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第一 建 设 指 导 思 想



指导纲要



要 点



与理工和实践类有关的重点指导思想

1.实践类课程: 要注意学思结合、知行统一，增强学生勇于探索的

创新精神、善于解决问题的实践能力。

2.理科类专业课程: 要注重科学思维方法的训练和科学伦理的教育，

培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感。

3.工学类专业课程: 要注意强化学生工程伦理教育，培养学生精益

求精的大国工匠精神，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当。

《近代物理实验》-实践类、理科类专业课程



第二 建 设 基 本 思 路



《近代物理实验》教学目标

1.掌握近代物理实验的基本方法和技术手段；

2.培养学生观察和分析物理现象的能力；

3.培养学生发现问题、解决问题的能力；

4.培养学生实事求是、踏实细致、严肃认真的科学态度和克

服困难、坚韧不拔的工作作风以及团队协作精神；

5.培养学生探索新知识的能力；

6.挖掘物理实验丰富的物理思想和强大的人文精神，培养学

生科学的情感态度和价值观。



近代物理实验重点内容

第一单元原子与分子物理

第二单元核物理

第三单元激光与光学

第四单元真空技术与样品制备

第五单元 X射线、电子衍射和先进结构检测技术

第六单元磁共振

第七单元微波实验

第八单元凝聚态物理实验



基本思路

“通古融今，求真致用，知行合一，虚实结合”

1-马克思主义立场观点的教育与物理科学精神的培养相结合；

2-实现近代物理实验教学中人文与科技的结合；

3-与虚拟仿真实验项目的建设与应用的有效结合；

4-与典型实验案例及先进检测设备的剖析相结合。

四个结合：



第三 建 设 目 标



▲

建设12-20个课程思政实验专题，每个专题拍摄成10-15分
钟的微视频。按照近代物理实验的主要内容，重点由四个单位

统筹建设：

1-原子核物理与粒子物理3-4个（请武汉大学吴奕初教授统筹）；

2-磁共振及现代检测技术3-4（请复旦大学乐永康教授统筹，并

特邀天津大学蒋学慧教授、中国科技大学相关老师参与）；

3-光学与光电子技术3-4个（请西安交大张沛教授统筹）；

4-凝聚态物理与结构检测3-4个（由福建师范大学黄志高教授统

筹）。

建设目标-1



▲建设目标-2

在上述视频和案例基础上，结合虚拟仿真实验项
目，出版新形态《近代物理实验教学指导书》;

推出新形态《近代物理实验》MOOC;2

链接相关的国家级和省级虚拟仿真项目。

1

3



第四 拟建设项目与思政元素要点



典型项目 1

序号 项目名称 思政元素要点 虚拟仿真 提交单位

1
X射线
技术

X射线堪称史上伟大的发现
和巨大的贡献，至今共产生了
25项与X射线有关的物理学、化
学和生理医学诺贝尔奖。从“X”
出发到原理探究再到广泛应用，
培养学生探索未知、追求真理、
造福人类福祉。
---通古融今，求真致用，虚实
结合。

国家级
福建师范

大学



序号 项目名称 思政元素要点 虚拟仿真 提交单位

2 磁共振

介绍各种磁共振技术的原理
及各自发展的过程，比较各种技
术的异同，以核磁共振技术的应
用为例，阐明其在医疗、研究等
领域的价值；以光泵磁共振技术
及其在原子钟技术中的应用，介
绍我国科研工作者学习先进技术
中，满足国计民生需要的不懈努
力过程，以及“技术后发国家”
在技术应用上遇到的先进国家的
封堵和打压---通古融今，求真致
用，知行合一。

复旦
大学

典型项目 2



序号 项目名称 思政元素要点 虚拟仿真 提交单位

3
光电

效应

光电效应实验本身比较简

单，但通过对实验结果的深入

分析，却能得出光存在最小能

量单元——光子的结论，奠定

了量子力学的基础。通过本实

验可以培养学生善于思考、勇

于创新的科学精神。也可以通

过波粒二象性引入辩证统一的

哲学思想。--通古融今，求真

致用，知行合一。

西安交通

大学

典型项目 3



序号 项目名称 思政元素要点 虚拟仿真 提交单位

4
康普顿
散射

康普顿借助于爱因斯坦的
光子理论，从光子与电子碰撞
的角度对实验现象进行了圆满
地解释，1927年康普顿因这个
成就而获得诺贝尔物理学奖；
波粒“二像性”的辨证思想；
我国物理学家吴有训对康普顿
散射实验作出的杰出贡献。--
-通古融今，求真致用，虚实
结合。

省级
武汉
大学

典型项目 4



序号 项目名称 思政元素要点 虚拟仿真 提交单位

5 卢瑟福
散射

（1）提出了原子的核式模型，

使人类对微观世界的认识进入

了新的里程；

（2）诺贝尔奖的摇篮：卡文

迪许实验室；

卢瑟福散射现成为材料科学，

特别是微电子应用领域的重要

实验方法之一。---通古融今，

求真致用。

武汉
大学

典型项目 5



序号 项目名称 思政元素要点 虚拟仿真 提交单位

6
光学扳手

实验

光学扳手实验结合了光的角动量
与光镊技术，既能加深学生对光场的
认识，又能了解光镊技术的原理。光
镊技术最初用到光的动量，后来引入
光的偏振，近年来又引入光的轨道角
动量，实现对粒子的旋转操控。这个
过程可以看出科学发现的规律，以及
科学家对自然认识的深入探索。锻炼
学生勇于创新，敢于挑战，仰望星空，
脚踏实地的科研品质。---求真致用，
知行合一、虚实结合。

国家级
西安交
通大学

典型项目 6



序号 项目名称 思政元素要点 虚拟仿真 提交单位

7 电子光学

（1）电子光学基础及应用，电子光
学设计软件的原理及意义；
（2）以扫描电子显微镜和俄歇电子
能谱的电子透镜系统解剖为例，介绍
通过“解剖旧仪器”学习新知识、新
技能的方法；以期激励更多学生了解
这个领域，投身科学仪器专业，一起
破解我们高端仪器受制于人的困局！
---深刻认识当前高端设备受制于人
的困局，自力更生，奋发图强，激励
学生投身尖端仪器研发，为国争光。

复旦
大学

典型项目 7



序号 项目名称 思政元素要点 虚拟仿真 提交单位

8
锂离子
电池技

术

（1）结合央视《大国重器II—宁德
时代》纪录片，讲述中国从曾经的
制造大国到现在的制造强国，弘扬
大国工匠精神、增强民族自豪感和
为国家做贡献使命感；
（2）结合2019年诺贝尔化学奖，讲
述Goodenough和陈立泉院士的锂电
情怀，培养学生探索未知、追求真
理、勇攀科学高峰的责任感，激发
学生科技报国的家国情怀和使命担
当。
---求真致用，知行合一、虚实结合。

国家级
福建师
范大学

典型项目 8
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1. 伦琴及其X射线简介



诺贝尔奖
• 德国慕尼黑大学
• 1901年诺贝尔物理学奖
• 获奖动机：“表彰他后来发现以他的名字命名的奇妙射线所提供的
非凡服务。”

威廉·康拉德·伦琴
（Wilhelm ConradRöntgen）



威尔姆·康拉德·伦琴(Wilhelm Konrad Rontgen)，德国物理学家。1845
年3月27日生于德国莱纳普（Lennep）。3岁时全家迁居荷兰并入荷兰籍。

1865年迁居瑞士苏黎世，伦琴进入苏黎世联邦工业大学机械工程系，1868
年毕业。1869年获苏黎世大学博士学位，并担任了物理学教授A·孔脱的

助手；1870年随同孔脱返回德国，1871年随他到维尔茨堡大学和1872年又

随他到斯特拉斯堡大学工作。1894年任维尔茨堡大学校长，1900年任慕尼

黑大学物理学教授和物理研究所主任。1923年2月10日在慕尼黑逝世。

伦琴一生在物理学许多领域中进行过实验研究工作，如对电介质在充

电的电容器中运动时的磁效应、气体的比热容、晶体的导热性、热释电和

压电现象、光的偏振面在气体中的旋转、光与电的关系、物质的弹性、毛

细现象等方面的研究都作出了一定的贡献，由于他发现X射线而赢得了巨

大的荣誉，以致这些贡献大多不为人所注意。



伦琴纪念邮票



德国维尔茨堡大学伦琴实验室



Nature volume 53, pages274–276(1896)

第一篇 论文



2. 伦琴伟大的科学品格





在1 8 9 5 年11月8 日, 伦琴在研究阴极射线时发现了X 射线随着这一发现, 现代物理学之门在人们
面前旬然开启。偶然的瞬间将物理学研究引向了一个新境界那天, 直到傍晚, 伦琴还在德国维尔茨堡大
学物理研究所进行实验。为了准确观察阴极射线的荧光作用, 伦琴用黑纸将实验用的放电管严密地包
裹起来, 以免放电管受到外界环境干扰准备就绪后, 他接通了放电管的高压电源。在黑暗中, 他看到一
米以外的实验屏上闪烁着绿色的微光,伦琴想, 也许是黑纸没有包严, 于是仔细查看了包裹情况。但当
他再一次接通电源时, 绿色的闪光又出现了。这使得伦琴大为震惊他再三重复这一实验, 每次都将实验
屏挪远一点儿, 直至2 米远的距离仍然能清晰地看到闪光。伦琴确信这不是阴极射线造成的, 因为阴极
射线在空气中的穿透力只有几厘米, 这是一种新的射线。他用一本书挡在荧光屏前, 这神奇的光线竟能
透过这本书。这一发现紧紧抓住了伦琴的心, 他迫不及待地用各种办法对新射线进行了测试。结果证
明, 这种射线是从阴极射线轰击的玻璃管内壁上发出的, 它能够透过玻璃、硬橡胶、木板以及除去铅和
铂以外的金属, 而且在通过棱镜时不会被折射和反射, 也不会因磁铁干扰而偏转, 还能够使照相底片感
光. 更使他惊叹不已的是, 自己的手出现在底片上时竟是一副骨骼像! 伦琴再也无法抑制自己的激动心
情。在给好友的信中, 他写道: “ 我高兴极了！我要当面试给你看……我终于发现了一种光, 我也不知道
那是一种什么光… … 无以名之, 就把它叫做X光吧。”

X？-- 科学与人文

（1）-- 明锐的洞察力，探索未知世界的精神与勇气

科学的灵感，决不是坐等可以等来的（牛顿）



1 8 9 5 年底伦琴和他的好友、私人医生维林盖尔进行了一次更大胆的尝试。他们用18 块
感光板为一只名叫达克斯的小拘拍摄了全身X 光片. 底片显影后达克斯的骨骼图像犹如拼图玩
具般展现在他们面前。这时医生忽然指着图像上一块带有四个小白孔的黑色圆斑, “快看里达
克斯的胃里有一枚纽扣l ” 伦琴也惊喜地喊了起来, “ 对呀冬如果一根缝衣针或是大头针进到人
体内, 医生用这个方法就可以知道针所在的部位, 这样手术时就能准确地找到它们! ” 维林盖尔
医生再也抑制不住自己的兴奋, 激动地说道: “ 对您这个发现的意义,实在难以作出恰如其分的
估量, 想想看, 有那么多人患有肺病, 但迄今为止还没有一个医生能准确诊断出肺部损坏的程度, 
而现在, 由于您的这一发现, 诊断这种病才能成为现实! ”

1 8 9 5 年12 月28 日, 伦琴向维尔茨堡物理医学协会提交了题为《一种新的射线· 初步报告》
的论文, 阐述了产生X 射线的方法和射线穿透各种物质的功能。接着又分别于1 8 9 6 年3 月、1 
8 9 7 年3 月完成了题为《一种新的射线· 续篇》和《关于X 射线的第三次报告》两篇论文, 并制
成世界上第一个X 射线管。一些商人发现制造X 光机是个发大财的好机会, 纷纷出高价请伦琴
转让专利。一位企业家说: “为什么您不想以此来赚钱呢? 我出50 万! ”伦琴淡然一笑, 答道: 
“我的发现属于所有的人, 但愿我的这一发现能被全世界科学家所利用。这样, 它就会更好地服
务于全人类… … ” 伦琴毫无保留地把X 射线技术公诸于世。不久, X 光机在世界各地陆续间世, 
并被广泛应用于人体疾病的透视与治疗、光电效应研究、晶体结构分析、金属组织检验、材
料无损探伤等方面。

无私奉献-科学品格与社会主义核心价值观

（2）-“ 我的发现属于所有的人”-无私奉献精神



3. 偶然与必然的科学哲理



偶然与必然的小品



在伦琴发现X射线之前, 在1876年和1887年, 英国物理学家克鲁克斯(W.Grooks)
不止一次发现,在通电的阴极射线管附近照片干板坏了, 他认为这是产品质量不好, 便
到厂家退了货还有英国牛津的物理学家斯密士(F.Smith) 发现放在克鲁克斯型放电管
附近盒中的底片变黑了, 他只让助手以后把底片放到别处保存 这些物理学家他们都看
到过X射线产生的效果, 但由于缺乏对于认识X射线充分的理论知识, 因此他们都只是
看到了这一偶然现象, 并没有真正认识到产生这一现象的本质原因, 没能及时作出科
学的预见, 当然也就不可能发现X射线.

虽然伦琴的发现也具有一定偶然性, 但是若没有他几十年实验工作中培养的敏锐

观察力,X光也许还要沉睡若干年。

德国著名物理学家冯·劳厄(1914年诺贝尔物理学奖获得者)评价道: “伦琴的伟

大之处在于,为数众多的, 甚至是杰出的物理学家在伦琴之前利用同样的辅助手段进行

了实验, 然而他们未能发现这些现象。伦琴向完全未被研究的领域进军,这除了敏锐的

目光, 还要有巨大的勇气和自制力” 。

偶然与必然的哲学思想提炼



4.物理科学之美-
简单的仪器演绎最美的物理规律





• 该管是从德国的一家私人公司购买的，现
藏美国国家历史博物馆。

伦琴最早使用的X射线管之一

• 该管在诺贝尔博物馆展示。



X射线管改进

类似于扩音器形的Crookes管 Gundelach管 柯立芝管









EVCapture4.0.2软件录制

本视频由湖南一唯信息科技开发的EV录屏软件录制，www.ieway.cn










5. 求真致用、造福人类
---科学研究和发明的终极目标是为

人类文明进步和健康服务





现代医学放射成像 扫描CT成像
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