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　　物理学是以实验为基础的学科。在核与粒子物

理的研究方面 ,卢瑟福的α粒子散射实验首次实现

了人工核反应 ,从此开始核物理时代。在 20 世纪 ,

人们通过宇宙线观测实验和高能加速器实验 ,发现

了许多奇异粒子和不稳定的共振态粒子等 ,极大地

促进了核与粒子物理学的发展。

核与粒子物理专业实验教学在大学生的实践能

力与创新能力的培养方面起着重要的作用 ,是培养

基础实、知识宽、能力强、素质高、创新型的大学生的

重要环节之一。专业实验教学实验室应是高年级本

科生的实践基地。我们原有专业实验教学体系已不

能适应 21 世纪对人才的需求。专业实验课教学存

在的问题主要表现在以下几个方面 :

首先 ,专业实验是一门实验性很强的实践课 ,它

具有自己的构成要素 (实验内容、方法、仪器、设计、

操作、数据获取与处理) 。原专业实验选题单一 ,各

实验题目间缺乏有机的结合和层次 ,不利于学生知

识结构的纵向及横向联系 ,没有把素质和能力培养

放在重要位置。

其次 ,由于实验讲义对每个实验的实验目的、内

容、步骤、数据获取与处理一应俱全 ,学生在实验的

过程中经常是照着讲义一步一步做 ,不用独立思考 ,

压抑了学生的个性发展和学习的积极性 ,束缚了学

生创新能力的发挥。

再次 ,以教师为中心的“填鸭式”教学方法远不

能适应素质教育的需求。实验的考核由于种种原因

往往没有一个很好的方式 ,而实验考核的内容和方

式单一 ,“克隆”实验报告现象比较严重 ,以实验报告

和平时成绩计为考试成绩 ,“高分低能”没有能体现

实验教学的特点和规律。

根据 21 世纪人才培养的需求 ,按照厚基础、强

实践、整体优化的原则 ,按学科重组优化实验教学体

系。为此我们根据学科及专业的发展 ,重新设计实

验项目和实验内容 ,我们首先对原有实验 ,精选一部

分必做的传统实验 ,这些实验有经典性、代表性和启

发性 ,能够体现核与粒子物理实验的基本思想和基

本方法。如 G2M 计数器、放射性核素半衰期测量实

验等。但这些实验原有的仪器 ,在测量方法、数据采

集与处理、观察分析等方面比较陈旧落后。我们引

进了一些先进的仪器设备 ,尽可能使实验仪器设备

现代化。先后利用计算机接口技术 ,实现了数据的

自动采集和实时处理。使学生做实验时能把主要精

力放在对物理概念的理解和物理规律的探索、研究

上 ,更易于现代化“接轨”。其次 ,我们删除和压缩了

一些落后的 ,重复的验证性实验项目 ,增加了综合

性、设计性实验 ,让学生从实验原理入手 ,进行实验

方案的设计 ,通过多种途径达到实验目的。使学生

由过去被动、消极的依赖书本 ,照方抓药 ,变为主动、

积极的独立思考 ,勇于探索。另外 ,我们利用科研成

果和科研研制的实验仪器 ,经过提炼转化到实验教

学中。这样使科研与教学密切结合 ,将前沿科学 ,新

技术及时传授给学生。我们还打破了原来实验教学

中课分得过细 ,使得附属的各实验课程各自为政 ,选

题单一。我们在专业教学实验中注重综合性和研究

性实验 ,构建适应 21 世纪人才培养与理论教学体系

相对独立的专业实验教学体系 ,修订实验教学计划

时 ,突出学科特色 ,以重点培养学生动手能力 ,分析

问题 ,解决问题能力为切入点 ,注重各学科之间相关

课程的内在联系和相互衔接 ,注重纵向知识体系的

系统性和横向知识的相互渗透 ,建立一个统一的 ,与

理论课内容相互独立又有机联系的实验课程体系。

图 1 是我们构建的核与粒子物理专业实验课体系。

构建的实验系列也可独立 ,学生可根据所修课程的

要求必修相应的实验系列或依兴趣选做实验。

开设综合性和研究性实验 ,使实验教学不是解

决某一个 ,而是针对某一类 ,或某一方向的问题进行

研究、讨论和实验。例如 ,α射线与物质的相互作用

系列实验 ,它将使学生了解粒子探测器中半导体探

测器的工作原理和特性、α谱仪的调整技术及使用

方法。了解α粒子和β射线对半导体探测器性能的

要求 ,掌握α粒子和β射线与物质的相互作用的机

理及相应的核技术应用知识。这样就把一些较有联

系的专业课的单一实验按照知识层次和渐进顺序 ,

有机地联系起来 ,做实验时 ,教师只给出实验题目和
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图 1 　核与粒子物理专业实验体系

闪烁探测器 :楷体字 ;半导体探测器 :宋体字 ;气体探测器 :仿宋字

要求 ,由学生自己设计实验方案 ,制定实验步骤 ,分

析总结实验结果。即充分锻炼了学生的综合能力 ,

综合素质得到极大提高。

专业实验课的考试改革是教学改革的一个重要

切入点 ,实验课的考试以论文、答辩、实际操作为主 ,

考试内容一方面加强对学生专业基础知识与技能的

考查 ,另一方面注重考查学生的实验设计方案的选

取 ,解决问题的能力和创新能力。近几年来由于实

验教学内容的调整和充实 ,实验仪器的更新换代 ,用

现代实验技术对传统实验内容的更新和改造 ,原有

的教材已很不适应当前的教学需要。因此编写有特

色 ,适用于当前实验教学改革的教材是亟待解决的

问题 ,为此我们组织了十几位教师 ,扩充、修订、编写

了核与粒子物理实验讲义。

面对科学技术的飞速发展的今天 ,高校专业实

验教学显得比以往更重要。今后应注重对学生动手

能力和创新能力培养 ,充分发挥专业实验教学的特

殊功能 ,把专业教学实验室建成培养学生综合能力

和创新能力的重要基地。
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员送往极点。或者在某些特殊地区 ,能够利用这相

斥力使超导车“悬浮”起来。但这一切都要在地磁经

过一定放大器放大后 ,以实验进行论证。

“改进型”超导磁悬浮列车

当然我们也可以对现有的超导磁悬浮列车进行

一些改造 ,而使其能够适应更加复杂的地理环境。

如可以在列车顶部与底部对称的安装超导磁体 ,这

样在遇到江河、沟壑、海峡等等不宜铺设轨道的地

方 ,架设跨江、跨沟高架磁性悬轨 ,利用钉扎效应把

磁悬浮列车“吊”起来。这样的设计不但免去铺设水

下通道或架设大桥的大规模资金投入 ,而且还提高

了工程的简易程度与乘坐的舒适度、观赏性。当然 ,

如果技术达到的话 ,把磁性悬轨换成悬缆 ,将更加简

化工程难度 ,行驶在江上 ,感受高速缆车的乐趣。
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