
浙江大学“求是创新”系列 

课程思政·教学案例 

 

一、课程基本信息 

课程名称：普通物理学实验Ⅱ 

课程代码：061Z0100  

课程类别：通识课程（竺可桢学院课程）  

学院：物理学院 

学分：1.5 

周学时：3.0-0.0 

二、课程简介（不超过 300 字） 

本课程是混合实验、小课题和科创项目相结合进行的探究物

理现象和物理规律的实验实践类课程。课程内容均为与理工科学

生需求关联的现代实验技术或前沿科学技术，学生可根据需求自

主选择实验内容。本课程主要面向浙江大学竺可桢学院本科生开

课，培养具有正确社会主义核心价值观的“专业型、探究型和创

新型”一流人才。学生学习本课程后，达到如下要求： 

1、学会科学地观察、分析、探究事物物理现象和本质。 

2、熟练掌握现代物理实验技术和方法。 

3、能正确操作复杂仪器，并自主设计研究内容。 

4、掌握课题研究方法和过程，并学会答辩和撰写论文。 

5、强化认真、严肃、刻苦、乐观的科学实验态度。 



6、提升学生追求真理、探索未知领域的责任感。 

三、课程思政教学设计 

（一）简表（不少于 3个） 

序

号 

教学内容 课程思政融入点 融入方式 

1 绪论课 
■道德修养 
■家国情怀 
□全球关切 
■浙大精神 
（可多选） 

①艰苦朴素的品德、学
为人师的风范、求是创
新的科研精神和爱国主
义精神。 
②诺贝尔奖科学家精
神。 
③求是创新精神和科学
强国精神。 
④做志存高远的国之大
者，要做新发展的主力
军。 

案例①：介绍王淦昌科学研究成绩和

成果，讲述“创造力来源于实验实

践”。 

案例②：介绍获得诺贝尔奖的科学家

迈克尔科学研究逊事迹和成果。 

案例③：介绍程开甲科学强国事迹。 

案例④：以竺可桢校长的两个问题作

为切入点。 

（通过 PPT授课、师生讨论和学生课

外阅读的方式实现。） 

2 迈克尔逊干涉

仪的应用 

■道德修养 
■家国情怀 
■全球关切 
■浙大精神 
（可多选） 

①科学实验，了解实验
与理论一样的重要性。 
②诺贝尔奖的科学家精
神。 
③鞠躬尽瘁死而后已精
神，科学发明精神，类
比法哲学理念，通过孔
明锁展示了中国传统文
化和科学技术的魅力。 
④求是创新的浙大精
神，讲解科学实验的必
要性和重要性。 

案例①：介绍因为研究实验仪器而获
得诺贝尔物理学奖的科学家； 
案例②：介绍获得诺贝尔奖的科学家
迈克尔科学研究逊事迹和成果。 
案例③：介绍孔明生平，以及孔明锁
的魅力。 
案例④：介绍唐孝威科学实验四十年
事迹、成绩、成果。 
（通过 PPT授课、实验室挂图展示、
师生讨论、总结归纳和学生课外阅读
的方式实现。） 

3 等厚干涉（牛顿

环与劈尖） 

■道德修养 
■家国情怀 
■全球关切 
■浙大精神 
（可多选） 

①传递中国传统文化的
美，激发学生爱国情怀，
激发学生为赓续中国传
统文化努力学习、不断
创新的热情。 
②好学、勤奋和科学实
验态度，谦虚、谨慎、
认真的科学态度，科学
家精神。 
③分析问题、解决问题
能力。 
④用类比的方法解释科
学知识，用宏观的、俯
视的角度观察事物能
力。 
⑤“实践出真知”道理，
实验验证的重要性，诺
贝尔奖科学家精神。 
⑥科学地分析问题、解

案例①：讲解光学知识和中国古代
《墨经》记录的光学实验的故事。 
案例②：介绍伟大物理科学家牛顿及
其伟大发明。 
案例③：利用计算机动画展示物理现
象。 
案例④：介绍光的干涉中获得相干光
的途径：分波前法和分振幅法。 
案例⑤：介绍李政道、杨振宁和吴健
雄的故事。介绍霍金的研究成果。 
案例⑥：浙大学子程开甲科学强国故
事，他为了获得一手数据、进一步改
进仪器，他身先士卒，不顾个人安危，
进入危险境地，采样实验数据。 
案例⑦：引导学生观看央视“大国工
匠”记录片的报道视频-火箭“心脏”
焊接人高凤林的故事。 
（通过 PPT授课、实验室挂图展示、
师生讨论、总结归纳和学生课外阅读



决问题的方法，“靡故匪
新”、“树我邦国”的浙
大精神。 
⑦，工匠精神。 

的方式实现。） 

4 光速测量实验 
■道德修养 
■家国情怀 
■全球关切 
□浙大精神 
（可多选） 

①事物发展变化是绝对
的道理，激发学生要不
断创新的热情。 
②科学家精神和科学实
验精神。 
③任何科学仪器都不肯
尽善尽美，需要不断完
善，只要不断改进，才
能为社会的发展添砖加
瓦，服务人类。 
④青年人要有科技强国
的使命感、科技强国的
道理。 

 

案例①：光的发展历程（牛顿的波粒
说、惠更斯的波动说、波粒二象性、
爱因斯坦的光子说）。 
案例②：介绍测量光速第一人伽利略
的故事。 
案例③：示波器的前世今生。 
案例④：叙述中国芯片的发展历程 
（通过 PPT授课、实验室挂图展示、
师生讨论、总结归纳和学生课外阅读
的方式实现。） 

（二）具体教学设计（每个案例不少于 500字） 

1.案例 1 

（1）教学内容 

绪论课主要介绍物理实验的地位、作用、目的，物理实验的数据处理方法、不确定度、

误差分析，物理实验内容，实验室建设情况，课程建设情况，教学安排，安全知识，等情况。

同时融入浙大物理学院的好老师-王淦昌的事迹，以及浙大物理学院培养的卓越学子-程开甲

的事迹。 

（2）融入点 

①以王淦昌科学研究成绩和成果作为融入点，讲述“创造力来源于实验实践”，教育学

生要学习王淦昌艰苦朴素的品德、学为人师的风范、求是创新的科研精神和爱国主义精神。 

②家国情怀：以介绍获得诺贝尔奖的科学家迈克尔科学研究逊事迹和成果作为融入点，

激发学生的诺贝尔奖科学家精神。 

③以程开甲事迹作为融入点，再次讲述“创造力来源于实验实践”，教育学生要学习程

开甲求是创新精神和科学强国精神。 

④以竺可桢校长的两个问题作为切入点，教育学生要做新发展的主力军；要做志存高远

的国之大者。 

（3）实例 

①以王淦昌科学研究成绩和成果作为融入点，讲述“创造力来源于实验实践”，教育学

生要学习王淦昌艰苦朴素的品德、学为人师的风范、求是创新的科研精神和爱国主义精神。  

王淦昌，（1907年 5 月 28日—1998年 12月 10日），中共党员。“两弹一星功勋奖章”

获得者。王淦昌参与了中国原子弹、氢弹原理突破及核武器研制的试验研究和组织领导，是

中国核武器研制的主要奠基人之一。王淦昌先到德国柏林大学读研究生，回国后在浙江大学

物理系任教授，培养出一批优秀的青年物理学家，其中包括诺贝尔物理奖获得者李政道。 



  

“把科学的星辰留在浙大人心中”  

1937年 11月，日军侵略迫使浙大师生开始向西流亡。一年前，王淦昌受竺可桢校长邀

请到浙江大学物理系任教，成为学校最年轻的教授。之后 14 年他与学校一同在危难中颠沛

求存，却栽育出一朵朵惊艳世界的科学之花。 

王淦昌是 20 世纪实验物理学三大女杰之一的迈特内教授唯一的中国学生。在德国柏林

大学，王淦昌学习了最新的物理学理论与实验技巧，并展示出非凡的科学见解和宽阔的实验

思路。但他却毅然选择回到苦难深重的祖国。 

王淦昌随浙大途径浙江建德，江西泰和、广西宜山等地。最终在遵义湄潭这座小山城里，

王淦昌获得了宝贵的科研时间。双修寺是王淦昌每天都要去的实验室，虽称实验楼，却没有

实验设施，连最基本的电都没有。在如此简陋的环境里，他制成的荧光粉——磷光硫化锌，

却为国家填补了空白。 

艰苦的条件下，王淦昌单凭大脑推算写出了论文《关于探测中微子的建议》，中微子是

当时最具挑战性的物理学界难题。论文 1941 年在美国《物理学报》发表。次年，美国学者

阿伦教授按照论文中的建议成功完成了 Be7 的 K 电子实验，命名为“王淦昌·阿伦实验”，

是国际物理学界 1942 年最重要的成就之一。后来，美国科学家奥本·海默教授根据这个实

验制造出了美国第一颗原子弹。美国科学促进协会在 1947 年发行纪念刊《近百年来科学之

进步》，王淦昌被列为贡献人之一。  

发现中微子后，王淦昌又着手寻找宇宙线粒子。1943 年写出了论文《关于宇宙线粒子

的一种新实验方法》。后来英国物理学家鲍威尔用此法发现了π介子，获得了 1950年度的诺

贝尔奖。王淦昌的一生多次与诺贝尔奖失之交臂，但他未间断过科学研究。 

由于师资紧缺，王淦昌除了教授热学和近代物理外，还为化学系三年级学生开设了物理

化学课。1945 年，日本广岛原子弹爆炸后，王淦昌给学生讲解原子弹的原理，吸引了更多

学生转到物理系。诺贝尔奖获得者李政道曾是当时的浙大学子，他后来写道：“直到现在，

我还能记得曾有过的讨论，以及他们激起的我对物理的热情。”  

“隐姓埋名 17载，以身许国铸科技长剑”  

1950到 1960的十年间，王淦昌先后在北京中国科学院原子能所和苏联杜布纳联合原子

核研究所任任职。朝鲜战场上，他前去探测美军是否使用原子武器和投掷放射性物质；在苏

联，他领导的研究小组首次成功发现了一种反物质反西格马负超子存在的证据。 

1960 年 12 月，王淦昌回到祖国。4个月后，二机部部长刘杰和时任副部长兼原子能研

究所所长钱三强向王淦昌传达了中央要求自力更生发展核武器的指示和周恩来总理的口信。

王淦昌便坚定地说：“我愿以身许国！” 从此，在世界物理学界鼎鼎大名的王淦昌仿佛消失



了。他的名字变成了“王京”；他放弃了功成名就的基本粒子研究，改方向为他不熟悉但国

家迫切需要的核应用研究；……1964年 10 月 16 日，中国成功爆炸第一颗原子弹。1967 年

6月 17日，中国成功爆炸第一颗氢弹。  

1978 年，王淦昌调回北京任核工业部副部长兼原子能研究所所长。人们才知道，核武

器研究基地那个沉默寡言的“王京”就是王淦昌！同年，获准公开身份的王淦昌如愿加入了

中国共产党。 

70 年代末，原子能研究所及时开展电子束和激光约束核聚变基础性研究，为通过受控

核聚变获取核能做出了开创性贡献。1982 年，王淦昌因发现反西格马负超子荣获国家自然

科学奖一等奖。1985 年，他因核武器研制、试验方面的工作，同时荣获 2 项国家科技进步

奖特等奖。1986 年 3 月，王淦昌与王大珩、陈芳允、杨嘉墀联名向中央提出了《关于跟踪

研究外国战略性高技术发展的建议》，并由此催生了举世瞩目的战略性高科技发展计划——

“863”计划，为中国高技术发展开创了新局面。 

1999 年 9 月，党中央、国务院、中央军委召开大会，对当年为研制“两弹一星”作出

贡献的 23 位科技专家予以表彰，追授王淦昌“两弹一星功勋奖章”。2003 年，国际小行星

命名委员会把一颗永久编号为 14558的小行星命名“王洤昌星”。 

2017 年，浙大物理系提出“在教师中树立起成为‘王淦昌’式的好老师的职业理想，

把培养‘程开甲’式的卓越学子凝练成为我们的教育教学最高目标”，并在全体党员大会上

正式通过。在此理念指导下，依托学院拔尖创新人才培养的探索，以期造就更多的国际一流

人才和科学家。  

②以介绍获得诺贝尔奖的科学家迈克尔科学研究逊事迹和成果作为融入点，激发学生的

诺贝尔奖科学家精神。 

迈克尔逊主要从事光学和光谱学方面的研究，他发明了一种用以测定微小长度、折射率

和光波波长的干涉仪，在研究光谱学方面起着重要的作用。 他因发明精密光学仪器和借助

这些仪器在光谱学和度量学的研究工作中所做出的贡献，被授予了 1907 年度诺贝尔物理学

奖。  

1881 年迈克尔逊在柏林大学亥姆霍兹实验室发明了高精度的迈克尔逊干涉仪，进行了

著名的以太漂移实验。迈克尔逊干涉仪是利用分振幅法产生双光束以实现干涉。通过调整该

干涉仪，可以产生等厚干涉条纹，也可以产生等倾干涉条纹。主要用于长度和折射率的测量。

在近代物理和近代计量技术中有着重要的应用。 

  

③以程开甲事迹作为融入点，再次讲述“创造力来源于实验实践”，教育学生要学习程

开甲求是创新精神和科学强国精神。  

程开甲是六份荣誉第一人，中国科学院院士 ，“两弹一星”功勋奖章，国家最高科学技

术奖获得者，“八一”勋章获得者，“改革先锋”称号，“人民科学家”国家荣誉称号。  



  

• 半生埋名，以身许国铸核盾 

程开甲，中共党员，中国科学院院士。他隐姓埋名 40 年，一生为国铸核盾，先后参与

和主持首次原子弹、氢弹试验，他是以身许党许国的时代楷模。荣获“八一勋章”、“两弹一

星”功勋奖章和国家最高科学技术奖。 

1960 年，一纸命令将程开甲调入北京，加入到我国核武器研究的队伍。原子弹研制初

期，程开甲被任命为核武器研究所副所长，分管材料状态方程的理论研究和爆轰物理研究，

为原子弹的研制做出了贡献。他第一个采用合理的 TFD模型估算出原子弹爆炸时弹心的压力

和温度，为原子弹的总体力学计算提供了依据。  

• 生命不息 创新不已  

1984 年程开甲离开核武器试验基地，他的科研工作转入国防科技发展战略研究，开启

了他学术研究的新时期。 

20 世纪 80年代，程开甲提出必须提高我国战略武器抗辐射能力的思想，并亲自担任该

研究方向的专业组组长，开创了抗辐射加固技术研究新领域。另一方面，他重新开始基础研

究课题，他进一步发展、完善了“程—玻恩”超导电性双带理论。他提出并建立了系统的“TFDC

（托马斯—费米—狄拉克—程开甲）”电子理论。为材料科学的发展提出了新的研究思想与

方法。  

• 努力不懈 不老常青  

程开甲是中国科学院资深院士。他的研究成果，荣获国家科技进步奖特等奖、一等奖，

国家发明奖二等奖和全国科学大会奖、何梁何利基金技术进步奖等多项奖励。1999 年，被

党中央、国务院、中央军委授予“两弹一星”功勋奖章。2013 年，党中央、国务院为他颁

发了国家最高科学技术奖。 

对于这些崇高的荣誉，程开甲有他自己的诠释。他说：“我只是代表，功劳是大家的。

功勋奖章是对‘两弹一星’精神的肯定，最高科学技术奖是对整个核武器事业和从事核武器

事业团队的肯定。我们的核试验是研究所、基地所有参加者，有名的、无名的英雄们在弯弯

曲曲的道路上一步一个脚印去完成的。”  

④以竺可桢校长的两个问题作为切入点，教育学生要做新发展的主力军；要做志存高远

的国之大者。 

竺可桢校长的两个问题:诸位在校，有两个问题应该自己问问第一，到浙大来做什么？

第二，将来毕业后做什么样的人？ 

a 要做新发展的主力军：第一是坚定 “立德树人”和“价值观”。第二是坚持“求是创

新”，①是要做到求真； ②是要做到求新；③是要做到求是。第三是坚守“理想信念” 。 

b 要做志存高远的国之大者：名校为镇国重器，不是为了让你找工作的，而是培养是让

国家相信真理，这才是一名在校生的风范。 



④-3以浙江大学校歌作为融入点，讲述：大学使命-海纳百川；浙大人使命-求是创新；

浙大使命-树我邦国。教育学生要有使命感。  

浙江大学校歌，马一浮作词 

大不自多 海纳江河 

惟学无际 际于天地 

形上谓道兮 形下谓器 

礼主别异兮 乐主和同 

知其不二兮 尔听斯聪 

国有成均 在浙之滨 

昔言求是 实启尔求真 

习坎示教 始见经纶 

无曰已是 无曰遂真 

靡革匪因 靡故匪新 

何以新之 开物前民 

嗟尔髦士 尚其有闻 

念哉典学 思睿观通 

有文有质 有农有工 

兼总条贯 知至知终 

成章乃达 若金之在熔 

尚亨于野 无吝于宗 

树我邦国 天下来同 

（4）融入方式 

通过 PPT授课、实验室挂图展示、师生讨论、总结归纳和学生课外阅读的方式实现。 

（5）教学资料：若干相关教学活动照片或 PPT、视频等材料 

 

 



 

  

 

 

 



 

 

 

 



 

 

（部分展示，共有 162页 PPT。详见浙江大学物理实验教学中心

网站。） 

 

 

2.案例 2 

（1）教学内容 

迈克尔逊干涉仪是利用分振幅法产生双光束以实现干涉的一种仪器。通过调整迈克尔逊

干涉仪，可以产生等厚干涉条纹，也可以产生等倾干涉条纹。它主要用于长度精密计量、光

学平面的质量检验和高分辨率的光谱分析等。本案例以迈克尔逊干涉仪测量光波波长为例，



在介绍通过研制科学仪器获得诺贝尔奖得科学家时，突出诺贝尔奖精神对后辈坚持科学研究

的重要性。在叙述迈克尔逊在柏林大学亥姆霍兹实验室发明了高精度的迈克尔逊干涉仪时，

激起学生对科学家敬仰之情，学习科学家科学实验的态度。在讲授等倾干涉和等厚干涉概念

时，告知学生学习知识需要有一定的空间感，才能更好地领会相关原理和知识，并融入了孔

明锁的实例来教育学生，并叙述了中国古代许多像孔明一样的科学家为人类做出了杰出的贡

献，值得我们去学习和赓续他们的科学思维和科学精神。从“唐孝威科学实验四十年”作为

融入点，讲解科学实验的重要性，让学生科学地调节迈克尔逊干涉仪，特别是如何根据图像

现象来调节仪器，强调要学习唐孝威院士，学习他做了四十年实验的持之以恒的实验精神，

强调学生要做好实验就需要这种几十年如一日的实验精神。 

（2）融入点 

1.在介绍诺贝尔物理学奖时，融入“诺贝尔奖精神”，增强学生对科学家的敬畏，培养

学生热爱科学的激情，并激发学生科学强国的热情。 

2.在介绍迈克尔逊和迈克尔逊干涉仪研制故事时，融入“科学家精神”，告诉学生无数

的科学发明都来源于不断的实践和坚持，任何成功都是在不断探索、勤奋研究中成功的。 

3.讲述中国古代政治家、军事家、科学家孔明和孔明锁的故事，融入“中国制造”和“中

国创造”，以及孔明的“鞠躬尽瘁，死而后已”的报国情怀。同时，告知学生学习知识需要

有一定的空间想象力，才能更好地领会相关原理和知识。并展示了中国传统文化和科学技术

的魅力，激发学生的爱国情怀。 

4.讲述浙大学子唐孝威科学实验四十年故事，融入“浙大精神”，教育学生要科学实验，

学习唐孝威四十年如一日地科学实验的实验精神，唐孝威在浙大工作期间，秉承浙大求是创

新精神，坚持在科学第一线，在新领域不断开拓，从不停止实验的脚步。通过介绍唐孝威的

科学实验四十年的故事，提升学生坚持创新创造的激情和科学强国的决心。 

（3）实例 

（3）实例 

教师活动 学生活动 

（1）在讲解实验仪器时，从诺贝尔物理学奖切入，叙述诺贝尔

物理学奖大多与仪器有关，迈克尔逊干涉仪就是其中经典的通过仪器

获得诺贝尔奖的实例。迈克尔逊干涉仪是 1881 年美国物理学家迈克

尔逊和莫雷合作，为研究“以太”漂移而设计制造出来的精密光学仪

器，因为该仪器的发明，迈克尔逊获得了 1907 年诺贝尔物理学奖。

通过一系列诺贝尔物理学奖实例传递诺贝尔奖精神，激励学生不断创

新的热情。 

诺贝尔物理学奖被普遍认为是在物理学领域能够取得的最高荣

誉，截至 2022 年，诺贝尔物理学奖已经颁发 116 次，有 222 位获得

者。讲解诺贝尔物理学奖大多是与研制科学仪器相关的奖。许多诺贝

尔物理学奖仪器被广泛应用于物理实验教学，比如迈克尔逊-迈克尔

逊干涉仪实验；密立根-密立根油滴实验；爱因斯坦-光电效应实验；

肖洛-激光光谱仪实验；罗雷尔-扫描隧道电子显微镜实验；等等。

聆听讲解，观看图

片，观看 PPT。 



 

教学过程中融入诺贝尔奖精神等“全球关切”课程思政元素。 

（2）在讲解背景知识时，从迈克尔逊和迈克尔逊干涉仪实验的

故事作为切入点-叙述伟大的科学家迈克尔逊科研事迹，学习迈克尔

逊科学实验的态度。 

迈克尔逊主要从事光学和光谱学方面的研究，他发明了一种用以

测定微小长度、折射率和光波波长的干涉仪，在研究光谱学方面起着

重要的作用。 他因发明精密光学仪器和借助这些仪器在光谱学和度

量学的研究工作中所做出的贡献，被授予了 1907 年度诺贝尔物理学

奖。  

1881 年迈克尔逊在柏林大学亥姆霍兹实验室发明了高精度的迈

克尔逊干涉仪，进行了著名的以太漂移实验。迈克尔逊干涉仪是利用

分振幅法产生双光束以实现干涉。通过调整该干涉仪，可以产生等厚

干涉条纹，也可以产生等倾干涉条纹。主要用于长度和折射率的测量。

在近代物理和近代计量技术中有着重要的应用。 

 

教学过程中融入了科学家精神等“道德修养”课程思政元素。 

聆听讲解，观看实验

挂图、观看 PPT、思

考提问、师生互动。 

（3）在讲解等倾干涉条纹形成机理时，从孔明锁（鲁班锁）切

入，通过图解方法，引入等倾干涉和等厚干涉概念，告知学生学习知

识需要有一定的空间想象力，才能更好地领会相关原理和知识。同时，

通过介绍孔明锁展示了中国传统文化和科学技术的魅力，激发学生的

爱国情怀。 

聆听讲解，观看图

片、观看 PPT、思考

提问。 



 
 

    

诸葛亮（181年—234年），字孔明，号卧龙，琅琊阳都人 ，三国

时期蜀汉丞相，中国古代杰出的政治家、军事家、发明家、文学家。

曾发明木牛流马、孔明灯等，并改造连弩，叫做诸葛连弩，可一弩十

矢俱发。诸葛亮一生“鞠躬尽瘁，死而后已”，是中国传统文化中忠

臣与智者的典型代表人物。 

孔明锁，也叫八卦锁、鲁班锁，是中国古代民族传统的土木建筑

固定结合器（榫卯结构），也是广泛流传于中国民间的智力玩具。它

不用钉子和绳子，完全靠自身结构的连接支撑，就像一张纸对折一下

就能够立得起来，展现了一种看似简单，却凝结着不平凡的智慧。2021

年 10月 18日，夏焱打破了最快时间组装孔明锁(鲁班锁)项目吉尼斯

世界纪录，用时 5.37 秒。 

 

2014 年 10 月召开的中德经济技术论坛上，李克强总理将一个精



巧的孔明锁送给德国总理默克尔。李克强说，这是天津中德职业技术

学院师生共同创作的作品，希望送给默克尔总理，解开孔明锁就是解

决一道难题，相信中德之间的合作能不断创新，共同破解世界性难题，

开启美好的未来。“孔明锁”也代表的是一种“工匠精神”。“中国制

造”要实现转型升级、由大变强，弘扬“工匠精神”是核心要义之一。 

    

光的分振幅干涉包括等倾干涉和等厚干涉，等厚干涉指光线垂直

入射，薄膜等厚处干涉情况一样。如劈尖在空气中时，干涉条纹是等

间距的直条纹。等倾干涉指薄膜厚度均匀，以相同倾角 i入射的光的

干涉情况一样。干涉条纹是同心圆环。学生们可以通过两张示意图更

好地理解这两个概念。  

教学过程中融入了类比法哲学理念，以及传递中国传统技艺和提

高思维能力等“家国情怀”和“道德修养”课程思政元素。 

（4）在讲解如何根据干涉条纹调节仪器时，从《唐孝威科学实

验四十年》作为融入点，讲解科学实验的必要性和重要性，让学生科

学地调节迈克尔逊干涉仪，特别是如何根据图像现象来调节仪器，不

能有半点马虎。学习唐孝威院士做了四十年实验的科学实验精神，学

生要做好实验就需要这种几十年如一日的精神。唐孝威“刻意实验”

四十年，所以最后为国家作出了杰出贡献，我们也要像“刻意练习”

里说的一样“只要训练 1 万遍，也能成为这个领域的专家”，学习唐

孝威科学实验四十年，一生为国做贡献。 

 
在讲解通过迈克尔逊干涉仪观察到干涉条纹变化图调节实验仪

笔记记录、聆听讲

解，观看实验示意

图、观看 PPT、思考

提问、师生互动。 



器的时候，关注科学实验的主要性，以唐孝威科学实验四十年作为融

入点，展开叙述。 

唐孝威是浙江大学老师，参加了中国原子弹、氢弹的研究、试验，

在中子点火实验和核试验物理诊断等方面作出贡献，是确证中子点火

技术成功的第一人，同时也是判断并证实中国氢弹原理成功的第一

人。唐孝威在 40 多年科学生涯中，曾参加中国“两弹一星”研究工

作，不仅在物理学领域成就卓著，而且在开展物理学与生物学、医学、

心理学等交叉学科研究方面也颇有建树。他的这种不断探索创新的精

神和跨学科研究的能力必将激励浙江大学相关学科的建设和发展，推

动交叉学科人才的培养。 

 

《唐孝威科学实验四十年》（中国科学技术大学出版社），以唐孝

威科学实验四十年的经历为线索，从一些侧面反映 20 世纪下半期，

中国科学家群体为发展祖国科技事业而艰苦奋斗的事迹和业绩。唐孝

威是中国的原子科学家之一。他还在物理学的不同分支领域中进行实

验。他又是核探测技术专家，他是实验高能物理学家，他同时又在生

物学领域中进行实验，他还从事脑科学研究和核医学研究。 

下面是《唐孝威科学实验四十年》的目录 

前言 

第一章 艰难困苦玉汝成——青少年时代的学习和成长 

一、苦难的童年 

二、难忘的“南模”岁月 

三、火红的青春 

四、在清华园里成长 

第二章 筚路蓝缕赤子心——研究和发展核探测器 

一、在新中国核研究中心艰苦创业 

二、杜布纳的一位中国青年科学工作者 

三、为发展和应用核探测器作贡献 

四、提出超高分辨率的核径迹探测器原理 

第三章 大漠无垠腾红日——让蘑菇云在东方升起 

一、“忆往昔峥嵘岁月稠” 



二、向朱光亚报到 

三、草原上的“狂欢节” 

四、瑰丽的蘑菇云第一次在东方升起 

五、再一次震惊世界 

第四章 胶子有踪报佳音——在微观世界的科学前沿 

一、中国向西方派出的第一个科学实验组 

二、马克-杰组的日日夜夜 

三、胶子的发现 

第五章 探幽索微君真健——立足国内进行高能物理国际合作实

验 

一、立足国内进行国际合作实验 

二、世界上最大的高能物理实验组 

三、北京组的贡献 

四、Z物理的研究和中微子种类数的确定 

第六章 物理世界万里行——在物理世界众多领域中进行实验研

究 

一、量子力学实验 

二、非加速器粒子物理实验 

三、原子核物理实验 

四、原子物理实验 

五、团簇物理实验 

六、等离子体物理实验 

七、凝聚态物理实验 

八、关心物理学其它分支领域的工作 

第七章 远索太空九天外——向极大尺度的物理世界进军 

一、测量空间辐射剂量 

二、在卫星上记录原初宇宙线 

三、寻找暗物质 

四、参加探测反物质实验 

第八章 近究生命纳米深——对生命世界的探索 

一、液态物理实验 

二、活细胞内部微粒的运动 

三、花粉细胞的顶端生长 

四、细胞的有丝分裂 

五、神经细胞中的轴浆转运 

六、促进物理学和生物学的交叉研究 

第九章 敢学华佗期济世——投身核医学和脑科学的研究 

一、着手进行物理学和医学的交叉研究 

二、致力于核医学的研究 

三、开展脑功能成像的研究 

四、进行短时记忆的研究 

第十章 遍栽桃李献人民——教书育人，为人师表 

一、热心教育工作 

二、热忱培养青年 



三、写作科学书籍 

四、促进科研合作 

五、寄厚望于青年 

这本书主要介绍了唐孝威院士四十年来的科学实验内容和过程。

正是我们做实验的学生学习的好榜样，是每位浙大学子应该都来读的

一本书。 

教学过程中融入了唐孝威科学实验四十年的事迹，融入了“浙大

精神”课程思政元素。 

（4）融入方式 

整个教学过程使用问答式、操作讲解、叙事讲述的教学方法，兼以挂图、白板书写、视

频、实物展示、讨论互动等辅助教学手段。 

（5）教学资料：若干相关教学活动照片或 PPT、视频等材料 

1.PPT（全部） 

链接地址：http://zjuphylab.zju.edu.cn/实验教学/课程思政教学案例 

 

 

 

http://zjuphylab.zju.edu.cn/实验教学/


 

 

 

 

 



 

 

 

 

2.挂图 



 

3.照片（授课现场） 

 



 

3.案例 3 

（1）教学内容 

等厚干涉是由平行光入射到厚度变化均匀、折射率均匀的薄膜上、下表面而形成的干涉

条纹，由于在可见光波段的干涉图样易于观察和测量，因而常常利用光的干涉法测量薄膜厚

度、微小角度、曲面的曲率半径等几何量。本案例以等厚干涉法测量牛顿环实验装置中平凸

透镜曲率半径和测量劈尖实验装置中薄膜厚度为例，在介绍光学知识体系时，突出中国传统

文化对人类的贡献。在叙述“牛顿圈”是牛顿在制作天文望远镜时偶然将一个望远镜的物镜

放在平板玻璃上发现的故事时，激起学对科学家敬仰之情。在学生遇到条纹失真、仪器装置

存在系统误差、直接测量比较困难等实验问题时，指导学生应秉承浙江大学求是创新精神，

像浙大学长程开甲一样，为寻找最好的、可靠的实验数据，身临核爆炸境地，不达目的誓不

罢休，最终找到解决相关问题的办法。在介绍本实验中使用的读数显微镜时，重点讲述了测

量精度的重要性，用类比的方法介绍了不同精度的测量仪器，以及这些仪器的幕后功臣-制

作仪器的工匠们和工匠精神。 

（2）融入点 

1.在介绍《墨经》上记载的中国古代对光的认识的历史背景时，融入“实践出真知”、

“勤劳勇敢”、“ 博大精深”的中国传统文化，增强学生民族自豪感，培养学生热爱中国传

统文化的激情，并激发学生对中国古代劳动者智慧的敬仰之情。青年人有传承好中国传统文

化的使命。 

2.在介绍牛顿和牛顿环实验的故事时，融入“科学家精神”，告诉学生“科学是无国界”

的道理，无数的科学发明都来源于不断的实践和“刻意练习”，任何成功都不是一蹴而就的，

只有不断探索、勤奋好学才能勇攀高峰。 

3.讲述浙大学子程开甲科学强国故事，融入“科学无国界，但是科学家是有国界”的道

理，教育学生要不断思索、惟学无际，在实验中，只有全面分析才能更好地减小实验误差；

融入求是创新精神，程开甲是浙江大学培养的卓越学子，是秉承浙大求是创新的最好诠释。

通过介绍程开甲的科学贡献和科学探索故事，提升学生创新创造能力的激情。 

4.播放央视“大国工匠”记录片的报道-火箭“心脏”焊接人高凤林，融入水滴石穿的



道理和一丝不苟的工匠精神。告诉学生科学是用来服务社会、服务人民的，越是困难的事情，

越要像“高凤林”们一样，坚持不懈，用学到的科学知识来分析问题和解决问题，服务社会，

报效祖国。 

（3）实例 

教师活动 学生活动 

（1）在讲解光学知识时，从中国古代光学历史的角度切入，叙

述神奇的光学知识，传递中国传统文化的美，让学生徜徉在中国灿烂

文化的海洋里，激发学生爱国情怀，激发学生为赓续中国传统文化努

力学习、不断创新的热情。 

介绍光学知识，看如下图。 

 

在讲解光学知识时，切入中国古代《墨经》记录的光学实验。 

古人对光的认识来源于实践，由于光与人类的生活关系太密切

了，所以人类凭借日常经验很早就积累了许多光的知识。公元前 400

多年，中国的《墨经》记录了世界上最早的光学知识，其中有影的定

义和生成，光的直线传播、小孔成像实验、平面镜、凹面镜、凸面镜

中物像关系等多条记载。无论从时间上还是就科学性而言，《墨经》

都称得上是世界上最早的光学著作。 

 

教学过程中融入中国传统文化的美、热爱中国传统文化、热爱祖

国等“家国情怀”课程思政元素。 

聆听讲解，观看图

片，观看 PPT。 

（2）在讲解实验背景知识时，从牛顿与牛顿环实验的故事作为

切入点，叙述伟大的科学家牛顿事迹，学习牛顿好学、勤奋和科学实

验态度。 

牛顿是英国著名的物理学家，被誉为“近代物理学之父”，百科

聆听讲解，观看实验

挂图、观看 PS图片、

观看 PPT、思考提问、

师生互动。 



全书式的“全才”，著有《自然哲学的数学原理》、《光学》。他发明了

反射式望远镜和光的色散原理，提出万有引力定律、牛顿运动定律、

与莱布尼茨共同发明微积分，大大推动了科学革命。 

牛顿从小就喜欢读书，对自然现象有好奇心，例如颜色、日影四

季的移动，尤其是几何学。他喜欢分门别类地记读书笔记，又喜欢别

出心裁地做些小工具、小技巧、小发明、小试验。用图片展示牛顿科

学实验成果。 

 

牛顿环是牛顿在制作望远镜时发现的光的干涉现象。 

  

用牛顿环实验图片展示。加深学生对实验现象的了解。 

教学过程中融入了科学家精神等“全球关切”课程思政元素。 

（3）在讲解干涉条件时，利用计算机生成的动画切入，生动模

拟光的相干特性，激发学生实验兴趣，告诉学生要善于利用计算机模

拟法分析复杂事物，计算机是当今最常用的工具，许多难以直接观察

的事务，比如磁场、电场、光的干涉场，等，可以利用计算机动画形

象描绘，从而解决问题。教会学生多元化分析方法。 

聆听讲解，观看实验

动画、观看 PPT、思

考提问、师生互动。 



 

光的波特性主要是从光的干涉和衍射上反映的。光的相干条件有

三个，分别是振动频率相同、振动方向相同、相位差恒定。满足光的

相干条件的两束光相遇的区域内就会产生干涉现象。用动画生动模拟

了光的相干特性，可以激发学生实验兴趣。 

计算机动画可以直观地展示物理现象，可广泛用于实验教学，激

发学生的实验兴趣。 

教学过程中融入多元化思维能力等“道德修养”课程思政元素。 

（4）在讲解获取干涉光的途径时，从示意图切入，通过图解方

法，引入等厚干涉概念，加深学生从宏观上了解等厚干涉原理，通过

图解方法教会学生讲解概念要用类比的方法，学会用类比的方法解释

科学知识，学会用宏观的、俯视的角度观察事物，从而解决困惑。 

光的干涉中获得相干光的途径，常见的有：分波前法和分振幅

法。 分振幅法是在透明介质表面上通过反射和透射分离出两束相干

光,各自得到的光强比先前小了,故也可以说是振幅被分割了。等厚干

涉就是如此。分波前法是实现干涉的另一种方法。将点光源的波阵面

分割为两部分，使之分别通过两个光具组，经反射、折射或衍射后交

迭起来，在一定区域形成干涉。 

 

图解法可以很好解读物理相关知识。 

教学过程中融入了宏观认识等“道德修养”课程思政元素。 

聆听讲解，观看实验

示意图、观看 PPT、

思考提问。 

（5）在分析光程差的计算方法时，从诺贝尔物理学奖大多是与

实验仪器有关的研究成果作为融入点，讲解光程差实验简化计算公

式，把理论公式步步推进变成实验仪器公式，从而获得实验仪器，提

升学生学会科学思维方式，学习理论转化为实践的应用能力，强化学

笔记记录、聆听讲

解，观看实验示意

图、观看 PPT、思考

提问、师生互动。 



生“实践出真知”道理，告诉学生只有被实践证明、并被应用于实践

的理论才是“真知灼见”。 

用光路图分析光程差的计算方法，并推导出光程差的简化公式。

告诉学生理论与实验的最大区别是，实验要可操作性、可展示性，所

以实验要比理论更难，理论公式一定要简化到实验仪器可以测量的

量，否则，没法进行实验。诺贝尔物理学奖大多是与实验有关的研究

成果。霍金的许多观点没法用实验证明，所以没获得诺贝尔物理学奖。

杨振宁和李政道的宇称不守恒被吴健雄用实验证明后，才获得诺贝尔

奖的。所以“实践出真知”。 

 

  

理论到实验，实验证明理论。 

李政道和杨振宁因为宇称不守恒，获得诺贝尔物理学奖。宇称不

守恒一般指宇称不守恒定律。宇称不守恒定律，是指在弱相互作用中，

互为镜像的物质的运动不对称，由李政道和杨振宁提出、吴健雄用钴

60验证。 

1956年，李政道和杨振宁在深入细致地研究了各种因素之后，大

胆地断言：τ和θ是完全相同的同一种粒子(后来被称为 K介子)，但

在弱相互作用的环境中，它们的运动规律却不一定完全相同，通俗地

说，这两个相同的粒子如果互相照镜子的话，它们的衰变方式在镜子

里和镜子外居然不一样！用科学语言来说，“θ-τ”粒子在弱相互作

用下是宇称不守恒的。 

吴健雄用两套实验装置观测钴 60的衰变，她在极低温(0.01K)下

用强磁场把一套装置中的钴 60 原子核自旋方向转向左旋，把另一套

装置中的钴 60原子核自旋方向转向右旋，这两套装置中的钴 60互为

镜像。实验结果表明，这两套装置中的钴 60 放射出来的电子数有很

大差异，而且电子放射的方向也不能互相对称。实验结果证实了弱相

互作用中的宇称不守恒。 

https://baike.baidu.com/item/%E8%A1%B0%E5%8F%98/13826090?fromModule=lemma_inlink


教学过程中融入了诺贝尔物理学奖与实验的紧密相关性，鼓舞学

生用科学的方法做好实验，为将来开发研究仪器打下基础，融入了“道

德修养”和“全球关切”课程思政元素。 

（6）在讲解“科学测量和处理实验中挤压造成的误差的问题”

时，从浙大学子程开甲科学强国故事切入，要学习程开甲科学地分析

问题、解决问题的方法，以及他“靡故匪新”、“树我邦国”的浙大精

神，通过弘扬这些浙大人的“浙大精神”，激发学生的报效祖国的使

命。 

 

通过上图可以知道，由于牛顿环实验装置中平凸透镜与平板玻璃

之间不可能点接触，比如有灰尘或收到挤压，所以不能准确地测量条

纹半径，为了解决这个问题，首先分析问题出在的原因，然后找到一

种解决办法，这是一个科学的问题，本实验中一般采取两种科学的处

理方法：一是，通过测量条纹直径的方法，规避找不到牛顿圈中心的

问题；二是，对理论公式进行修正，即加上挤压或灰尘的影响系数 a,

然后通过两公式相减的方法，消除了系数 a的计算误差的影响，同时

也解决了理论公式中必须知道 k级条纹的 k数值的问题。科学地解决

了实验中存在的问题。 

程开甲是浙大的学子，他说过：“中国落后挨打的原因：科技落

后；拯救中国的方法：科学救国。”所以他很重视实验科学方法，在

研制核武器所需的各类仪器中，他总是亲力亲为，力求用科学的方法

测量所有实验数据。为了获得一手数据、进一步改进仪器，他身先士

卒，不顾个人安危，进入危险境地，采样实验数据。为我国的核武器

建设作出了杰出贡献，因此他获得了 6项国家级荣誉：中国科学院院

士 、“两弹一星”功勋奖章、国家最高科学技术奖获得者、“八一”

勋章获得者、“改革先锋”称号、“人民科学家”国家荣誉称号。  

笔记记录、观看照

片、观看 PPT、观看

实验仪器、思考提

问、归纳总结。 

中心被挤压 



 

教学过程中融入了程开甲“靡故匪新”、“树我邦国”等“家国情

怀”和“浙大精神”课程思政元素。 

（7）在讲解实验仪器精度时，从播放央视“大国工匠”记录片

作为融入点，在分析读数显微镜的测量精度时，解析不同精度仪器，

步步深入，告诉学生实验测量要有“工匠精神”。 

先讲解读数显微镜的精度， 0.01mm 怎么来的，估读到哪一位，

这样使用读数显微镜测量。介绍常见仪器的测量精度。比如，卷尺：

10mm；米尺：1mm；游标卡尺：0.02mm； 螺旋测微计：0.01mm；迈克

尔逊干涉仪：0.0001mm； 纳米尺：10
-6
mm。 

从常见仪器讲到数控机床，数控机床是按数字信号形式控制的，

数控装置每输出一脉冲信号，则机床移动部件移动一具脉冲当量（一

般为 0.001mm），而且机床进给传动链的反向间隙与丝杆螺距平均误差

可由数控装置进行曲补偿，因此，数控机床定位精度比较高。  

 

从数控机床讲到大国工匠，告诉学生，任何时候人是第一位的。

通过引导学生观看央视“大国工匠”记录片的报道视频-火箭“心脏”

焊接人高凤林的故事，指引学生学习工匠精神、一丝不苟的工作态度。 

教学过程中融入了工匠精神、精益求精、一丝不苟等“道德修养”

课程思政元素。 

观看视频，观看 PPT，

思考提问，归纳总

结。 

（4）融入方式 



整个教学过程使用问答式、操作讲解、叙事讲述的教学方法，兼以挂图、白板书写、视

频、实物展示、讨论互动等辅助教学手段。 

（5）教学资料：若干相关教学活动照片或 PPT、视频等材料 

1.PPT（全部） 

链接地址：http://zjuphylab.zju.edu.cn/实验教学/课程思政教学案例 

 

 

 

 

http://zjuphylab.zju.edu.cn/实验教学/


 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

2.挂图 

 

3.照片（授课现场） 



 

 

 

 

4.案例 4 

（1）教学内容 

光速测量方法和精确度的每一点提高都反映和促进了相应时期物理学的发展。许多科学

家采用不同手段对光速进行了测量，特别是以光速测定为终身目标的迈克尔逊。迈克尔逊自

己设计了旋转镜和干涉仪，用以测定微小的长度、折射率和光波波长，1882 年，他得到的

光速为 299853±6 千米／秒，这个结果被公认为国际标准，沿用了 40 年。光速的测量方法

很多，如克尔盒法、空腔共振法、相位差法、调制法、光纤法，等等。本实验利用周期光调

制信号测光速，实现原理简单、易懂，只要改变很短的光程差，就能明显地在示波器上显示

光信号与参考电信号的相位差，然后代人公式就能算出光的速度值。本案例以调制法测量光



速为例，在介绍光的特性和光速测量历程时，突出说明了事物发展变化是绝对的道理，激发

学生要不断创新的热情。在叙述伽利略测量光速的故事时，融入了科学家精神和科学实验精

神。在讲解示波器的前世今生时，叙述任何科学仪器都不肯尽善尽美，需要不断完善，只要

不断改进，才能为社会的发展添砖加瓦，服务人类。在讲解晶体振荡器时，叙述中国芯片的

反战历程，告知学生关键技术需要掌握在我们自己手里，才能不被人家卡脖子。青年人要有

科技强国的使命感。 

（2）融入点 

1.在介绍光的特性和光速测量历程时，融入了事物发展变化是绝对的道理，激发学生要不断

创新的热情。 

2.在介绍测量光速第一人伽利略的故事时，融入了科学家精神和科学实验精神。 

3.在讲解示波器的前世今生时，融入了任何科学仪器都不肯尽善尽美，需要不断完善，只要

不断改进，才能为社会的发展添砖加瓦，服务人类。 

4.在讲解晶体振荡器时，叙述中国芯片的发展历程，融入了青年人要有科技强国的使命感、

科技强国的道理。 

（3）实例 

（3）实例 

教师活动 学生活动 

（1）在讲解光学知识时，从光的发展历程（牛顿的波粒说、惠

更斯的波动说、波粒二象性、爱因斯坦的光子说）切入，叙述光的速

度的引入和重要性。说明了事物发展变化是绝对的道理，科学探究永

不停息。激发学生要不断创新的热情。 

17 世纪，科学家开始探索光的本性。最早的理论是以牛顿为代表

提出的微粒说，认为光是按照力学定律运动的微小粒子流。但和牛顿

同时代的惠更斯于 1687 年首先提出光的波动说，他认为光是在一种

特殊的弹性介质“以太”中传播的机械波。到 19世纪初，托马斯.杨

和菲涅尔等人研究了光的干涉、衍射现象，初步测定了光的波长，发

展了光的波动理论，并根据光的偏振现象确定了光是横波。（后来爱

因斯坦发展光电效应，证实了光的波粒二象性。）对光的波动说有进

一步推动作用的是光速测量。19世纪中叶，许多人用不同方法对光速

进行测量，其中重要的结果有 1849 年斐索测得光速为 3.14×10
8 
；

1850年傅科测得 2.9836×10
8
。  

聆听讲解，观看图

片，观看 PPT。 



 

古希腊哲学家赫拉克利特有句名言：“一切皆流，无物常驻”。在

日常生活中人们也经常说，“要用发展变化的眼光看问题。”辩证唯物

主义认为，客观事实处于不停的发展变化之中，静止是相对的，运动

是绝对的，发展变化是绝对的，停顿是相对的。所以对以往的知识要

相信但是不要迷信，随着科学技术的进步，新知识就会充实或更替旧

知识。学生需要用发展的眼光看待任何事物。 

教学过程中融入“发展变化是绝对的”道理，等“道德修养”和

“全球关切”课程思政元素。 

（2）在讲解实验背景知识时，从测量光速第一人伽利略的故事

切入，叙述光的速度测量的历程。融入了科学家精神和科学实验精神。 

 

伽利略，意大利天文学家、物理学家和工程师。伽利略被称为“观

测天文学之父”、“现代物理学之父”、“科学方法之父”、“现代科学之

父”。伽利略研究了速度和加速度，重力和自由落体，相对论，惯性，

弹丸运动原理，并发明了温度计和各种军事罗盘，并使用用于天体科

学观测的望远镜。  

伽利略是意识到光有速度的第一人，并第一个测量光速的科学

家。伽利略观察了闪电现象，认为光速是有限的，并设计了测量光速

的掩灯方案：他让 A、B 两个人分别站在相距 1.5 千米的两座山的山

顶，想利用两个山头看到灯光的时间差来测算光速。但由于间隔的时

间太短了，根本无法精确测出。最终，伽利略的实验以失败告终，但

他却开启了人类测量光速的真理之门。  

聆听讲解，观看图

片，观看 PPT。 



教学过程中融入科学家精神等“道德修养”课程思政元素。 

（3）在讲解示波器时，从示波器的前世今生作为切入点，叙述

任何科学仪器都不肯尽善尽美，需要不断完善。只要不断改进，才能

为社会的发展添砖加瓦，服务人类。 

示波器的前世今生：1869年，希托夫（Johann Wilhelm Hittorf）

发现阴极射线。1880 年，爱迪生重新发现热电发射效应。1897 年，

汤姆森(Joseph John Thomson) 首次提出电子（corpuscle）的概念。 

1897 年，布劳恩（Karl Ferdinand Braun）发明了基于阴极射线管

CRT的示波器。1899年，泽纳克（Jonathan Zenneck）在 CRT中装入

扫描磁场。Cathode-ray tube。1930年前后，A.C. Cossor公司推出

第一台双踪 CRT示波器。1980年前后起，数字示波器的发明推广，取

得优势。1990-2000年末期， Nicolet 和 HP 公司推出了基于个人电

脑的数字示波器。  

（1）人类早期对于电和磁的感知是通过

琥珀、磁石对于小的绝缘物品或者铁器

的吸引来感知的。当时认为电和磁是两

种不关联的物理现象。这种方法只能定

性的测量电磁信号是否存在，无法精细

得到信号的定量的关系。  

（2）第一个真正的全自动电流信号绘制装置是由法国工程师 

Hospitalier 在 1902 年发明的，被称

为 Hospitalier波形记录器。该装置通

过驱动一个铅笔在滚筒表面的纸上绘

制信号波形。由于是通过机械传动绘

图，所以无法对变化速度快的电流信号

进行实时测量，只能测量一些低频信

号。 

（3）在 19 世纪末期，德国物理学家 Karl Ferdinand Braun 就已经

发明了实验室中使用的阴极射线管示波器，并

研究了电子的行为。阴极射线管的发明和随后

的商业化应用促使了早期第一个示波器的诞

生。 1932 年，英国电子公司 A.C. Cossor 基

于上述原理开发了商用示波器设备。使用充电

电极产生的电场可以驱动运动电子束的偏移，

并在表面涂有发光磷化物平面上形成可见波形

轨迹。  

（4）早期的示波器体宽重沉，功耗巨大的原因来自于它的核心电路

是基于电子管电路的。后来的 HP 公司和

LeCroy 公司相继提供了改进后的产品。

1969年，HP公司的HP1980A型示波器问世，

是一台全晶体管的示波器，频带宽度为

500kHz。 

（5）Tekronix 公司的 Hiro Moriyasu 工程师发明了数字示波器。

Lecroy公司在 1971年发布的 WD2000型是一台全数字示波器。它能存

聆听讲解，观看实验

挂图、观看 PPT、思

考提问、师生互动。 



储 20个采用数据，采用时间为 1ns。  

（6）当今示波器的发展速度几乎令人难以

跟随。 从上个世纪三十年代到八十年代，

示波器在测量精度，速度，便携性和价格

方面都有了很大的改进。比如 Tekronix的

MDO300型示波器，就是一个六合一功能的测量工具，它包括示波器、

数字万用表、频谱分析仪、逻辑分析仪、通信协议分析仪以及信号函

数发生器等。  

 

本实验用的电子示波器能够简捷地显示各种电压的信号波形，并

且还可以对一切可以转化为电压的电学量（如电流、电功率、阻抗等）

和某些非电学量以及它们随时间变化的过程进行观察，因此示波器是

使用最广泛的电子仪器，学会它的使用是十分有用的。 

 

 

教学过程中融入了科学探索是永无止境的等“道德修养”课程思

政元素。 

（4）在讲解实验电路图时，从晶体振荡器与芯片切入，引入调

制法测量光速原理示意图，告知学生关键技术需要掌握在我们自己手

里，才能不被人家卡脖子。青年人要有科技强国的使命感。 

光速测量实验中主要运用了晶体振荡器，用于产生 100MHz 和

聆听讲解，观看图

片、观看 PPT、思考

提问。 



99.545MHz脉冲信号，提高了实验测量精度。 

发光二极管以频率 100MHz 发射光脉冲，该光脉冲信号在空气

中行走某一距离后被光电池接受并与频率为 99.545MHz 电脉冲信

号叠加，由LM 1596组成的调制电路实现，再经过低通滤波器和放大

电路在示波器上显示相位不变的 455KHz 正弦波光电信号波形（即相

对时间差扩大约 220倍）。然后再设置一个由频率为 100MHz 电脉冲

信号和 99.545MHz 电脉冲信号叠加，也经过低通滤波器和放大电路

在示波器上显示 455KHz 正弦波形信号作为参考波形。调节折光器位

置直到参考波形与光电信号波形在示波器上同相位，并记录当前折光

器位置为 1s 。改变折光器位置为 2s ，则光在空气中走过

)(2 12 sss  ，同时光电信号在示波器上波形相对参考波形走过

t ，根据公式就可以算出实验用的光速测量值： 

                 












t

ss
c

)(2 12         

 

晶体振荡器的核心是采用了石英晶体，可以产生高度稳定的信

号。 

 

 

在石英晶体上按一定方位切下薄片，将薄片两端抛光并涂上导电



的银层，再从银层上连出两个电极并封装起来，这样构成的元件叫石

英晶体谐振器，简称石英晶体。晶片多为石英半导体材料，外壳用金

属封装。晶体振荡器具有正逆压电效应这一物理特性，可以产生非常

微弱的周期性振荡信号，信号再经过放大、滤波等环节后即可作为信

号源使用。为 CPU电路提供时钟振荡信号。石英晶体振荡器的应用已

有几十年的历史，但因其具有频率稳定度高这一特点，故在电子技术

领域中一直占有重要的地位。 

晶振可以提供较稳定的脉冲，广泛应用于微芯片的时钟电路里。

石英晶振全球市场规模于 2017便已突破 30亿美元。石英晶振厂商主

要分布于美国、日本、中国大陆及台湾等微电子生产技术较为先进国

家与地区，其中日本厂商处于领先地位，引领行业发展，约占 50%的

市场份额；中国台湾及大陆厂商以迅速的市场反映速度为优势，约占

40%的市场份额。 

晶体谐振器发展历程： 

（a）晶振的技术启蒙期：1880年压电效应概念现世-居里兄弟。 

（b）贝尔电话实验室的亚历山大·尼科尔森于 1917年开发了第一个

晶体振荡器。 

（c）1921年，卫斯理大学的凯蒂教授为石英晶体振荡器申请了专利。 

（d）1928 年，贝尔电话实验室的沃伦·马里森开发了第一个石英晶

体时钟。Quartz时钟取代了精密摆钟 ，成为 世界上最精确的计时器

（原子钟）。原子钟的计时装置，精度可以达到每 2000 万年才误差 1

秒，目前世界上最准确的计时工具就是原子钟。 

（e） 1956年，合成生长的石英变得广泛可用。 

（f）1968 年，北美航空的 Juergen Staudte 发明了制造石英晶体振

荡器的光刻工艺。这使它们能够做得足够小，可以用于手表等便携式

产品。 

（g）1990到至今在，30多年来，石英晶振发展方向从 DIP到 SMD小

尺寸，封装由传统的金属外壳向覆盖塑料、金属和陶瓷封装的转变；

精度、频率也越来越高，工艺要求越发精细化；使用范围也从单一应

用领域到如今 5G、物联网、汽车电子、智慧医疗、智能家电等多元化

场景。  

芯片是半导体元件产品的统称，一种将电路（主要包括半导体设

备，也包括被动组件等）小型化的方式，并时常制造在半导体晶圆表

面上。 

根据一个芯片上集成的微电子器件的数量，集成电路可以分为以

下几类： 

 小型集成电路：逻辑门 10个以下或晶体管 100个以下。 

 中型集成电路：逻辑门 11~100个或 晶体管 101~1k个。 

 大规模集成电路：逻辑门 101~1k个或 晶体管 1,001~10k个。 

 超大规模集成电路：逻辑门1,001~10k个或 晶体10,001~100k

个。 

 极大规模集成电路：逻辑门10,001~1M个或 晶体100,001~10M

个。 

 GLSI：逻辑门 1,000,001个以上或晶体管 10,000,001个以上。 



 

光刻机又叫掩模对准曝光机，是制造芯片的核心装备。它采用类

似照片冲印的技术，把掩膜版上的精细图形通过光线的曝光印制到硅

片上。芯片之母是光刻机。目前只有荷兰和日版能生产高端光刻机。

中国自主的光刻机精度为 90nm。阿斯曼（ASML）公司已经拥有 5 nm

的加工精度。即使中芯国际采用先进技术，也是刚掌握 12nm 工艺、

正在研发 10nm 工艺，而台积电 7nm 早已量产、正在开发 5nm 芯片制

程工艺。 

中国“芯”大致可以分成四个阶段： 

（a）萌芽时期：计划机制中的专家主导。 

（b）失序时期：外部冲击导致行业失序。 

（c）创业时期：海归创业潮与民企崛起。 

（d）对决时期：国资入场打响芯片战争。 

中国从 50 年代开始建设中国的半导体技术和工业体系，可

以总结为一句话：用苏联的体系和中国的人才，来追美国的影

子。改革开放之后，打开国门的中国人猛然发现，美日的半导

体产业也已经将中国远抛身后。但是集中攻关方式在不考虑成

本的军工领域内是有效的，但在产业化和民用化方面，基本上

是行不通。从 2000 年以后，摆在面前却又是一条辉煌、艰难和

血腥的荆棘山路。部分高端芯片和元器件短期内无法实现国产替

代，只能大规模依赖进口。中国“芯”任重道远，期待中国红外

再攀世界芯高峰。 

教学过程中融入了晶体振荡器和中国芯片研制和制造等“家国情

怀”和“全球关切”课程思政元素。 

（4）融入方式 

整个教学过程使用问答式、操作讲解、叙事讲述的教学方法，兼以挂图、白板书写、视

频、实物展示、讨论互动等辅助教学手段。 

（5）教学资料 

1.PPT（全部） 

链接地址：http://zjuphylab.zju.edu.cn/实验教学/课程思政教学案例 

http://zjuphylab.zju.edu.cn/实验教学/


 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

2.挂图 



 

3.照片（授课现场） 

 



 

 

 

 

 


