序

编制及试加工的正确方法
4

验证性

设计研

究

必修
目标 2

目标 3

合 计 16 学时

五、主要教学内容

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 绪论

【教学内容】

第一节 机床数控技术的基本概念
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1.概述

2.数控机床的工作流程

第二节 数控机床的组成和分类

1.数控机床的组成

2.数控机床的分类

第三节 数控机床的特点及适用范围

1.数控机床的特点

2.数控机床的适用范围

【课程思政元素】

结合数控机床研发的技术难度，讨论国家发展高端制造业所面临的瓶颈，引导学生理解党章中有关

科技立国的历史由来。

【教学重点及难点】

教学重点：

数控技术的基本概念

教学难点：

数控机床的工作原理

第二章 数控加工编程基础

【教学内容】

第一节 概述

第二节 编程的基础知识

1.零件加工程序的结构

2.数控机床的坐标系

3.功能代码简介

第三节 常用准备功能指令的编程方法

1.与坐标系相关的指令

2.运动控制指令

3.刀具补偿指令

4.固定循环指令

第四节 数控编程的工艺处理

1.合理确定零件的加工路线

2.合理选择对刀点、换刀点

3.合理选择工件的装夹方法、刀具和切削用量

4.合理编制工艺文件

第五节 程序编制中的数值计算

1.基本概念

2.直线和圆弧组成的零件轮廓的基点计算

3.非圆曲线的节点计算

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）常用数控指令代码的应用、编程标准

（2）工艺分析

（3）数值计算

教学难点：

数值处理的方法量纲式

第三章 数控加工程序的编制

【教学内容】

第一节 数控车床的程序编制

1.数控机床的编程特点

2.车削固定循环功能

第二节 数控铣床与加工中心的程序编制

1.数控铣床的编程特点
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2.数控铣床编程中的特殊功能指令

3.数控铣床编程实例

4.加工中心的编程特点

5.加工中心换刀程序的编制

6.加工中心的编程编制

第三节 自动编程简介

1.自动编程的概念及类型

2.自动编程的发展历史及现状

3.自动编程系统的信息处理过程

4.常用的 CAD/CAM 图形交互式自动编程系统简介

5.自动编程技术的新进展

【课程思政元素】

以宏编程为例，论述制造加工过程中方法论的重要性，引导学生在实践中探索事半功倍的方法，以

及如何检验实际制造过程中的方法合理性。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）车床编程

（2）铣床编程

教学难点：

（1）加工中心编程

（2）换刀程序的编制

第四章 计算机数控装置

【教学内容】

第一节 概述

1.CNC 系统的组成

2.CNC 装置的组成

3.CNC 装置的功能

第二节 CNC 装置硬件结构

1.单微处理机结构的 CNC 装置

2.多微处理机结构的 CNC 装置

3.开放式体系结构数控系统

4.CNC 装置中 M、S、T功能的 PLC 实现

第三节 CNC 装置软件结构

1.CNC 装置软件硬件的分工

2.CNC 装置的软件组成

3.CNC 装置软件结构的特点

第四节 CNC 装置的数据预处理

1.零件程序的输入

2.译码

3.刀具补偿原理

4.实时处理前的其它预计算

【教学重点及难点】

教学重点：

数据预处理

教学难点：

数控装置的软硬件结构

第五章 数控装置的轨迹控制原理

【教学内容】

第一节 概述

1.脉冲增量插补

2.数据采样插补
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第二节 脉冲增量插补

1.逐点比较法

2.数字积分法

第三节 数据采样插补

1.概述

2.直接函数法

3.双 DDA 插补算法

第四节 数控装置的进给速度控制

1.概述

2.直接函数法

3.双 DDA 插补算法

【课程思政元素】

详细讲解数控加工插补算法的精度控制，探讨大国制造所面临的软硬件问题，引导学生正确树立社

会主义价值观。

【教学重点及难点】

教学重点：

逐点比较法和数字积分法插补

教学难点：

数字积分法插补

第六章 数控机床的伺服系统

第一节 概述

1.数控机床对数控伺服系统的要求

2.数控机床伺服系统的基本组成

3.数控机床伺服系统的分类

第二节 开环步进伺服系统

1.步进电机工作原理

2.步进电机

3.步进电机的驱动控制线路

第三节 数控机床的检测装置

1.旋转变压器

2.感应同步器

3.光栅

4.脉冲编码器

第四节 闭环伺服系统

闭环伺服系统的执行元件

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）伺服系统的驱动元件，伺服系统的基本组成和分类

（2）进电动机、直流电动机、交流电动机和直线电动机的工作原理

教学难点：

旋转变压器、感应同步器、光栅、磁栅的组成和工作原理及应用

第七章 数控机床的机械结构

【教学内容】

第一节 数控机床对结构的要求

1.数控机床及其加工过程的特点

2.数控机床对结构的要求

第二节 数控机床的布局特点

1.数控车床的布局结构特点

2.加工中心的布局结构特点

第三节 数控机床的主运动部件

1.主传动变速（主传动链）
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2.主轴（部件）结构

第四节 数控机床的进给运动系统

1.对进给运动系统的要求

2.传动齿轮副

3.丝杆螺母副

4.机床导轨

5.回转工作台

第五节 数控机床的自动换刀装置

1.自动换刀装置的形式

2.刀库及刀具的选择方式

3.刀具交换装置

【教学重点及难点】

教学重点

数控机床的总体布局

教学难点：

数控机床的主传动系统、进给传动系统、导轨、自动换刀装置和回转工作台的工作原理和工作方式

（二）实验教学内容

实验一 数控车床的操作入门

实验内容：

1.熟悉数控车床操作面板和各控制键的功能；

2.熟悉手动操作步骤和速度的控制。

主要实验设备：

数控车床

课程思政元素

要求学生实验过程中坚持实事求实、严谨的科学态度。

实验二 数控车床工件、刀具安装

实验内容：

1.根据被加工零件，正确选择车刀，并正确装夹工件和刀具；

2.试切、测量工件，正确设置工件原点坐标；

3.掌握手动对刀方法和刀补值的输入；

4.正确使用游标卡尺、千分尺、内径量表等常用量具。

主要实验设备：

数控车床、游标卡尺、千分尺、内径量表

主要消耗材料：

尼龙棒

实验三 数控程序的输入操作、参数设置以及程序的验证

实验内容：

1.熟悉数控机床操作面板各字母键的意义，各功能界面的调用及其含义。

2.熟悉数控机床程序与外部的输入、输出方法。

3.根据零件图纸，加工工艺确定工件坐标系。

4.根据所用刀具确定刀具参数。

5.根据尺寸公差及加工工艺确定加工磨耗参数。

主要实验设备：

数控车床

实验四 外圆、阶台和沟槽的程序输入与自动加工

实验内容：



260

多台阶（直线、斜线、圆弧）轴的编程及加工。

主要实验设备：

数控车床

主要消耗材料：

尼龙棒

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据

课程思政目标
1.数控技术对我国制造业发展重要战略意义的认知

2.工程职业道德和规范的理解

平时成绩

课后作业

目标 1 数控技术的基本理论的理解和掌握

平时成绩

课后作业

期末考试

目标 2
综合运用所学知识，识别、表达、分析和解决数控应

用设计、工艺编程问题的能力

平时成绩

课后作业

期末考试

实验报告

目标 3 数控车削基本技能
实验操作

实验报告

七、成绩评定

课程目标
平时成绩

（10%）

课后作业

（10%）

实验成绩

（30%）

期末考试

（50%）
课程分目标达成评价方法

课程思政

目标
10% 10% —— ——

分目标达成度=

[0.1×(平时平均成绩/平时成

绩总分)+0.1×（课后作业平均

成绩/课后作业总分）+0.3×（实

验成绩/实验成绩总分）+0.5×

（期末考试平均成绩/期末考试

总分）]

目标 1 30% 50% 30% 60%

目标 2 30% 40% 30% 40%

目标 3 30% —— 40% ——

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格。

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

教材：

朱晓春. 数控技术(第 3 版). 机械工业出版社，2018.

参考书目：

1.王永章. 机床的数字控制技术. 哈尔滨工业大学出版社，1995 年.

2.范炳炎. 数控加工程序编制. 航空工业出版社，1995 年.

3.张宇. 数控技术实践. 机械工业出版社，2001 年.

（二）网络资源

1.百度文库： http://www.baidu.com.cn

2.中国知网： http://www.cnki.com.cn
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3.超星智慧课堂： http://www.ssreader.com.cn

4.爱课程网：http://www.icourses.cn/home/

5.中国大学 MOOC 平台课程，武汉理工大学：https://www.icourse163.org/course/WHUT-1003545131

6.中国大学 MOOC 平台课程，福州大学：https://www.icourse163.org/course/FZU-1205894823

九、课程学习建议

1.建议学生通过网络、图书馆及资料室自主查阅课程中涉及的学习资源，独立规划自己的课程学习

计划，自主设计、自主调节与评价学习过程，充分发挥自身的学习能动性。

2.数控技术既具综合性，又有很强的实践性。需要同学们在学习数控技术相关理论的基础上，通过

实践和训练，才能加深对理论知识掌握和提高应用数控技术知识解决实际工程问题的能力。
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：培养学

生主动参与、积极实践、

严谨求实的学习态度和

思想意识；养成理论联

系实际、科学严谨、实

事求是的科学态度和职

业道德。

具有良好的学习态度和

思想意识，严谨的科学

态度和职业道德。

具有良好的学习态度和

思想意识，较为严谨的

科学态度和职业道德。

具有较好的学习态度和

思想意识，较为严谨的

科学态度和职业道德。

具有较好的学习态度和

思想意识，具有一定的

科学态度和职业道德。

学习态度不端正，不具

备严谨的科学态度和

职业道德。

目标 1：掌握现代数控技

术的基本理论体系；

熟练掌握现代数控技术

的基本理论体系

较好掌握现代数控技术

的基本理论体系

基本掌握现代数控技术

的基本理论体系

大体掌握现代数控技术

的基本理论体系

没有掌握现代数控技

术的基本理论体系

目标 2：能够运用所掌握

的工程知识和科学原理

识别、表达、分析和解

决数控应用设计、工艺

编程问题；

熟练掌握识别、表达、

分析和解决数控应用设

计、工艺编程问题的能

力

较好掌握识别、表达、

分析和解决数控应用设

计、工艺编程问题的能

力

基本掌握识别、表达、

分析和解决数控应用设

计、工艺编程问题的能

力

大体掌握识别、表达、

分析和解决数控应用设

计、工艺编程问题的能

力

没有掌握识别、表达、

分析和解决数控应用

设计、工艺编程问题的

能力

目标 3：掌握数控车削加

工的基本技能。

熟练掌握数控车削加工

的基本技能

较好掌握数控车削加工

的基本技能

基本掌握数控车削加工

的基本技能

大体掌握数控车削加工

的基本技能

没有掌握数控车削加

工的基本技能

大纲撰写人：汉语 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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机械电气及自动化课程教学大纲（2020 版）

一、课程基本信息

课程名称 机械电气控制及自动化 课程代码 200802020 开课单位 物理学院

英文名称

Mechanical and

Electrical Control and

Automation

课程性质 专业必修课程 开设学期 6

适用专业 机械电子工程 课程学时 理论 32+实验 16 课程学分 2.5

先修课程 机械工程控制基础 后续课程 机电传动与控制 课程负责人 崔立军

二、课程目标及达成途径

课程目标 达成途径

课程思政目标：结合本专业以及中国制造 2025

为学生讲解机械电气控制及自动化在工业智能

化领域的重要作用。引导学生树立远大理想 和

爱国主义情怀，树立正确的世界观、人生观、价

值观，勇敢地肩负起时代赋予的光荣使命，全面

提高学生思想政治素质。

课前自主学习体会，课堂讲授，交流讨论、课后作业

来进行评价。

目标 1：掌握常用低压电器元件的工作原理，掌

握常规机械电气设备运行规律，对基础知识有比

较全面、系统的认识。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问、章节测验、课

程实训等环节共同支撑，依据期末理论考试、章节测

验与平时成绩来评价。

目标 2：培养学生掌握理论知识，运用所学知识

进行绘图和控制系统设计，能进行常规机械电气

控制图纸设计工作。进行硬件选型软件参数设置

等。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，课后作业等环

节共同支撑，依据期末理论考试、章节测验、课后作

业与平时成绩来评价。

目标 3：学会运用继电器控制线路实现控制并能

进行常规设备自动化控制设计，掌握硬件和相应

软件控制方法及优化控制系统。

由课前的自主学习，课堂讲授、提问，课后作业，课

程实训等环节共同支撑，依据期末理论考试、小组讨

论与平时成绩来评价。

目标 4：培养学生动手能力，提高并解决实际工

作中解决问题的能力。

由课前的自主学习，课堂讲授、课程实训等环节共同

支撑，依据实训结论等与小组讨论来评价。

三、课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求 毕业要求分解指标点 课程目标 课程贡献度

职业规范

指标点 8.1：树立社会主义核心价值观，了解中国国情，

理解个人与社会的关系。

指标点 8.2：理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德

和规范，并能在工程实践中自觉遵守。

课程思

政目标
M

工程知识

指标点 1.3：具有从事机电工程工作所需的机械设计、

机电传动控制、工业机器人、数控技术等专业知识，能

用于解决复杂机电工程问题。

目标 2 H

问题分析
指标点 2.2：能基于相关科学原理和数学模型方法正确

表达复杂机电工程问题。
目标 3 H
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设计/开发解

决方案

指标点 3.3：能够进行系统或工艺流程设计，在设计中

体现创新意识。

目标 1

目标 2

目标 4

M

工程与社会

指标点 6.1：了解专业相关领域的技术标准体系、知识

产权、产业政策和法律法规，理解不同社会文化对工程

活动的影响。

目标 4 M

项目管理
指标点 11.1：掌握工程项目中涉及的管理与经济决策

方法。

目标 1

目标 3
M

四、教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

(一）理论教学内容、方法、学时对课程目标的支撑情况

教学内容
教学

方法
章节目标 课程思政元素

支撑的

课程目

标

学时

分配

第一章

常用低压控

制电器

讲授法

第一节 概述

第二节 接触器

第三节 继电器

第四节 熔断器

第五节 低压开关与低压

断路器

第六节 主令电器

为学生讲解机械电气控制及

自动化在工业智能化领域的

重要作用。从为什么学习这

门课入手，引导学生树立远

大理想和爱国主义情怀，树

立正确的世界观、人生观、

价值观，勇敢地肩负起时代

赋予的光荣使命，全面提高

学生思想政治素质。

目标 1 4

第二章

电气控制线

路的基本原

则和基本环

节

讲授法

第一节 电器控制线路的

绘制

第二节 三相异步电动机

的起动控制

第三节 三相异步电动机

的正反转控制

第四节 三相异步电动机

的调速控制

第五节 三相异步电动机

的制动控制

第六节 其它典型控制环

节

第七节 电器控制线路的

设计方法

通过低压电气设备工作原理

分析，了解国内外先进技术

与设备，及当前国际光刻机

等技术发展的现状，促进学

生自主研究和创新之路。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

4
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第三章

可编程控制

器基础

讲授法

第一节 可编程控制器概

述

第二节 可编程控制器的

组成

第三节 可编程控制器的

工作原理

第四节 可编程控制器的

硬件基础

第五节 可编程控制器的

软件基础

第六节 可编程控制器的

性能指标及分类

目标 1

目标 2
4

第四章

S7-200 PLC

的系统配置

与开发环境

讲授法

课堂讨

论

第一节 S7-200 PLC 系统

的基本组成

第二节 S7-200 PLC 的接

口模块

第三节 S7-200 PLC 的系

统配置

第四节 STEP 7-Micro/WIN

开发环境

通过对软件开发环境的学

习，了解 PLC 软件的编程，

信号处理技术的发展，激发

学生学习先进的控制技术，

研究和探索控制领域新技

术，来提高我们控制领域的

自动化水平。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

4

第五章

S7-200 PLC

的指令系统
讲授法

第一节 S7-200 PLC 编程

基础

第二节 S7-200 PLC 的基

本指令及编程方法

第三节 S7-200 PLC 的功

能指令及编程方法

以当前国内外PLC发展现状，

清楚我们和西方发达国家的

差距，激发同学的学习兴趣，

探索和研究 PLC 的控制理论

知识，提高自主创新的能力。

目标 1

目标 2
4

第六章

可编程序控

制器系统设

计与应用

讲授法

课堂讨

论

第一节 PLC控制系统设

计

第二节 PLC 控制系统硬

件配置

第三节 PLC 控制系统软

件设计

第四节 PLC 应用程序的

典型环节及设计技巧

第五节 PLC 在工业控制

中的应用

第六节 提高 PLC 控制系

统可靠性的措施

目标 1

目标 2
6
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第七章

S7-200 可编

程控制器的

通信与网络

讲授法

第一节 通信及网络基础

第二节 S7 系列 PLC 的网

络类型及配置

第三节 S7-200 网络及应

用

第四节 自由口模式下PLC

与计算机通信

目标 1

目标 2

目标 3

2

第八章

基于 SIMATIC

S7 的工业网

络

讲授法

课堂讨

论

第一节 概述

第二节 MPI 网络

第三节 Profibus 网络

第四节 工业网络

通过工业网络学习，了解通

讯技术同时，探究如何培养

高精尖子人才，例如 5G 技术

的发展，增强民族自豪感。

课程思政

目标

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

2

第九章

PLC 与电气传

动系统

讲授法

课堂讨

论

第一节 电气传动系统简

述

第二节 直流拖动系统简

述

第三节 交流拖动系统及

MM440 变频器

第四节 MM440 变频器与

S7-200PLC 的系统组成及

应用

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

2

合计 32 学时

(二）实验教学目标、学时对课程目标的支撑情况

实验项

目名称
实验目标 时数

实验项

目类型

实验

要求

支撑的课程

目标

实验一

低压电气及

其应用实验

（1）使同学们初步认识常用的低压电器元

件，并掌握其工作原理及工作特性。

（2）认识常用低压电器设备，了解低压电

器的结构、型号等，熟悉电器型号的意义。

（3）利用常用低压电器设备，进行简单的

电气图纸设计，达到某种控制要求。

2 验证性 必修
目标 1

目标 2

实验二

电机控制电

路设计实验

（1）了解实验室环境及实验室实验设备。

（2）认识和掌握异步电动机的工作原理。
2 验证性 必修

目标 1

目标 2



267

实验三

PLC基本指令

的编程实验

（1）通过视频学习和 PPT 学习，使同学们

初 步 认 识 S7-200PLC 编 程 软 件 STEP7

Micro/WIN，并掌握 STEP7 Micro/WIN 编程

原理。

（2）通过对 STEP7 Micro/WIN 编程软件的

使用，了解 s7-200PLC 常用指令及其编程

方法。

（3）通过对 STEP7 Micro/WIN 编程软件的

使用，了解计算机与 s7-200PLC 通讯方式

及相应参数设置。

（4）熟悉 PLC 设计规则和常用梯形图设计

方法。

2 验证性 必修

目标 1

目标 2

目标 3

实验四

PID调节应用

编程实验

（1）通过对 STEP7 Micro/WIN 编程软件的

使用，了解 s7-200PLC PID 调节指令及其

编程方法。

（2）通过对 STEP7 Micro/WIN 编程软件的

使用，了解计算机与 s7-200PLC 通讯方式

及相应参数设置。

（3）熟悉 PLC 设计规则和常用梯形图设计

方法。

2
验证性

设计研究
必修

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

实验五

交通灯程序

设计及编程

调试实验

（1）掌握置位字左移指令的使用及编程方

法

（2）掌握十字路口交通灯控制系统的接

线、调试、操作方法。

2 设计研究 必修

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

实验六

模拟量的数

据处理实验

（1）熟悉 S7-200 PLC 对模拟量的数据处

理过程。

（2）熟悉 S7-200 PLC 对压力信号和电信

号之间的转换过程。

2 设计研究 必修

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

实验七

C650 普通车

床模拟操作

实验

（1）了解普通车床 C650 工作原理。

（2）认识常用电气元器件，并熟悉其在控

制线路中的应用及控制功能。

（3）了解 PLC 控制系统运行规律及熟悉硬

件接线方式。

2 综合性 选修

目标 1

目标 2

目标 3

目标 4

实验八

差动变压器

实验

（1）了解差动变压器工作原理。

（2）认识常用电气元器件，并熟悉其在控

制线路中的应用及控制功能。

2 演示性 选修
目标 1

目标 2

合计 16 学时

五、主要教学内容及教学重难点

（一）理论教学内容及教学重难点

第一章 常用低压控制电器

【教学内容】

第一节 概述

1.电器的分类

2.电力拖动自动控制系统中常用的低压控制电器

3.我国低压控制电器的发展概况
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第二节 接触器

1.结构和工作原理

2.交、直流接触器的特点

3.接触器的主要技术参数与选用原则

第三节 继电器

1.电磁式继电器

2.热继电器

3.时间继电器

4.速度继电器

第四节 熔断器

1.熔断器的工作原理

2.熔断器的选用

第五节 低压开关与低压断路器

1.低压断路器

2.漏电保护器

3.低压隔离器

第六节 主令电器

1.按钮

2.位置开关

3.凸轮控制器与主令控制器

【课程思政元素】

为学生讲解机械电气控制及自动化在工业智能化领域的重要作用。从为什么学习这门课入手，引导

学生树立远大理想和爱国主义情怀，树立正确的世界观、人生观、价值观，勇敢地肩负起时代赋予的光

荣使命，全面提高学生思想政治素质。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）电力拖动速度调节。

（2）机械设备自动化控制。

教学难点：

电力拖动的调速。电气自动化系统控制。

第二章 电气控制线路的基本原则和基本环节

【教学内容】

第一节 电器控制线路的绘制

1.电气控制线路常用的图形、文字符号

2.电气原理图

3.电气元件布置图

4.电气安装接线图

第二节 三相异步电动机的起动控制

1.三相笼型电动机直接启动控制

2.三相笼型电动机减压启动控制

3.三相绕组转子电动机的启动控制

第三节 三相异步电动机的正反转控制

第四节 三相异步电动机的调速控制

1.三相笼型电动机的变极调速控制
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2.绕线转子电动机转子串电阻的调速控制

3.电磁调速异步电动机的控制

第五节 三相异步电动机的制动控制

1.三相异步电动机反接制动控制

2.三相异步电动机能耗制动控制

3.三相异步电动机电容制动控制

第六节 其它典型控制环节

1.多地点控制

2.多台电动机先后顺序控制

3.自动循环控制

第七节 电器控制线路的设计方法

1.经验设计法

2.逻辑设计法

【课程思政元素】

通过低压电气设备工作原理分析，了解国内外先进技术与设备，促进学生自主研究和创新之路。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）电机的起动控制。

（2）电机的制动控制系统。

教学难点：

电机的制动控制系统。

第三章 可编程控制器基础

【教学内容】

第一节 可编程控制器概述

1.可编程控制器的产生与发展

2.可编程控制器的特点

第二节 可编程控制器的组成

1.中央处理单元（CPU）

2.存储器单元

3.电源单元

4.输入/输出单元

5.接口单元

6.外部设备

第三节 可编程控制器的工作原理

1.可编程控制器的等效电路

2.可编程控制器的工作过程

第四节 可编程控制器的硬件基础

1.可编程控制器的 I/O 模块

2.可编程控制器的配置

第五节 可编程控制器的软件基础

1.系统监控程序

2.用户应用程序

第六节 可编程控制器的性能指标及分类

1.可编程控制器的性能指标
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2.可编程控制器的分类

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）可编程控制器组成及工作原理。

（2）可编程控制器软件环境。

教学难点：

（1）可编程控制器组成及工作原理。

（2）可编程控制器软件环境。

第四章 S7-200 PLC 的系统配置与开发环境

【教学内容】

第一节 S7-200 PLC 系统的基本组成

第二节 S7-200 PLC 的接口模块

1.数字量 IO 模块

2.模拟量 IO 模块

3.智能模块

第三节 S7-200 PLC 的系统配置

1.S7-200 PLC 的基本配置

2.S7-200 PLC 的扩展配置

3.内部电源的负载能力

第四节 STEP 7-Micro/WIN 开发环境

1.系统要求

2.硬件连接

3.设置和修改 PLC 通信参数

4.软件功能与界面

5.程序文件来源

6.程序的调试与运行监控

【课程思政元素】

通过对软件开发环境的学习，了解 PLC 软件的编程，了解国内外先进技术与设备，激发学生学习先

进的控制技术，研究和探索控制领域新技术，来提高我们控制领域的自动化水平。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）掌握 S7-200 PLC 的系统配置。

（2）STEP 7-Micro/WIN 开发环境节。

教学难点：

（1）掌握 S7-200 PLC 的系统配置。

（2）STEP 7-Micro/WIN 开发环境节。

第五章 S7-200 PLC 的指令系统

【教学内容】

第一节 S7-200 PLC 编程基础

1.编程语言

2.数字类型

3.存储器区域

4.寻址方式

5.用户程序结构
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6.编程的一般规则

第二节 S7-200 PLC 的基本指令及编程方法

1.基本逻辑指令

2.立即操作指令

3.复杂逻辑指令

4.取非触点指令和空操作指令

5.定时器和计数器指令

6.顺序控制继电器指令

7.移位寄存器指令

8.比较指令

第三节 S7-200 PLC 的功能指令及编程方法

1.数学运算指令

2.逻辑运算指令

3.其他数据处理指令

4.转换指令

5.表功能指令

6.程序控制指令

7.特殊指令

【课程思政元素】

以当前国内外 PLC 发展现状，清楚我们和西方发达国家的差距，激发同学的学习兴趣，探索和研究

PLC 的控制理论知识，提高自主创新的能力。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）S7-200 PLC 编程基础。

（2）S7-200 PLC 基本指令。

教学难点：

S7-200 PLC 功能指令。

第六章 可编程序控制器系统设计与应用

【教学内容】

第一节 PLC 控制系统设计

1.PLC 控制系统设计的基本原则

2.PLC 控制系统设计的内容

3.PLC 控制系统设计的一般步骤

第二节 PLC 控制系统硬件配置

1.PLC 的选型

2.I/O 地址分配

3.响应时间

第三节 PLC 控制系统软件设计

1.经验设计法

2.逻辑设计法

3.顺序功能图法

第四节 PLC 应用程序的典型环节及设计技巧

PLC 应用程序的典型环节

PLC 控制程序的设计技巧
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第五节 PLC 在工业控制中的应用

1.4 台电动机的顺序启动、停止控制

2.电动机 Y-△减压启动控制

3.节日彩灯的 PLC 控制

4.十字路口交通信号灯的 PLC 控制

5.造纸厂碱回收蒸发工段 PLC 控制

第六节 提高 PLC 控制系统可靠性的措施

1.PLC 安装的环境条件

2.抗干扰能力

3.PLC 系统的故障检查

4.PLC 系统的试运行与维护

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）了解 PLC 控制系统硬件配置 。

（2）理解 PLC 控制系统软件设计。

教学难点：

（1）了解 PLC 控制系统硬件配置 。

（2）理解 PLC 控制系统软件设计。

第七章 S7-200 可编程控制器的通信与网络

【教学内容】

第一节 通信及网络基础

1.数据通信方式

2.网络概述

第二节 S7 系列 PLC 的网络类型及配置

1.PLC 网络类型

2.通信协议

3.通信设备

4.S7-200 PLC 组建的几种典型网络

5.通信参数的设置

6.S7-200 的参数设置

第三节 S7-200 网络及应用

1.网络指令及应用

2.自由口指令及应用

第四节 自由口模式下 PLC 与计算机通信

1.自由口模式下 PLC 串行通信编程要点

2.自由口模式下 PLC 与计算机通信应用实例

【教学重点及难点】

重点：

（1）理解 PLC 网络类型及配置。

（2）了解自由口模式下 PLC 与计算机通信。

难点：

（1）理解 PLC 网络类型及配置。

（2）了解自由口模式下 PLC 与计算机通信。

第八章 基于 SIMATIC S7 的工业网络
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【教学内容】

第一节 概述

第二节 MPI 网络

1.全局数据通信

2.S7 基本通信

3.MPI 网络实现 S7 通信

4.MPI 网络的其他通信功能

第三节 Profibus 网络

1.Profibus 网络简介

2.Profibus 光缆通信网络

3.Profibus 的总线存取技术

4.Profibus-DP 总线的设备分类

5.Profibus-DP 网络组态

6.Profibus 网络中的其他通信

第四节 工业网络

1.网络方案

2.网络部件

3.网卡和通信处理器

4.工业以太网的 STEP7 组态

5.PROFINET 简介

【课程思政元素】

通过工业网络学习，了解通讯技术同时，探究如何培养高精尖子人才，例如 5G 技术的发展及其在智

能化方面的重要性，学生增强民族自豪感。

【教学重点及难点】

教学重点：

（1）了解 MPI 网络基本知识。

（2）了解 Profibus 网络基本知识。

教学难点：

（1）了解 MPI 网络基本知识。

（2）了解 Profibus 网络基本知识。

第九章 PLC 与电气传动系统

【教学内容】

第一节 电气传动系统简述

第二节 直流拖动系统简述

第三节 交流拖动系统及 MM440 变频器

1.MM440 变频器的外部端口

2.MM440 变频器参数简介

3.变频器的参数组

4.外部设备与变频器内部参数的关联

5.MM440 变频器的 USS 通信

第四节 MM440 变频器与 S7-200PLC 的系统组成及应用

1.几种常见控制系统的拓扑结构

2.应用举例

【教学重点及难点】
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教学重点：

（1）了解交流拖动系统及 MM440 变频器。

（2）MM440 变频器与 S7-200PLC 的系统组成及应用

教学难点：

（1）了解交流拖动系统及 MM440 变频器。

（2）MM440 变频器与 S7-200PLC 的系统组成及应用

（二）实验教学内容及教学要求

实验一：低压电气及其应用实验

实验内容：

一、与学生一起对电气元件的认知，实地动手接线，感知电气元件的动作方式和工作原理。

1.学习认识常规标准电气元件或装置。

2.根据控制要求，选择常规电气硬件及相应辅助材料。

3.根据设计的图纸进行现场选择电气元件，进行现场接线。

4.按照实验步骤和要求进行实验操作。

二、学习在设计软件中进行控制原理图设计操作。

1.根据控制要求，确定各个部件之间的逻辑关系，确定控制流程。

2.熟悉设计软件界面的窗口，如：AutoCAD、CAXA 或 Eplan 等相关软件。进行电气原理图的设计工

作。

3.按照元器件或装置布置电气位置图。

4.设计标准操作台或非标电气元件，根据实际需要调整设计方案。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑，开关，按钮，交流接触器，中间继电器及相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验二：电机控制电路设计实验

实验内容：

一、与学生一起对电气元件的认知，实地动手接线控制电机启动和停止，感知电机控制系统控制方

式及工作原理。

1.学习认识常规标准电气元件或装置。

2.根据控制要求，选择常规电气硬件及相应辅助材料。

3.根据电机特性，设计的图纸进行现场选择电气元件，进行现场接线。

4.按照实验步骤和要求进行实验操作。

二、学习在设计软件中进行控制原理图设计操作。

1.根据控制要求，确定各个部件之间的逻辑关系，确定控制流程。

2.熟悉设计软件界面的窗口，如：AutoCAD、CAXA 或 Eplan 等相关软件。进行电气原理图的设计工

作。

3.按照元器件或装置布置电气位置图。

4.设计标准操作台或非标电气元件，根据实际需要调整设计方案。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算关参数

主要实验设备：
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多媒体教师机，电脑，开关，按钮，交流接触器，中间继电器及相应实验室实验操作平台。

课程思政元素：

结合常规电机的技术与当今伺服电机快速发展的时代背景，引导学生研究兴趣，努力钻研，提高电

机的设计方法和控制性能，以及功率密度、功率因数、高可靠性等，为当今电机行业快速发展和性能的

高效利用做出贡献。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验三：PLC 基本指令的编程实验

实验内容：

一、与学生一起对电气元件的认知，实地动手接线 PLC 控制系统，熟悉 PLC 工作环境和软件的操作

流程。

1.学习认识常规标准电气元件或装置。

2.根据控制要求，选择常规电气硬件及相应辅助材料。

3.根据 PLC 特性，确认 PLC 输入输出点数，设计 PLC 控制图纸并进行现场接线。

4.按照实验步骤和要求进行实验操作。

二、学习在设计软件中进行控制原理图设计操作。

1.根据控制要求，确定各个元件之间的逻辑控制关系，确定控制流程。

2.熟悉设计软件界面的窗口，如：SIEMENS Micro WIN 软件。进行电气原理图的设计任务，并进行

逻辑编程及相应的运算工作。

3.按照元器件或装置布置电气位置图。

4.设计标准操作台或非标电气元件，根据实际需要调整设计方案。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验四：PID 调节应用编程实验

实验内容：

一、与学生一起对电气元件的认知，实地动手接线 PLC 控制系统，熟悉 PLC 工作环境和软件的操作

流程。

1.学习认识常规标准电气元件或装置。

2.根据控制要求，选择常规电气硬件及相应辅助材料。

3.根据 PLC 特性，确认 PLC 输入输出点数，设计 PLC 控制图纸并进行现场接线。

4.按照实验步骤和要求进行实验操作。

二、学习在设计软件中进行控制原理图设计操作。

1.根据控制要求，确定各个元件之间的逻辑控制关系，确定控制流程。

2.熟悉设计软件界面的窗口，如：SIEMENS Micro WIN 软件。进行电气原理图的设计任务，并进行

PID 逻辑编程及相应的运算工作。

3.按照元器件或装置布置电气位置图。

4.设计标准操作台或非标电气元件，根据实际需要调整设计方案。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数
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主要实验设备：

多媒体教师机，电脑，PPI 通信电缆，开关按钮，中间继电器及相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验五：交通灯程序设计及编程调试实验

实验内容：

一、与学生一起对电气元件的认知，实地动手接线 PLC 控制系统，熟悉 PLC 工作环境和软件的操作

流程。

1.学习认识常规标准电气元件或装置。

2.根据控制要求，选择常规电气硬件及相应辅助材料。

3.根据 PLC 特性，确认 PLC 输入输出点数，设计 PLC 控制图纸并进行现场接线。

4.按照实验步骤和要求进行实验操作。

二、学习在设计软件中进行控制原理图设计操作。

1.根据控制要求，确定各个元件之间的逻辑控制关系，确定控制流程。

2.熟悉设计软件界面的窗口，如：SIEMENS Micro WIN 软件。进行电气原理图的设计任务，并进行

交通灯的逻辑编程及相应的运算工作。

3.按照元器件或装置布置电气位置图。

4.设计标准操作台或非标电气元件，根据实际需要调整设计方案。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑，PPI 通信电缆，开关按钮，中间继电器及相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验六：模拟量的数据处理实验

实验内容：

一、与学生一起对电气元件的认知，实地动手接线 PLC 控制控制系统，熟悉 PLC 工作环境和软件的

操作流程。

1.学习认识常规标准电气元件或装置。

2.根据控制要求，选择常规电气硬件及相应辅助材料。

3.根据 PLC 特性，确认 PLC 输入输出点数及模拟量控制设计，设计 PLC 控制图纸并进行现场接线。

4.按照实验步骤和要求进行实验操作。

二、学习在设计软件中进行控制原理图设计操作。

1.根据控制要求，确定各个元件之间的逻辑控制关系，确定控制流程。

2.熟悉设计软件界面的窗口，如：SIEMENS Micro WIN 软件。进行电气原理图的设计任务，并进行

模拟量编程及相应的运算工作。

3.按照元器件或装置布置电气位置图。

4.设计标准操作台或非标电气元件，根据实际需要调整设计方案。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑，PPI 通信电缆，开关按钮，中间继电器及相应实验室实验操作平台。
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主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验七：C650 普通车床模拟操作实验

实验内容：

一、学习普通 C650 车床的工作原理及控制方式。

1.学习认识常规标准电气元件或装置。

2.熟悉普通车床 C650 主电路原理图组成。

3.分析普通车床 C650 控制电路原理图控制流程及控制特点。

4.掌握 C650 的 PLC 输入、输出点数分配及相应硬件接线原理。

5.按照实验步骤和要求进行实验操作。

二、学习 C650 控制原理图设计流程。

1.学习车床中电气元件之间的逻辑控制关系。

2.根据 PLC 硬件知识，熟悉 PLC 接线原理，观察普通车床 C650 工作流程。

3.按照元器件或装置布置位置，结合理论知识，确认其合理性。

三、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和普通车床实验操作平台。

课程思政元素：

通过实验学习现代机床技术，了解民族工业自主发展历程，阐述自主创新的重要性和量变到质变规

律；阐述机床在工业应用中的发展需求及在工业生产中的重要作用，结合中国制造 2025 发展规划，及当

前国内硬间及软件上的发展短板，激励学生的自主创新意识，为国家、民族制造业发展贡献力量。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

实验八：差动变压器实验

实验内容：

一、与学生一起对电气元件的认知，实地动手接线 PLC 控制系统，熟悉 PLC 工作环境和软件的操作

流程。

1.学习认识常规标准电气元件或装置。

2.熟悉差压变压器组成。

3.掌握差压变压器相应硬件接线方式。

4.按照实验步骤和要求进行实验操作。

二、实验结论及计算相关参数

1.观察实验结果，总结实验得出正确结论。

2.计算相关参数

主要实验设备：

多媒体教师机，电脑和相应实验室实验操作平台。

主要消耗材料：

控制线和接线端子，线号管等。

六、课程教学评价

课程目标 考核内容 评价依据
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课程思政

目标

1.了解国内外机械电气控制及自动化的发展现状，激发学生学

习兴趣。

2.引导学生树立远大理想和爱国情怀，增加民族自豪感。

平时成绩

课后作业

目标 1
1.认识常用低压电气元器件。

2.熟悉常用低压电气设备的工作原理。

平时成绩

章节测验

期末考试

目标 2
1.熟悉电气原理图的绘制规则。

2.熟练运用常用软件进行电气图纸设计。

平时成绩

课后作业

章节测验

期末考试

目标 3
1.熟悉可编程序控制器软件环境。

2.熟练运用相关软件进行PLC程序设计。

平时成绩

课后作业

小组讨论

期末考试

目标 4
1.理论联系实际，根据实际需要完成常规自动化控制方案设计。

2.利用所学软件及硬件知识，解决自动化控制问题。

课后作业

小组讨论

七、成绩评定

课程

目标

平时成绩

（10%）

课后作业

（10%）

章节测验

（10%）

小组讨论

（10%）

期末考试

（60%）
课程目标达成评价方法

课程思政

目标
10% 10% —— —— ——

分目标达成度=

[0.1×(平时平均成绩/平时

成绩总分)+0.15×（课后作

业平均成绩/课后作业总分）

+0.1×（章节检测平均成绩/

章节检测总分）+0.1×（小

组讨论平均成绩/小组讨论

总分）+0.55×（期末考试平

均成绩/期末考试总分）]

目标 1 30% —— 60% —— 60%

目标 2 30% 30% 40% —— 30%

目标 3 30% 30% —— 40% 10%

目标 4 —— 30% —— 50% ——

*期末考试卷面成绩低于 50 分，默认为总成绩不合格

八、教学资源

（一）教材及主要参考书目

推荐教材：

陈建明.电气控制与 PLC 应用 第 4 版.电子工业出版社,2019.

参考书目：

1.廖映华.机械电气自动控制（第 2 版）. 重庆大学出版社,2013.

2.王阿根.电气可编程控制原理与应用（S7-200PLC）.电子工业出版社，2013.

3.常晓玲.电气控制系统与可编程控制器. 北京：机械工业出版社，2012.

（二）网络资源

1.超星学习通平台 http://i.mooc.chaoxing.com/space/index?t=1610782509743

2.超星学习通平台 https://mooc1.chaoxing.com/course/208312327.html

http://i.mooc.chaoxing.com/space/index?t=1610782509743
https://mooc1-1.chaoxing.com/teachingClassManage/javascript:void(0);
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3.中国大学 MOOC(慕课)_国家精品课程在线学习平台 https://www.icourse163.org/

九、课程学习建议

1.机械电气控制及自动化这门课程属于应用型学科，实践性比较强，需要通过大量实践课题内容，

才能掌握一些常规硬件和相应软件的控制规律，从而掌握学科内容。

2.注重理论知识在日常生活、工业生产、制造业、国防工业、科研等方面的应用及相应自动化控制

和实现过程。

3.探讨当前机械电气前沿领域，自动化相关领域前沿知识，更新观念提高自动化控制理论水平。查

阅相关资料，形成调研报告或研讨文稿，积极主动参与研讨，在调研与研讨中尝试解决问题，创新思维。

4.充分利用网络资源获取微生物学相关的视频、课件、图片和资料等，利用超星学习通网络教学资

源和国家开放式 MOOC 资源等微生物学资源，开展交互式和体验式学习。

5.运用理论知识作为指导，充分利用实践环节加深学生对知识的理解。构建课堂理论知识运用于实

践中，理论与实际相结合，形成系统的知识体系。

https://www.icourse163.org/
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十、评价标准

课程目标

评价标准

90-100 80-89 70-79 60-69 0-59

优 良 中 及格 不及格

课程思政目标：结合本专业

以及中国制造 2025 为学生

讲解机械电气控制及自动化

在工业智能化领域的重要作

用。引导学生树立远大理想

和爱国主义情怀，树立正确

的世界观、人生观、价值观，

勇敢地肩负起时代赋予的光

荣使命，全面提高学生思想

政治素质。

对当前国内外机械电气

自动化的发展前景及国

内发展状况较为全面了

解和认知，熟悉国内外

前沿科技领域发展趋势

及相关技术。

对当前国内外机械电

气自动化的发展前景

及国内发展状况较为

全面了解和认知，熟悉

国内外前沿科技领域

发展技术。

对当前国内外机械电

气自动化的发展前景

及国内发展状况较好

了解和认知，熟悉国

内外前沿科技领域发

展趋势。

对当前国内外机械电气

自动化的发展前景及国

内发展状况较为基本了

解和认知，熟悉国内外

前沿科技领域发展趋

势。

对当前国内外机械电

气自动化的发展前景

及国内发展状况不了

解和没有清醒地认知，

不熟悉国内外前沿科

技领域发展趋势。

目标 1：掌握常用低压电器

元件的工作原理，掌握常规

机械电气设备运行规律，对

基础知识有比较全面、系统

的认识。

对常用低压机械电气设

备基础知识及相应的工

作原理较深入的认识和

理解。较为全面、系统

的认识和理解。

对常用低压电气设备

基础知识及相应的工

作原理有较好的认识

和理解。有较为全面、

系统的认识和理解。

对常用低压电气设备

基础知识及相应的工

作原理有较好的认识

和理解。

对常用低压电气设备基

础知识有基本的认识和

理解。但不深入，没有

形成知识间的联系。

对常用低压电气设备

基础知识和理解缺乏

全面的、系统的认识，

对相关知识掌握片面。

目标 2：培养学生掌握理论

知识，运用所学知识进行绘

图和控制系统设计，能进行

常规机械电气控制图纸设计

工作。

掌握扎实的理论知识并

能运用相应工具软件进

行非常复杂的电气原理

图设计工作。

掌握常用理论知识并

能运用相应工具软件

进行较复杂电气原理

图设计工作。

掌握基础理论知识并

能运用相应工具软件

进行一些常规电气原

理图设计工作。

掌握基础理论知识并能

运用相应工具软件进行

一些简单电气原理图设

计工作。

基础理论知识不扎实，

不能熟练运用相应工

具软件进行简单电气

原理图设计工作。

目标 3：学习运用可编程序

控制器（PLC）进行机械设备

控制编程，掌握 PLC 的编程

方法。

能熟练利用所学知识，

进行原理图设计，控制

系统硬件选型，软件编

程，通讯设置等。

能较好利用所学知识，

进行原理图设计，控制

系统硬件选型，软件简

单编程，通讯基本设置

等。

能利用所学知识，进

行原理图设计，控制

系统硬件选型，软件

简单编程，通讯基本

设置等。

基本能利用所学知识，

进行原理图设计，控制

系统硬件选型。

能利用所学知识，进行

简单原理图设计，控制

系统基本硬件选型。不

能进行简单软件编程

和通讯基本设置。
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目标 4：培养学生动手能力，

理论联系实际，提高并解决

实际工作中机械电气控制系

统疑难问题的能力。

能熟练利用所学机械及

电气知识，并通过常用

低压电气元件，实现控

制系统设计和自动化方

案设计，熟练地解决生

产或社会实践中相关机

械电气控制问题。

能较好利用所学机械

及电气知识，并通过常

用低压电气元件，实现

控制系统设计和自动

化方案设计，能较好地

解决生产或社会实践

中相关机械电气控制

问题。

能利用所学机械及电

气知识，并通过常用

低压电气元件，实现

控制系统设计和自动

化方案设计，能顺利

解决生产或社会实践

中机械电气控制问

题。

能基本利用所学机械及

电气知识，并通过常用

低压电气元件，实现控

制系统设计和自动化方

案设计，非常困难解决

生产或社会实践中相关

机械电气控制问题有。

能利用所学机械及电

气知识，并通过常用低

压电气元件，实现控制

系统设计和自动化方

案设计，但几乎不能解

决生产或社会实践中

一些机械电气控制问

题。

大纲撰写人：崔立军 参与人：左胜甲 审核人：汉语
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