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• 近代教学问题及解决方法

• 近代物理实验多层次教学体系

• 诺贝尔奖物理实验教学平台

• 高危核物理实验教学平台

• 建设成果及应用效果
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中心概况

中心发展历程

• 1932年：著名物理学家查谦教授始建，国内最早开设
物理实验的学校之一 。

• 1998年：物理实验室已具有相当的规模，普物、近代、
专业实验相对独立。

• 2006年：获批湖北省实验教学示范中心建设单位

• 2007年：获批物理国家级实验教学示范中心建设单位

• 2013年：以优秀的成绩通过验收为国家级物理实验教
学示范中心

• 2020年：《康普顿散射虚拟仿真实验》课程被认定为
首批“国家级一流本科课程”
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中心概况

中心承担全校理、工、医及部分文科本科
生的物理实验教学任务

实现了实验仪器设备和教师等教学资源最大的效益
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中心现有使用面积3800多m2；设备数量3177台套；设备价值3166多万。2016-
2022年间依托教育部修购计划及双一流运行经费的支持，更新仪器设备1437台套，
价值1500多万。新增实验项目30多项。

近代物理实验室

光学实验室力热实验室

电学实验室

中心概况
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示范中心年度统计数据

中心概况

内容 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年

设备总值（万元） 1734 2023 2136 1947 3166

设备台数（台） 3783 3557 3347 3533 3177

所在学校年度经费投入（万元） 362 530 230 215 40

实验项目资源总数（个） 164 186 186 191 195

学生获奖人数（人） 33 38 24 42

学生发表论文数（篇） 4 15 4 6

教学改革及实验技术项目总数
9（新增省级1项，
校级2项）

10项（新增5项）
11项（新增省级1
项，校级3项）

14项（新增国家
级1项，校级4项
）

20项（新增省级级3项
，校级6项）

发表教学论文 8 7 6 6

本年度人员总数 40 42 50 49 50

虚拟仿真实验教学项目（项
）

1 16 36 37 40

仪器设备的研制和改装总数 2 3 2 3 3

参加示范中心联席会活动人次数
（人次）

4 4 4 4

承办大型会议及竞赛次数（次） 1次会议、3次竞赛 2次竞赛 2次竞赛 1次会议

参加大型会议次数（次） 12 15 40 30



物理实验教学中心

实验教学体系的发展和完善
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实验教学平台的发展和完善

中心现状
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近代物理实验教学的问题

• 近代物理实验是搭建实验教学与科研之间的桥梁，仪

器设计先进，技术含量高、原理复杂，价格昂贵，部

分实验涉及高危环境等，实验教学中存在以下问题：

1. 现代物理学新原理、新技术及新方法不对涌现，如何将
最新科研成果快速转化为近代物理实验教学内容，如何
更好培养拔尖人才？

2. 近代物理领域几乎涵盖所有诺贝尔物理奖实验相关内容
，能开设实验内容少，仪器台套数少，开课形式单一，
如何开设课程让更多“非物理专业”学生受益？

3. 高危核物理实验存在放射源使用等难题，许多普通高校
因没有放射源使用资质而停止核物理实验，急需找到解
决问题的办法。
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解决问题的方法

1. 虚实结合、科教融合和校企联合开出特色系列实验
，培养学生跨学科、跨专业的综合能力。发展和完
善了“虚实结合”的近代物理实验多层次教学体系
。

2. 研制并开发了“诺贝尔虚拟仿真实验系统”，构建
虚实交融诺贝尔奖物理实验平台 ， 完善了《诺贝尔
奖物理实验》通识课体系，初步建成“物理类实验
通识课群”，拓宽了近代物理实验的受益面。

3. 构建了“高危核物理虚实结合实验教学平台” 、 解
决了传统核物理实验的放射源的使用难题，为全国
普通高校开设核物理实验提供新的解决方案。
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近代物理实验多层次教学体系

• 开出微波与磁共振、核探测技术及应用等特色实验，

为不同专业、不同层次学生开设10门课程。

• 开展校际合作、开放共享。推进线上教学方式，跨校

选做虚拟仿真实验。

• 丰富第二课堂，学生参与竞赛及开展科普教育，加强

综合能力培养。
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开设课程目录

10门本科生、研究生课程
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微波与磁共振系列实验

• 一门综合性、技术性和设计性较强的课程。该课程主要学习如何用实验
方法研究物理现象和规律，丰富和活跃学生的物理思想，培养学生敏锐
的观察能力，分析、归纳和综合能力，并具备一定的独立工作能力和科
学研究能力。

核磁共振 微波基础实验

电子自旋共振 光磁共振 铁磁共振

核磁共振成像 微波综合实验

（综合实验、特色实验或专题实验）
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•著名诺贝尔奖实验与现代技术相结合，利用多媒体、现代
网络信息化实验教学资源和研制开发虚拟仿真实验教学软
件，结合诺贝尔奖物理实验的实际测量和实际物理实验的
功能模拟，构建虚实交融的诺贝尔奖物理实验教学平台。

•让学生重温科学巨匠的经典实验，解剖和构建实验仪器，
了解实验装置的设计原理，培养学生的科学思维方法、科
学素质和科学实验综合能力。

课程建设 实验室建设

诺贝尔奖物理实验教学平台

建设思路



物理实验教学中心

实验平台建设（网站）

 重要历史人物与事件（如X射线与诺贝尔奖、核磁共振与诺贝尔奖、
卢瑟福与诺贝尔奖、爱因斯坦与诺贝尔奖，超导与诺贝尔奖及中国
科学家的诺奖之路，获奖科学家简介等）

 实物实验项目简介

 诺贝尔奖物理实验虚拟仿真实验平台

 《诺贝尔奖物理实验》通识课教学平台(包括实验室环境布置、课程
目标设计、教学大纲修订、教案课件编写各方面，以及课堂授课、
教学研讨、实验操作、实验报告各环节。）

 实验空间-国家虚拟仿真实验教学平台（衔接，含引力波的产生及谭
，康普顿散射作为一个典型案例）

 《诺贝尔奖物理实验》教材“线上”资源、多媒体课件、录像和视
频等

 互动交流平台

 其他
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实验平台建设（网站）

1. Ｘ射线与诺贝尔奖（>25次）

2. 核磁共振与诺贝尔奖 （6人5次）

3. 卢瑟福与诺贝尔奖？（培养10多人获奖）

4. 爱因斯坦与诺贝尔奖 （相关领域获奖多次）

5. 超导与诺贝尔奖 （10人5次）

6. 中国科学家的诺奖之路（吴有训、赵忠尧、高锟）

重要历史人物与事件
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实验平台（网站）
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网上资源利用（物理类）

1. 原子气体玻色爱因斯坦凝聚体
虚拟仿真实验，华南师范大学
颜辉

2. 光镊原理及应用虚拟仿真实验，
哈尔滨工程大学 刘志海

3. X射线衍射材料物相分析虚拟仿
真实验，河北师范大学白彦魁

4. 拉曼光谱及宝石检测仿真实验，
湖南文理学院 郭杰荣

5. 穆斯堡尔效应虚拟仿真实验，
吉林师范大学 刘惠莲

6. 量子保密通信虚拟仿真实验，
华中师范大学 吴青林

序

号
课程名称

课程

负责

人

课程团队其他主

要成员

主要建设单

位

所属

专业

类

8 基于 AFM 的物质表面微

观结构及力学性质表征仿

真实验

李 英

姿

钱建强、陈彦、

董国波、李华

北京航空航

天大学

物 理

学类

26 页岩气物理吸附解吸虚拟

仿真实验

邵长

金

刘坚、杨东杰、

杨振清、周广刚

中国石油大

学（北京）

物理

学类

48 相干原子的极化特性分析

虚拟仿真实验

周海

涛

李保春、杨保东、

赵法刚、马杰

山西大学 物理

学类

55 工业化单晶硅太阳电池制

备工艺优化虚拟仿真实验

宫箭 樊国梁、王延来、

李天天、刘瑞建

内蒙古大学 物理

学类

62 聚焦离子束系统虚拟仿真

实验

张映

辉

张朋波、刘开颖、

陈宝玖、付姚

大连海事大

学

物理

学类

65 电的产生与传输原理虚拟

仿真实验

张汉

壮

康智慧、迟晓春、

张涵、王英惠

吉林大学 物理

学类

67 超高压物理实验技术虚拟

仿真实验

张勇 贾洪声、刘惠莲、

鄂元龙、杨景海

吉林师范大

学

物理

学类

138 影响太阳能电池输出功率

变化因素的探究虚拟仿真

实验

庄国

策

尤源、李俊生、

陈杰、戴建国

盐城师范学

院

物理

学类

183 X 射线衍射及结构相变原

位表征虚拟仿真实验项目

陈水

源

郑勇平、黄志高、

姚胡蓉、冯卓宏

福建师范大

学

物理

学类

223 康普顿散射虚拟仿真实验 吴奕

初

刘海林、杨智慧、

王晓峰、陈志权

武汉大学 物理

学类

242 低温强场下材料的磁性测

试与结构表征虚拟仿真实

验

徐富

新

杨兵初、李幼真、

谢定、孔德明

中南大学 物理

学类

259 中子反射法测薄膜磁矩

——领略国之重器魅力

杨中

民

马佳洪、叶晓靖、

朱涛、陈武喝

华南理工大

学

物理

学类

277 原子核衰变放射强度测量

及物质吸收虚拟仿真实验

刘安

平

韩忠、何光宏、

杨东侠、张选梅

重庆大学 物理

学类

292 强磁性物质对外加磁场响

应行为的测试分析虚拟仿

真实验

贾利

军

蒋晓娜、陈万军、

孙科、邬传健

电子科技大

学

物理

学类

305 光学扳手——光的轨道角

动量探秘

张沛 高博、刘瑞丰、

童童、翟立朋

西安交通大

学

物理

学类

2021年申报2020年获批（15门）
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实验平台建设（网站）

1. 符合武汉大学通识课和课程思政要求

2. 虚拟仿真软件包括实验预习、模拟实验操作、成绩自
评等

3. 实物实验报告上传

4. 包含虚拟仿真实验成绩和实物实验成绩管理，系统提
供智能指导、自动批改和人工批改相结合、成绩自动
分析汇总。

5. 学校规定其他要求

《诺贝奖物理实验》通识课管理平台
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通识课程及教材建设

• 本课程采用理论与实验、虚拟与现实、线上与线下相
结合的虚实交融“混合式”教学模式。理论教学主要
介绍诺贝尔物理奖获奖情况以及科学成果的意义和价
值，同时也介绍获奖者的生平业绩，说明他们的创造
性活动与思想源泉、执著追求和献身科学的精神。

• 实验教学由学生根据自己的专业需要及个人兴趣，选
择其中的6-8个实体项目，以及1-2个虚拟仿真实验项
目，学生可以真实的感受到物理实验的设计之美，窥
探诺贝尔奖的奥秘，拉近与诺奖的距离，拓宽科学视
野。

课程简介
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通识课程及教材建设

1.X射线实验(1901)

2.塞曼效应（1902）

3.电子荷质比实验（1906）

4.迈克尔逊干涉（1907）

5.黑体辐射实验（1911）

6.光电效应（1921）

7.氢原子光谱 （1922）

8.密立根油滴实验（1923）

9.夫兰克-赫兹实验（1925）

10.康普顿散射（1927）

11.激光拉曼光谱（1930）

12.正电子寿命测量（1936）

13.核磁共振（1952）

14.光泵磁共振（1966）

15.全息照相（1971）

16.高温超导现象（1987）

17.巨磁电阻（2007）

18.光纤传输技术（2009）

19.CCD综合特性实验（2009）

20.LED 综合特性实验（2014）

实验项目
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通识课程及教材建设

一．历史背景：（科学素养，中国科学家的贡献和课程思政，在介绍实验的历史
背景和人物时，把科学精神融入其中。）

二．实验目的：（涵盖价值引领、知识传授及能力提升三个方面）

三．实验原理：（给出清晰的物理图像，但尽量避免繁杂的数学公式推导及高深
的理论）

四．实验装置：介绍仪器时，把探索精神融入其中。

五．实验内容：（可考虑分基础内容和提高内容两部分，供不同学科、不同专业、
不同层次的学生选修）

六．实验注意事项

七．思考题

八．参考文献：（引用经典原始文献及本实验相关最新文献）

九．延伸阅读：（通俗易懂，包括诺奖获得者生平简介；现代应用等）

十.  附录

实验项目编写提纲
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实验项目标准化、课程思政&两性一度（优秀案例）

实验项目名称：康普顿散射实验
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通识课程及教材建设

• 课程思政元素与实验教学过程有机融合，让学生了解做
学问、做实验及先学会如何做人，立德树人，树立正确
的人生观、价值观和世界观。

• 突出通识教育教学理念，培养学生健全的人格以及科学
的思维方式，提升学生的学习能力，更好的促进学生的
“成人”教育。

• 虚拟仿真实验引入教学，学生可方便作为课前预习及课
后复习，特别如遇到特殊情况（如新冠疫情）无法完成
实体实验，可网上完成虚拟仿真实验。

课程特色



物理实验教学中心

诺贝尔奖物理实验教学示范平台

• 《诺贝尔奖物理实验》：示范实验课程，做到实验、课程及教材一体化，与信息技术
深度融合，线下（近代实验），线上线下混合（通识课），线上、虚拟仿真（综合实
验或特色实验）。

• 康普顿散射实验：课程思政典型实验案例，“以点带面”协同发展。

• 参与大学物理实验课程虚拟教研室建设（李金环），校际合作、开放共享、示范辐射
及科普教育。
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虚实结合核物理综合实验系统

本综合实验系统是为解决高危核物理教学实验安全难题而发展的
一种虚实结合的近代核物理教学实验仪器。本系统采用虚拟仿真、虚
拟放射源等技术结合多功能数字多道，既可以使用虚拟的核脉冲信号
，又可以使用真实探测器开展一系列无源的核物理教学实验，还配有
虚拟仿真实验软件辅助教学。

1. 可开设12个虚实结合核
物理实验。

2. 配有一一对应虚拟仿真
实验辅助教学软件。

3. 开出“无放射源”的核
物理实验-校园环境天然
放射性的检测与评价，
真正做到“虚实结合”。



物理实验教学中心

27

主要性能及特色

1.教学性

• 理论与实践结合：实验教学与物理理论及物理学史结合：实验—理
论—新的实验—新的理论或理论修正为线索，向学生揭示了微观物
理的研究历程以及微观世界的物理规律（课程思政）。

• 实验通用平台：将传统的实体实验高危的射线探测部分虚拟化，根
据不同专业学生的需要，可以选取不同的实验方法并对仪器虚实重
构，可虚实对比完成 实验内容，教学内容丰富，时间灵活可控。

• 物理图像直观化：使用真实实验采集的数据和蒙特卡洛模拟数据结
合，克服了由于实验仪器分辨率或测量精度限制导致无法观察到的
物理现象或细节， 有助于学生深入分析实验结果，了解实验现象
背后的物理本质。另外，仪器增加每个实验项目演示功能，让学生
更直观理解微观世界的物理原理。
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主要性能及特色

2.创新性

• 突破实验条件局限：虚拟放射源替代真实放射源，解决
了放射源的使用和管理过程中的安全难题。

• 突破时空限制：引入当今实验领域先进的可重构理念和
技术，利用虚拟放射源不受种类和强度限制的优势，有
效拓展核物理实验教学内容的广度和深度，延伸实验教
学时间和空间。

• 虚实结合：系统专门配置了真实探测器，可通过开设“
无放射源”的核物理实验，切身体念虚拟探测器完全可
以替代真实探测器实现所有功能，达到核物理实验教学
目标和要求。
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主要性能及特色

3.实用性

• 新的解决方案：“无源”的核物理实验，无需办理放射
源许可证，为全国普通高校（没有放射源和射线装置使
用资质的学校）开设核物理实验提供新的解决方案。

• 高性价比：一套系统可以完成多个实验项目，同时提供
配套一一对应虚拟仿真软件辅助教学，精简了教学设备，
在有效降低成本的同时，提高了教学质量。

• 拓展性好：可开设由于放射源和射线装置限制无法正常
开设的创新教学实验，系统拓展性较好。
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主要性能及特色

4.先进性

• 技术先进：采用多功能数字化多道替代传统的多套核电
子学插件。

• 功能齐全：采用双通道设计，可以实现符合、反符合等
复杂的信号输出及分析。

• 科教融合：系统采用开放式平台设计，可以将最新科研
成果，快速转化为教学实验项目。
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做实验照片



物理实验教学中心

主要建设成果

• 《康普顿散射实验》入选《大学物理课程思政教学指
南》。

• 《康普顿散射虚拟仿真实验》2020年被认定为首批国
家级虚拟仿真实验教学一流课程。

• “虚实结合核物理综合实验系统”，全国高校教师教
学创新大赛——第六届全国高校教师自制实验教学仪
器设备创新大赛（2021年5月），三等奖。

• 中心教师团队组织学生参与物理实验相关的教学研究
和竞赛各项活动并取得优异成绩。2017以来获省级以
上奖项71项，其中一等奖21项，二等奖16项，三等奖
34项。
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主要建设成果

• 物理实验教学中心获批2021年湖北高校省级优秀基层教学
组织。

• 虚实结合--近代物理实验教学改革与实践，2021年武汉大
学教学成果奖二等奖。获奖人员：吴奕初，刘海林，杨智
慧，王晓峰，乔豪学。

• 学校组织学院（系）实验中心综合效益评估现场考核中，
实验中心2015-2016，2017-2018及2019-2020年度连续3次
考核均获评A类。

• “物理国家级实验教学示范中心”教学团队获武汉大学
2022年度“杰出教学贡献校长奖”。
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获批教学改革项目

国家级：

1. 康普顿散射实验--课程思政案例，2021年高等学校课程思政典型案例

研究项目，2021-2022。吴奕初等

2. 集成电路全流程工程实践——全流程数字芯片系统设计和签核，2020 

年产学研合作协同育人项目，江先阳，教高司函[2021]3 号。

3. 《大学物理实验》课程线上线下混合教学协同育人，2021 年产学研合

作协同育人项目，吴恒毅，教高司函202102569022

省级：

1. 构建公共物理实验教学平台，完善实验课程体系建设，2020 年度“湖

北省高等学校省级教学研究项目，吴奕初，鄂教高函[2021]10 号。

2. 《诺贝尔奖物理实验》通识课“混合式”教学改革与实践，2020 年度

“湖北省高等学校省级教学研究项目，杨智慧，鄂教高函[2021]10 号

。

3. 基于开源 EDA 软件的微电子理论、实验课程教学探索，2020 年度“

湖北省高等学校省级教学研究项目，王豪，鄂教高函[2021]10 号。

4. 大学物理课程建设与质量提升研究，沈黄晋，2020年度“湖北省高等

学校省级教学研究项目，鄂教高函[2021]10 号。

（四个省级项目同时获批，创历史最佳）
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备注：

A+将纳入《大学物理课
程思政教学指南》并上
报教育部，同时纳入教
指委的《课程思政案例
库》并进行立项。

(共10项，理论课7项，
实验课3项，本项目3项
之一）

A将纳入教指委的《课程
思政案例库》并进行立
项。

A-将由教指委进行立项。

康普顿散射实验，教育部课程思政研究项目

教学改革项目研究进展
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教学改革项目研究进展

1. 物理类实验通识课教学研究与实践，2018年获批省级教改项目，
2020年5月结题优秀通过验收。（吴奕初）

2. 虚实结合的近代核物理实验教学研究与实践，2019年获批省级
教改项目，2021年5月结题优秀通过验收。（刘海林）

3. 《诺贝尔奖物理实验》通识课“混合式”教学改革与实践，
2020 年度“湖北省高等学校省级教学研究项目，2022年3月结
题优秀通过验收。（杨智慧）

（连续三个省级项目结题优秀通过验收，历史最佳）
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教学改革项目研究进展

“物理类实验通识课群”的教学研究与实践，2020年高
等学校教学研究项目

以实验为主：

1. 《诺贝奖尔物理实验》，2019年获批第二批“武大通识3.0”一般通识课
建设项目，2019-2023。刘海林

2. 《物理演示实验》，2020年获批第三批“武大通识3.0” 一般通识课建设
项目，2020-2024。王晓峰

3. 《物理实验与人类社会发展》，2021年获批第四批“武大通识3.0” 一般
通识课建设项目，2021-2025。江先阳

以理论为主（含实验2-6学时）：

1. 《人类生存发展与核科学》，2019年获批为第二批“武大通识3.0” 一般
通识课建设项目，2019-2023。吴奕初

2. 《微电子与智能社会》，2019年获批为第二批“武大通识3.0” 一般通识
课建设项目，2019-2023。黄启俊

3. 《人文的物理学》，2020年获批第三批“武大通识3.0” 一般通识课建设
项目，2020-2024。石兢

......
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教学改革项目研究进展

《诺贝尔奖物理实验》，（2022年科学出版社出版）

1.实验目的按价值引领、知识传授和能力提升
三个方面撰写，增加科学素养内容（历史背景、
现代应用和中国科学家的贡献等），课程思政
元素与实验教学过程有机融合。

2.教材编写突出通识教育教学理念，培养学生
正确的价值观、健全的人格以及科学的思维方
式，提升学生的学习能力，更好的促进学生的
“成人”教育。

3.虚拟仿真实验引入教学，数字化资源（可扫
描二维码获取）可进行一一对应的虚拟仿真实
验，学生可方便作为课前预习及课后复习，特
别如遇到特殊情况（如新冠疫情）无法完成实
体实验，可网上完成虚拟仿真实验。

4.本书适用理论与实验、虚拟与现实、线上与
线下相结合的虚实交融“混合式”的新教学模
式，每个“诺”奖实验项目相对独立，将现代
获得诺贝尔奖实验内容编入教材，与时俱进，
线上资源定期更新。
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获奖情况
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学生竞赛

2020首届全国大学生物理实验竞赛（创新赛）中，荣获全国总决赛3项一等奖，2

项二等奖；2021年组建15队60余人参加校赛、省赛及国赛，荣获全国总决赛2项一

等奖，2项三等奖。
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学生竞赛

在第7届全国大学生物理实验竞赛（教学赛）中，代表武汉大学参赛的四名物理科

学与技术学院2019级本科生不负众望，在基础A、基础B、综合A等三个组别的比

赛中获得三项一等奖，创我校历届参赛最佳成绩。
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结语

• 习近平总书记说：“科技创新、科学普及是实现创新
发展的两翼，要把科学普及放在与科技创新同等重要
的位置。”

• 斯坦福大学校长所说：“要像对待科研一样重视和支
持教学，不仅可能，而且很重要！”。

• 加强示范中心辐射作用，对现有实验中心资源进行整
合、优化，扩大中心面对公众和中小学生的科普教育
作用。



• 2020年高等学校教学研究项目（Ｎo. DJZW202027ZN，高
物课教指字[2022]1 号）；2020年湖北高校省级教学研究项
目(Nos. 2020035,20200046)；2020年武汉大学教学研究重点
项目（Ｎo．ZD-5）。

• 特别感谢文华学院熊永红教授的指导和帮助！

• 感谢刘海林、杨智慧、王晓峰等中心老师参与！

• 感谢武汉光驰教育科技股份有限公司和安徽核芯电子科技
有限公司大力支持！

致谢


