
《材料物理性能B》教学大纲             
课程编号：B04040320   
课程名称：材料物理性能B
英文名称：Physical Properties of Materials B
课程性质：专业选修课
学时/学分：48 /3.00
考核方式： 考试
先修课程： 材料科学基础，大学物理
后继课程： 功能材料，金属材料学
适用专业及层次： 材料科学与工程及相关专业本科生
大纲执笔人： 刘欣                            
大纲审核人： 刘欣
一、课程性质与目标
材料物理性能是金属材料工程专业的一门专业基础课。本课程系统地阐述了金属材料的电、磁、光、热等性能的物理模型、原理和影响因素，分析了各性能间的变化规律、性能的控制和改善措施等，内容深入浅出、容易理解。本课程要求学生掌握材料物理性能基本参数的物理意义及其本质；理解材料物理性能参数与成分、结构的关系及影响因素；熟练掌握材料物理性能的测量方法及其分析方法，了解材料的滞弹性与内耗产生的机制及应用。通过本课程的学习，可以为设计新材料和材料改性打下一定基础。本课程要求学生达到以下的目标：
课程目标1：能够根据各种金属材料物理性能的理论模型、基本规律分析金属材料成分、组织结构与其物理性能的关系；能够利用金属材料物理性能测试方法衡量材料服役期内对于性能的满足程度，从而建立起金属材料的成分、组织结构、性能与其服役行为间的关系，提出合理化方案，优化材料成分组织，进而改善材料的使用性能；
课程目标2：能够利用所掌握的金属材料物理性能知识，准确识别金属材料的复杂工程问题，通过文献研究，分析原因，并能够利用所学的物理性能分析方法对复杂工程问题进行验证，依据材料物理性能的基本原理和规律对服役期材料的功能和寿命进行预测和评估，正确表达解决复杂工程问题的可行性方案；
课程目标3：能够综合利用所学的金属材料物理性能的基础理论知识和专业知识，针对产品和用户的需求，合理地确定金属材料复杂工程问题的关键环节，设计和优化材料成分、热处理工艺等，满足特定的产品需求；能够在实施过程中考虑安全、经济以及环境等因素的影响；能够体现创新意识。
二、课程目标与毕业要求指标点的对应关系
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	1. 能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于分析和解决金属材料工程领域中的复杂工程问题。
	1-3. 能够根据模型将工程基础和专业知识用于金属材料的成分、组织结构、性能与其服役行为间关系的分析和优化。
	课程目标1

	2. 问题分析：能够应用数学、自然科学、材料科学与工程的基础理论知识和金属材料的专业知识，识别、表达复杂工程问题的关键环节、参数与解决方案，并能够通过文献研究对具体的复杂工程问题进行分析，以获得有效结论。
	2-2.能够通过对金属材料的复杂工程问题进行分析、预测、评估，正确表达复杂工程问题的解决方案。
	课程目标2

	3. 设计/开发解决方案：能够综合利用所学的基础理论知识和专业知识，针对金属材料工程领域中的复杂工程问题，设计和优化材料成分、材料加工工艺、热处理工艺、防腐工艺等，满足特定的产品需求，并能够在方案设计及优化中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素的影响。
	3-1. 能够根据产品和用户需求合理地确定金属材料复杂工程问题的设计目标和约束条件。
	课程目标3


三、教学基本内容及要求
第一章：电学性能（支撑课程目标1、2、3）

1. 材料的导电性

2. 半导体的电学性能

3. 绝缘体的电学性能

4. 超导电性

5. 影响金属导电性的因素

6. 导电性的测量

7. 电阻分析的应用
要求学生：掌握金属、半导体、绝缘体的电导理论，熟悉电介质的极化原理，熟悉影响金属导电性的因素，掌握电阻分析的应用。
教学重点：金属导电理论、半导体电导理论、电介质的极化、影响金属导电性的因素、电阻分析的应用

教学难点：金属导电理论、半导体电导、电阻分析的应用
第二章：磁学性能（支撑课程目标1、2、3）
1. 磁性基本量及磁性分类

2. 抗磁性和顺磁性

3. 铁磁性的物理本质

4. 磁晶各向异性和磁晶各向异性能

5. 磁致伸缩和磁弹性能

6. 铁磁体的形状各向异性和退磁能

7. 磁畴的形成和结构

8. 技术磁化和反磁化过程

9. 影响铁磁性的因素

10.动态磁化特性

11.磁性的测量

12.磁性分析的应用

要求学生：掌握材料产生抗磁性、顺磁性和铁磁性本质和条件，掌握铁磁性材料的性能特征；掌握磁畴的形成和结构特征；熟悉技术磁化机理；了解反磁化过程；了解磁性能的测试分析应用。
教学重点：材料的抗磁性和顺磁性、铁磁性的物理本质、铁磁性材料的性能特征、磁畴的形成和结构、技术磁化和反磁化过程

教学难点：抗磁性、铁磁性的物理本质、磁畴的形成、技术磁化过程
第三章：光学性能（支撑课程目标1、2）
1. 光传播的基本理论

2. 光的反射和折射

3. 材料对光的吸收和色散

4. 晶体的双折射和二向色性

5. 介质的光散射

6. 材料的光反射

7. 材料的受激辐射和激光

要求学生：掌握光的折射、吸收、双折射、散射、发射及受激辐射的现象及原理。
教学重点：光的折射、吸收、双折射、散射、发射及受激辐射现象及原理
教学难点：光的双折射现象、光的自发辐射与受激辐射现象
第四章：热学性能（支撑课程目标1、2、3）
1. 热容与热焓

2. 热膨胀

3. 热传导

4. 热电性

5. 热稳定性

要求学生：掌握材料的热容、热膨胀的物理模型；熟悉影响热容和热膨胀的因素；掌握热分析方法及应用；熟悉热传导机理和热电性理论；了解热稳定性。
教学重点：材料的热容、热膨胀的物理模型、影响因素及分析应用，热传导机理，热电性理论

教学难点：热容与热膨胀的物理模型及分析应用
第五章：弹性与滞弹性（支撑课程目标1）
1. 滞弹性与内耗

2. 内耗产生的机制

3. 内耗的量度和内耗的测量方法

4. 内耗分析的应用

要求学生：了解材料的滞弹性与内耗产生的原因；了解内耗产生的机制；了解内耗的分析及应用。
教学重点：材料的滞弹性与内耗的定义、产生机制及分析应用
教学难点：材料内耗的产生机制
第六章：核物理分析方法及其应用（支撑课程目标1）
1. 原子核的组成与性质

2. 放射性衰变与放射性同位素的应用

3. 穆斯堡尔效应及其应用

4. 核磁共振及其应用

5. 正电子湮没及其应用

6. 中子散射及其应用
要求学生：了解原子核的组成与基本特性；了解各种核物理分析方法原理及应用。

教学重点：原子核的组成与基本特性，核物理分析方法的应用。
教学难点：原子核的基本特性，核物理分析方法原理。
四、教学安排（学时数48）

1、教学环节安排

	课程目标（毕业要求指标点）
	具体知识与能力要求
	采用的教学环节

	课程目标1（指标点1-1）
	基本理论和专业知识的掌握，知识体系的系统学习能力。
	课堂授课、提问、随堂测验、作业

	课程目标2（指标点2-2）
	利用所学知识确定复杂工程问题的关键环节的应用分析能力，查阅文献分析工程问题的自主学习能力。
	自学、文献检索、讨论课

	课程目标3（指标点3-1）
	合理地确定复杂工程问题的设计目标和约束条件的统筹设计能力。
	自学、讨论课


2、学时安排
	教学内容
	学时分配

	
	课堂授课
	讨论课
	自学

	电学性能
	12
	
	

	磁学性能
	10
	2
	

	光学性能
	6
	2
	

	热学性能
	12
	
	

	弹性与滞弹性
	2
	
	

	核物理分析方法及其应用
	0
	
	2

	总计
	42
	4
	2


五、课程考核方案
1、各部分考核权重

	考核方式或途径
	考核权重

	平时表现
	5%

	作业、课程论文
	25%

	期末考试
	70%

	总计
	100%


2、评分标准
（1）平时表现：出勤率、上课态度、上课回答问题、上课参与讨论等情况，按百分制评分，总评后折算成10分。
	完成情况
	得分

	上课出勤率高，无旷课现象，上课态度非常认真，课堂笔记详实，正确回答问题，积极参与讨论，能正确阐明自己的观点和想法，能积极与其他同学合作、交流，共同解决问题。
	90-100分

	上课出勤率较高，上课态度较认真，有记录课堂笔记，能正确回答问题，能参与讨论、阐明自己的观点和想法，能与其他同学合作、交流，共同解决问题。
	75-89分

	上课出勤率一般，上课态度一般，回答问题正确率一般，参与讨论一般、不能清晰地阐明自己的观点和想法，与其他同学合作、交流，共同解决问题的能力态度一般。
	60-74分

	旷课率高，上课态度较差，不能正确回答问题，不积极参与讨论，不能与其他同学合作、交流，共同解决问题。
	0-59分


（2）作业：每次作业必须在规定时间前交，迟交作业或作业不满足下列要求，均以零分计，每次作业按百分制评分，总评折算成20分。
	完成情况
	得分

	按时交作业；能够结合作业中的相关问题，通过文献查阅等自主学习手段，完成作业，论述逻辑清楚、层次分明，语言规范。
	90-100分

	按时交作业；能够结合作业中的相关问题，基本通过文献查阅等自主学习手段，完成作业，论述逻辑清楚、层次分明，语言规范。
	75-89分

	按时交作业；能够结合作业中的相关问题，初步通过文献查阅等自主学习手段，完成作业，论述逻辑清楚、层次分明，语言规范。
	60-74分

	不能按时交作业；有抄袭现象，或者概念不清楚、论述不清楚。
	0-59分


（3）期末考试：按照期末考试的标准答案、评分标准百分制评分（见试卷盒），总评后折算成70分。
六、教材及推荐参考书

教材：《材料物理性能》，陈騑騢 编著，机械工业出版社，2011年
参考书：1.《材料物理性能》，田莳编著，北京航空航天大学出版社，2004年

2.《材料物理性能》，邱成军，王元华，曲伟编著，哈尔滨工业大学出版社，2003年
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