
物理与工程

􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋
􀤋
􀤋
􀤋
􀤋
􀤋

􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋
􀤋
􀤋
􀤋
􀤋
􀤋
􀦋 􀦋

􀦋􀦋

特约稿件
2023年版《理工科类大学物理课程教学基本要求》

内容细化修订解读

贾 瑜1 王 炜2

(1 郑州大学物理学院,河南
 

郑州 450001;
 

2南京大学物理学院和匡亚明学院,江苏
 

南京 210093) 

摘 要 本文介绍了对2010年版《理工科类大学物理课程教学基本要求》修订的意义和过程,
并对2023年版《理工科类大学物理课程教学基本要求》中修订内容进行了解读。
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1 基本要求修订的背景和意义

《理工科类大学物理课程教学基本要求》(以
下简称《基本要求》)作为高等学校大学物理课程

制定相应课程的教学计划和教学大纲、编写课程

教材和进行教学质量评估的基本依据,在规范我

国理工科大学物理的课程教学、提高大学物理课

程教学质量和加强大学物理师资队伍建设等方面

起到了纲领性的指导作用,被称为我国大学物理

课程教学的白皮书。
 

2010年版《基本要求》的编写是历经之前教

育部高等学校物理与天文学教学指导委员会基础

物理课程教学指导分委员会几届委员们的努力,
在充分考虑我国基础物理教育的实际和需求的基

础上完成的[1]。自出版后十多年中,
 

我国高等教

育发生了巨大的发展变化。主要体现在:一方面

是为应对新时代各方面的需求、服务国家战略、适
应当今世界科技的发展和面向未来科技发展的挑

战,如“新工科建设”重大需求,近期我国提出要加

快量子科技发展,加强量子科技发展战略谋划和

系统布局,并以此作为我国科技发展的一个主要

战略部署。另外,随着新修订的普通高中课程标

准和“3+1+2”新高考模式在全国的实施,我国中

学物理课程教学内容也得到相应的进一步加强。
这在某种意义上对作为理工科重要的基础大学物

理课程教学提出了更高层次的要求。为适应这一

形势发展需要,进一步推动高等学校大学物理课

程的教学质量的提高,教育部高等学校大学物理

课程教学指导委员会决定对《基本要求》进行完善
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和补充,由教育部大学物理教学指导委员会理工

工作委员会负责修订完善理论部分的内容,由大

学物理教学指导委员会实验工作委员会负责修订

完善实验部分的内容。本文主要介绍理论部分的

内容修订情况,并对相关修订内容进行解读。
教育部大学物理教学指导委员会理工委员会

在汉中召开的理工委员会2021年度工作会议上启

动了对《基本要求》的完善和补充工作,会上讨论了

对《基本要求》的修订和细化方案。会议强调对《基
本要求》的完善和补充首先要做到调研充分,做到

充分调研大学物理教学国际发展情况,充分调研和

掌握我国大学物理的教学实际,确保新修订完善的

《基本要求》在内容上体现新工科建设的需求,使基

本要求在一个较长的时期内都具有时效性;其次是

要使修订的《基本要求》具有广泛的操作性,对每个

条目的修订意见一定是来自每位教指委委员、地区

工作委员会的委员和广大的一线教师。在多次征

求意见的基础上,历经两年的讨论形成的修订完善

稿由理工委员会提交本届教指委,并于2023年4月

在海南召开的教指委第一次工作会议上通过[2]。

2 基本要求修订的指导思想

理工委员会在充分调研国际大学物理课程的

教学进展和国内的教学实际的基础上,提出了“两
个保持、优化经典、强化现代、专业衔接、课程思

政”的20字修订原则。“两个保持”是保持2010
年版《基本要求》内容深度和逻辑体系完整性不

变;保持2010年版《基本要求》总学时不变。在此

前提下,对2010年版《基本要求》适当优化经典物

理内容,加强现代物理内容的教学要求;根据不同

专业对大学物理课程的教学需求,通过增设专题

模块和专业课程教学开展对接;充分发挥大学物

理课程在课程思政中的优势,探索大学物理课程

思政教学,加强大学物理课程思政案例建设。
2010年版《基本要求》规定的大学物理课程

的教学内容分为A、B两类,其中A类属于必须学

习的内容,B类则是在教学实施过程中可以根据

教学情况进行取舍的内容。A类内容的学时要求

是128个学时,这是目前我国大学物理课程的基

本学时,也是保证学生了解和掌握基础物理内容

的最低学时要求,是保证大学物理教学质量的根

本,是需要保持的。在此基础上,鼓励高校教师在

课时允许的基础上,教授B类内容(42学时)。关

于大学物理课程体系,目前的课程的逻辑体系是

按照力、热、电、光、原子来展开的,尽管目前国际

上有些国家对大学物理课程体系进行了一些改

革,但目前这一课程逻辑体系是符合我们国家大

学物理课程的教学实际的,这也是在此次修订完

善过程中所必须保持的。
“优化经典”是本次修订和完善工作的重点内

容之一,我们注重从以下几种情况考虑对经典内

容进行优化:(1)将原2010年版《基本要求》中一

部分经典物理课程中过于简单的知识点,特别是

力学、电学、光学部分中和高中物理新课程标准有

重复的一些内容(如牛顿运动定律、几何光学等)
进行适当的删减。(2)对于原2010年版《基本要

求》中,一线教师普遍反映的与课程教学前后关联

性不强,同时在删去后也不影响课程内容和体系

的完整性以及后续课程学习的知识点条目,我们

将其作为可以删减的内容。(3)原2010年版《基
本要求》的一些知识点,在一线教学过程中发现其

教学内容本身就很少,但究其内容本身不足以作

为一个条目单独列出,这次修订完善过程中我们

也对这类条目进行了合并优化。(4)在优化删减

的同时,我们也特别注意对原2010年版《基本要

求》中的一些条目进行完善补充。主要包括:一线

教师反映的不够完善、教学过程中需要补充一些

内容才能达到好的教学效果的条目;根据目前物

理学的发展,需要加入一些新的概念或者新的理

论的条目。(5)根据大学物理课程教学的现代化

发展需要和相关专业的发展趋势和需求,增加一

些相关必要知识点条目。
“强化现代”

 

也是此次修订的一个重要内容,
原2010年版《基本要求》经过十多年的教学实施,
特别是我国高等学校各个层次大学物理教学改革

的拓展,经历了我国高等教育从精英化教育到大

众化的发展。就大学物理课程教学改革而言,在
总结所取得成果的同时,物理教学也面临一些问

题。突出的是大学物理课程教学常被学生认为和

高中课程多有重复,难以引起兴趣;经典内容相对

陈旧,现代物理内容的教学不能实现真正落地而

常被忽略,导致其他专业认为物理的基础性作用

不强;因此,大学物理课程在一些院校常常面临被

砍学时的压力。这些问题都表明基础物理教学改

革必须从基础物理教学内容的现代化做起,这也

是提高大学物理课程教学质量的必由之路。基础

物理教学内容的现代化具体来讲是实现量子力学
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有关理论教学的落地。量子力学是描述微观粒子

运动规律的理论,在新工科专业教学体系中起着

基础性、先导性的作用。然而,在教学实施中,目
前多数工科专业的量子力学内容存在学时数少、
甚至是零学时,走过场的现象。正如赵凯华先生

所说,“基础物理内容的现代化不能只是流于新闻

式的报道,而要讲出其中的物理内涵,突出近代物

理的原理的讲解”[3]。我们注意到,随着新工科建

设的不断推进,一些高校(如上海交通大学)也在

工科物理教学中增加了量子力学的教学内容。
“专业衔接”是本次修订的一项新的举措,也

是应对我国新工科发展对大学物理课程所提出的

新的需要所进行的新尝试之一。在这方面的修订

完善中,充分借鉴了教指委王青教授主持的“近代

物理和高新技术物理进展与新工科建设”和王炜

教授主持的“新工科重要的基础课程,大学物理课

程体系的构建”两个国家级新工科研究与实践项

目的成果,以及大学物理课程教学委员会支持的研

究项目成果。本次修订把原2010年版《基本要求》
中的“现代科学与高新技术的物理基础专题”模块

拓展为专业衔接模块。提出针对不同专业方向,
有针对性地组织专题模块进行教学,体现大学物

理课程在某一学科专业领域的基础作用及其应

用,实现大学物理课程教学和专业课程教学的有

效衔接,同时为大学物理课程教学和学生后续专

业课程教学留出接口和出口。作为有益的尝试,
根据我国教学的实际情况和教学研究成果,我们

在讨论中拟设置包含综合大学、理工类大学、工科

类大学、军事院校等约十个专业模块的衔接模块。
考虑到可操作性,鼓励高等学校物理教师在实际

的教学中结合自己的教学实际构建自己特色的模

块教学,本次的修订细化给出理科类和工科类两

类专业的衔接模块教学建议:(1)理学和师范类专

业大学物理课程衔接模块的内容选择应突出大学

物理课程在这些理学学科中的基础作用,模块内

容可以涉及相关物理内容在这些学科中基础作用

的具体和深刻例证,注重拓展物理知识面及其应

用,还应注重介绍理学类专业后续学习所需要的

物理学最新发展的新概念、新原理、新方法以及物

理学在相关技术中的应用。如数学专业可以介绍

物理学中的几何相位、混沌与孤子理论以及复杂

系统的物理特性等;化学类专业可以介绍分子光

谱理论、耗散结构理论、纳米系统物理特性、分子

模拟与计算等。(2)工科类专业的模块内容选择

应以物理学在这些相关专业学科的重要应用和物

理学推动其学科发展与技术进步为主。如机械类

与智能制造、机器人和人工智能控制等密切相关,
涉及机械运动、各类力学相互作用、材料和摩擦特

性、光学与光电子学、电磁响应、智能控制等方面,
可根据具体的专业方向增加这方面的知识内容的

讲授。能源材料类包括原子核能、太阳能、锂电

池、生物能源和材料等,均涉及大学物理课程的基

本内容,课程讲授可结合具体专业增加核能的利

用和核聚变能的进展,半导体光伏材料和太阳能

电池、锂离子电池、生物能源等能源的产生、储存

与传输等相关物理知识和内容。电子信息类可选

择增加超导体、半导体、量子信息、量子计算、太赫

兹电磁波、毫米波发射及其特点、红外辐射与探

测、核磁共振与超声等方面的知识和应用。航空航

天类可选择以激光雷达、卫星定位、火箭、载人航天

和深空探测等技术中的物理知识作为专题展开。
为了更加灵活地开展这部分的教学,使这部

分的教学能够彰显出大学物理课程教学的特色,
细化的《基本要求》特别指出“鼓励专业特色院校

可根据各自的专业特色构建自己特色的教学衔接

模块”。对于衔接模块教学内容建议每个模块知

识点的教学按照基本原理、知识拓展、技术应用、
最新进展等编写相互关联的5个知识点内容。教

学学时建议在8~16个学时左右,教学方式可以

灵活多样,可以采用课堂教学、案例教学和学术讲

座等形式。希望通过开展模块的教学既能反映当

代物理发展的前沿,也能服务于课程专业的需求,
从而大大提高大学物理课程的教学质量。

“课程思政”是新时代加强高校人才培养的新

要求、新举措。随着课程思政逐步在高等学校推

行和实施,强调以立德树人为目标,以“全员、全
程、全方位”育人为引领,推进各类专业课程与思

想政治理论课同向同行。大学物理课程具有丰富

的思政教育资源,大学物理课程在培养学生的科

学素养方面,有其他课程不可替代的作用。大学

物理的课程思政教学能使学生了解物理学与科技

进步、社会发展之间的关系,了解物理科学的思想

体系和物理学的科学文化,培养学生的科学观察

和批判性思维,培养学生创新意识,激发学生的探

索精神,培养学生独立思考和动手实践能力,培养

与熏陶学生的科学精神、科学态度、科学素养、科
学审美及科学情操。

这次《基本要求》完善修订中对探索大学物理

5



物理与工程

课程思政方面的教学目的、教学内容和教学方法

等提出了原则要求和建议:(1)坚持“立德树人”,
树立“价值塑造、能力培养、知识传授”三位一体的

教育理念,准确把握课程思政建设的内涵和思维

方式,增强课程思政的针对性、时代性和实效性,
实现教书与育人和谐统一。(2)结合大学物理课

程的学科内涵和特点,发掘物理学发展过程中科

学创新思想、方法和精神、相关科技进步、科学家工

匠精神以及中国元素等课程思政内容融入教学,提
升大学物理课程教学质量,实现价值引领、知识传

授和能力培养相统一的育人目标。(3)探索和创新

大学物理课程思政育人模式和方式方法,实现科学

知识、科学思维、科学素养、科学作风培育与人文价

值、科学精神、社会责任有机结合。进一步促进学

生成就卓越的学业,奠定辉煌职业生涯的基础。

图1 修订内容前后变化柱状图

3 《基本要求》主要完善和修订内容解读

按照上述原则,理工委员会采用问卷调查的

方式,广泛征求本届教指委委员、
 

地区工作委员

会委员、专业委员会委员以及部分一线教师的意

见,并整理反馈意见,提交理工委员会委员们讨

论,而后再次反馈给征求意见的委员和老师进一

步征求他们对修改的意见。可以说,所有的修改

条目都是来自于委员和一线教师们的讨论和智

慧。图1是此次修订条目对比情况,可以看出此

次修订在一定程度上实现了优化经典、加强现代

的目的。下面就具体的修订内容解读如下。
此次修订中力、热、光、电、原子(量子)中共删

除条目17个。例如,在力学教学内容中,删除了

“理想液体的性质、伯努利方程”条目,主要的考虑

是该知识点属于流体力学的内容,与前后所讲的

质点运动、刚体运动内容关联性不大,也非所有工

科专业所必须学习的内容。但考虑到对像船舶工

程、航空、航海或者气象专业该部分是十分必要

的,建议在对这些相关专业进行课程教学时,可以

将这部分内容整合在专业衔接模块里教学,这样

不仅可以满足学生对这部分知识的需要,而且可

以把知识点讲透、讲明白。在波动学部分,删除了

“惠更斯原理、波的衍射”条目,主要是考虑该知识

点内容一是和后面光学中的“惠更斯 菲涅耳原

理”在原理上是重复的,在光学教学中这部分内容

需要更为详细的讨论,而“波的衍射”内容在高中

教学中已有很多的介绍,这里在教学深度上也没

有办法加强,仍是停留在基本概念的层面上。在

热学部分,删除了“多方过程”条目,主要是考虑学

生学习了理想气体的等温、等压、等热、绝热等基

本过程后,对热力学规律的内容讲解也是基于这

些基本过程,虽然多方过程和实际的热力学过程

有联系,但这部分内容的教学也很难实现好的教

学效果,与后续的教学关联性不强,我们建议如果

专业需要,可以整合到专业衔接模块进行教学。
在电磁学中,删除了“边界条件”条目,也是基于该

内容和后续部分的教学衔接性不高,同时对于非

物理专业的学生来说,该知识点要求相对过深。
删除的“交流电:简单交流电路的解法,交流电的

功率,三相交流电”“暂态过程、谐振电路”两个条

目,主要是考虑到这些内容在高中教学中已经涉

及,而且是高考的主要内容之一,其深度也达到了

相应的要求,如果需要进一步提升,可以把这部分

6
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内容整合到衔接模块教学中。此外,我们将“超导

体的电磁性质”这个条目移至固体物理模块教学

内容中,在电磁学模块的教学中,学生对超导的性

质不了解,其讲授也只能停留在概念的介绍方面,
同时和电磁学的其他内容没有太大的关联。在光

学教学内容中,首先,考虑到由于目前中学新课标

对几何光学内容有了很大的加强,《基本要求》所
规定的几何光学内容从深度方面都没有超出中学

的要求范围;其次,在目前我国大学物理教学的实

践过程中,不少高校都没有针对这部分内容开展

实际教学,所以此次修订细化过程中,将该部分的

一些和高中重复的基本内容删除。在光学部分

中,还删除了“全息照相”和“光与物质的相互作

用”两个知识点;“全息照相”从根本上是信息光学

的内容,讲好该知识点的前提是傅里叶光学,《基
本要求》本身没有要求讲傅里叶光学,对这部分的

教学如果有需要,可以整合到衔接模块的教学中,
在那里可以得到系统的加强。“光与物质的相互作

用”实质上可以认为是量子力学的教学内容,这部

分内容可以作为量子物理基础内容单独介绍。在

相对论和天体物理学的教学内容中,我们删去了

“电磁场的相对性”知识点,主要考虑到该知识点和

前后内容的关联不大,对非物理专业的大学生来说

较难讲清楚。在分子与固体模块中,删除了“化学

键:离子键、共价键”条目,这是考虑到这些内容和

高中化学重复,高中已经深入讨论过这些问题。综

上所述,所删除的十多个条目在征求意见中(含A、
B两类要求),得到了大家的广泛支持,这样就节省

出一部分用于加强近代物理课程的含量。
表1是根据2010年版《基本要求》实施的情

况和一线教师的反映,对个别条目合并的情况。
第一,针对个别知识点所涵盖的教学内容较少,且
  

在高中阶段学生已经接触过的一些条目进行了合

并,这样更方便于今后的教材建设和在实际课堂

中组织有效的教学。如,“简谐运动的动力学方

程”和“简谐运动的能量”两个条目,建立简谐振动

动力学方程虽在高中教学中未做要求,但对学生

来说,这部分十分容易,且高中生对振动的能量以

及动能势能的转换非常熟悉;这样在组织课堂教

学时,这两个知识点的教学内容相对就非常少,合
并成一个知识点是比较合理的。第二,热学中“平
衡态、态参量、热力学第零定律”和“理想气体物态

方程”两个知识点和高中的教学内容高度重合,难
度不大,但作为热力学的主要概念,将其合并成一

个知识点,既避免了和高中的重复,又利于组织课

堂教学。第三,光学中将“薄透镜”“显微镜、望远

镜、照相机”等光学器件整合成“重要的几何光学

器件和应用”条目,主要是考虑如“望远镜、照相

机”这些内容仅在一些特定专业需要作详细介绍,
而一些新的光学器件可能在教学中更需要做介

绍,所以修订后的该条目使一些教师既可以讲这

些传统的光学器件,也可以根据教学需求介绍新

的光学器件,突出几何光学器件教学的先进性。
第四,“黑体辐射、光电效应、康普顿散射”和“戴维

孙 革末实验、德布罗意的物质波假设”两个知识

点,这些实验在量子力学发展中起到了决定性作

用,但考虑到量子力学的描述主要是讨论微观粒子

的“波粒二象性”,这些内容在中学阶段已经有详细

的介绍;特别是光电效应现象,中学已经有较深入

的学习,而量子力学则是强调粒子的波动性,讨论

其与波粒二象性和德布罗意物质波的实验证明是

必要的,从而直接过渡到波函数和统计诠释。故将

其修订为“德布罗意的物质波假设和实验证明”,知
识点内容服务于突出介绍量子力学基本原理。

表1 合并条目汇总表

序号 模块 调整前 调整后

1 振动和波
2.简谐运动的动力学方程

3.简谐运动的能量
2.简谐振动的动力学方程和能量

2 热学
1.平衡态、态参量、热力学第零定律

2.理想气体物态方程
 1.平衡态、态参量、理想气体物态方程

3 光学
4.薄透镜

5.显微镜、望远镜、照相机
1.重要的几何光学器件和应用

4 量子物理基础
1.黑体辐射、光电效应、康普顿散射

2.戴维孙 革末实验、德布罗意的物质波假设
1.德布罗意的物质波假设和实验证明
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  表2是完善条目汇总表,这部分条目主要是

考虑原来的条目在内容上不够完善,在教学中需

要加入一些相关的内容,使得这部分的知识点在

教学实施中可以充分地给学生讲懂,讲透。主要

考虑如下三种情况:一是完善条目概念和逻辑的

完整性,如将“非惯性系和惯性力”修订为“伽利

略变换、非惯性系和惯性力”,原2010年版《基本

要求》对伽利略变换没有明确要求,此次增加“伽
利略变换”以突出其在讨论惯性力和非惯性力中

的基础作用。在热学知识模块中,将“范德瓦尔

斯方程”修订为“分子力、范德瓦尔斯方程”,以突

出通过介绍分子力的势能曲线,介绍伦纳德 琼

斯势等来说明分子力是范德瓦尔斯方程修订的

理论依据。再如,电学知识点中将“电容”修订为

“电容和电场的能量”;光学知识模块中将“光程、
光程差”修订为“光程、光程差、费马原理”;在量

子物理基础模块中将“波函数及其概率解释”
 

修

订为“波函数、波函数的归一化及其概率解释”,
强调对波函数的归一化要求;将分子与固体模块

中的“能带、导体和绝缘体”修订为“能带、导体、
半导体和绝缘体”。修订后的条目在内容和逻辑

上更加完整。二是强化一些物理概念和原理的

具体应用,如将“迈克耳孙干涉仪”修订为“迈克

  

耳孙干涉仪及其应用”,“分子的振动与转动”修订

为“分子的振动与转动及其分子光谱”等;在介绍

完分子的振动和转动后,突出光谱分析在实际生

活中的应用等,这些修订给学生的专业学习留下

了出口。三是完善一些在课程教学中必需的物理

基础知识点,如将“夫琅禾费单缝衍射”修订完善

为“夫琅禾费单缝衍射和夫琅禾费圆孔衍射”,因
为“夫琅禾费圆孔衍射”是后面讲解光学仪器分

辨本领的基础,如果此部分内容不介绍的话,在
讨论光学分辨率的概念时将会遇到困难。总之,
对这些条目完善后,使得《基本要求》在内容和逻

辑上 更 加 完 整,有 利 于 教 材 建 设 和 课 堂 教 学

组织。
表3是此次修订完善过程中增加条目的汇总

表,该部分是此次修订完善的重点之一,把经典物

理优化后所节省出的学时加在近代物理(量子力

学的基本原理)内容上面,力求能够对量子力学基

本理论的主要内容有一个较为完整的学习,达到

基本理解量子力学理论的初步水平,从而改变原

《基本要求》对量子力学仍停留在概念的讲解层次

上的状况。在开始确定这部分的内容之前,我们

首先对原《基本要求》中的现代物理部分进行了优

化。如优化了原《基本要求》的知识点“夫兰克 赫

  
表2 完善条目汇总表

序号 模块 原条目 修改后条目

1 力学 3.非惯性系和惯性力 3.伽利略变换、非惯性系和惯性力

2

3

振动和波

1.简谐运动的基本特征和表述、振动的相位、旋转

矢量法
1.简谐振动的相位、旋转矢量法

11.波的叠加、驻波、相位突变 9.波的干涉、驻波、半波损失

4 热学 8.范德瓦尔斯方程 6.分子力、范德瓦尔斯方程

5

6

7

电磁学

1.库仑定律、电场强度、电场强度叠加原理及其

应用
1.库仑定律、电场强度叠加原理及其应用

8.电容 8.电容和电场的能量

19.电场和磁场的能量 19.磁场的能量

8

9

10

光学

7.光程、光程差 3.光程、光程差、费马原理

10.迈克耳孙干涉仪 6.迈克耳孙干涉仪及其应用

13.夫琅禾费单缝衍射 9.夫琅禾费单缝衍射和夫琅禾费圆孔衍射

11
量子物理

基础
5.波函数及其概率解释 3.波函数、波函数归一化及其概率解释

12

13

14

分子与

固体

2.分子的振动与转动
 

1.分子的振动与转动及其分子光谱

4.能带、导体和绝缘体 3.能带、导体、半导体和绝缘体

5.超导体及其电磁性质和应用 5.了解超导体的性质和应用

8
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表3 增加条目汇总表

序号 模块 增加条目内容 理由

1
相对论、天体

物理和宇宙学
7.引力波和引力波的测量

介绍最新的进展,这部分也可作为课程思政的一个

素材

2

3

4

5

6

7

8

9

量子物理基础

9.态叠加原理(A类)

10.力 学 量 与 算 符、对 易 关 系
 

(A类)

14.全同粒子、费米子、玻色子
 

(A类)

15.变分方法、氦原子的基态
 

16.定态非简并微扰理论
 

(A类)

17.量子态与量子纠缠
 

(B类)

18.贝尔定理简介
 

(B类)

19.量子信息与量子通信简介
 

(B类)

注重说明量子力学中的力学量用算符表示,介绍线性

厄米算符及其基本性质,由此说明量子力学中的力学

量必须是线性厄米算符,其线性是叠加原理的要求。
在此基础上介绍力学量的测量值及其概率等基本原理

和概念

这是量子力学的基本内容,学生需要了解的

交换对称性与全同粒子、费米子、玻色子等概念更密

切,作为基本物理概念、原理,可单独成为一个知识点;
全同性是微观粒子的重要特性,也是量子统计与量子

多体问题的基础

微扰是重要而基本的物理近似方法(增加定态微扰和

含时微扰简介)。简介定态微扰和含时微扰等量子微

扰论内容,可帮助学生了解量子物理如何采用近似方

法处理实际问题

限于讨论一级修正,注重物理思想的介绍

量子态与量子纠缠、量子信息与量子通信等作为量子

科技的进展,体现新工科建设对前沿的需求

兹实验、原子里德堡态、对应原理”“泡利原理、原
子的壳层结构、元素周期表”

 

“碱金属原子、交换

对称性、激光、激光冷却与原子囚禁”。首先,这部

分内容比较凌乱,课堂教学无法做深入介绍;其
次,这些知识点内容之间缺乏相关性。如,夫兰克

赫兹实验主要是作为玻尔的氢原子模型的一个验

证,原子的里德堡态与后续的学习关系不大;对应

原理在没有讨论量子力学结果时也无从谈起。
“碱金属原子、交换对称性、激光、激光冷却与原子

囚禁”条目,涉及多个重要的课题方向,无法组织

教学。我们把这些相关的内容优化到相应的条目

中。具体而言,对这部分的修订细化体现在两个

方面。一是在内容方面,原《基本要求》中这部分

内容虽然也含有10个A类知识点,4个B类知识

点,但从教学要求上限于理解量子力学的基本概

念和了解量子力学的发展和量子力学的建立过

程,没有建立起量子力学的基本理论体系。这次

修订完善在内容上建立起初步的量子力学基本内

容体系,包含“德布罗意物质波假设和实验证明”
“玻尔氢原子模型,夫兰克 赫兹实验”“波函数、波
函数归一化及其概率解释”“不确定关系”“薛定谔

方程”“一维无限深势阱”“一维谐振子”“一维势

垒、隧道效应、电子扫描隧道显微镜”
 

“态叠加原

理”“力学量与算符、对易关系”“
 

氢原子的能量和

角动量量子化”“电子自旋:施特恩 盖拉赫实验”
 

“泡利原理,原子的壳层结构”“全同粒子,费米子,
玻色子”“定态非简并微扰理论”等15个A类基本

要求的内容,以及“变分方法、氦原子的基态”“量
子态与量子纠缠”“贝尔定理简介”“量子信息与量

子通信简介”等4个B类要求的内容。单从知识

点的数量上看,这部分内容中A类知识点的条目

增加的并不算多,但此次修订在内容的深度和广

度方面有了质的变化。二是在课堂教学要求上,
《基本要求》对此类内容不再限于对基本概念或者

9
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基本规律的介绍上面,而是要求能够系统地讲授

量子力学的基本概念和基本理论。通过这些内容

的讲授,使学生能够初步了解量子力学的基本理

论和基本方法(包括微扰理论),达到能够利用量

子力学的一些基本原理来解释实验现象并利用量

子力学解决问题,从而真正实现现代物理(量子力

学基本理论)的教学落地,更好地满足新工科建设

对大学物理基础的需求。

4 基本要求修订的特色和大学物理课程建设

此次《基本要求》修订的主要特色是加强了量

子力学内容的教学,使大学物理课程中量子力学

的教学能够初步成体系,为未来新工科建设提供

重要的基础支撑。当然,结合目前我国大学物理

课程的教学现状,大学工科物理量子力学的内容

如何讲、讲到何种层次,这本身将是大学物理课程

教学的一个主要的问题,也是各个层次的高等院

校所需要研究的问题。首先,从量子力学课程教

学本身来讲,讲授这部分课程对大学生数学基础

有较高的要求,比如求解微分方程和一些特殊的

函数问题;其次,在量子力学教学内容方面,由于

量子力学比较抽象,工科学生的理解可能会存在

一些困难,这对老师都提出了更高的要求。但正

是这样,才能从根本上提高大学物理课程的教学

质量和水准,相信这是一个劝说的过程,更是一个

实践的过程,需要大学一线教师在教学过程中根

据实际情况通过努力来实现。当然,在起步阶段,
并不能一蹶而就,主讲的老师可根据学生的专业

属性和课时安排,适当调整部分内容,以配合学生

的物理科学概念和内涵的需求。相信经过不断的

努力,能够实现工科学生量子力学部分课程教学

的落地。
《基本要求》是对理工科类本科各专业的物理

基础课程教学的最低要求,
 

低于这个要求就不能

称为合格的本科教育。但鉴于各高等学校多层次

办学的实际情况,在《基本要求》中已设定了 A、B
两类教学的活动空间,供各高等学校、各专业根据

具体情况在教学实践中灵活选择。为了保证《基
本要求》的顺利实施,本次修订细化明确了“本基

本要求建议的学时可作为高等学校相关学科专业

评估的参考依据”的建议,以 配 合 高 校 专 业 的

评估。

为了进一步推动大学物理课程教学和一流课

程的建设,本次修订完善中突出和强调课程特色

的建设,提出开设专业衔接模块建设,鼓励高校根

据自己的专业特色构建专业衔接模块;同时,强调

教师在具体教学中可以根据授课对象和专业,适
当调整《基本要求》部分条目的次序和内容偏重。
在教材建设中,鼓励在考虑各部分内容之间的相

互联系和有机衔接的情况下,教材编写可以对《基
本要求》中的章节顺序作适当调整,以鼓励构建具

有特色的一流大学物理教材。

致谢:
 

教育部高等学校大学物理课程教学指

导委员会的委员参加了《基本要求》修订、完善工

作的整个过程。他们是(以姓氏笔画为序排名):
王青、王明吉、王炜、韦相忠、邓文基、曲亮生、朱建

华、刘书华、刘协权、刘建强、羊亚平、孙茂珠、李乐

霞、李雪春、李焱、杨晓荣、吴平、何志巍、宋峰、张
萍、张增明、陆培民、项林川、赵建军、赵福利、胡玉

才、胡其图、施大宁、施建青、宫爱玲、贾瑜、徐平、
徐忠锋、徐富新、高丽丽、唐延林、盛正卯、蒋最敏、
韩忠、童红、颜晓红、潘小青、霍雷、戴剑锋、魏斌。
《基本要求》修订完善工作由理工委员会负责完

成,姓名在此不一一列举。课程思政的教学建议

指南由大学物理教学指导委员会课程思政工作委

员会王小力老师团队负责完成。高等教育出版社

缪可可、程福平、马天魁,清华大学出版社钱飒飒、
刘洋编辑等在意见汇总过程中做了大量工作。在

修订过程中,大学物理课程教学指导委员会中南

地区工作委员会、东北地区工作委员会的委员们

也分别提出了一些宝贵的建议,在此一并致谢。
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