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摘 要:大学物理课程应注重科学伦理和科学思维方法的教育,培养学生的不畏艰险、勇攀科学高峰、追求真理

的精神.课程思政建设要有机融入课堂教学,需要把思政元素融入教材编审、教案课件、教学大纲、课程目标设计各

个方面,贯穿于课程授课、学生课堂讨论、作业和考试等各环节.以“带电粒子在电场和磁场中的运动”课思政设计

为例,把课程思政融入知识传授,使物理课程成为立德树人的重要阵地.
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1 引言

课程思想政治(思政)教育是习近平新时代中

国特色社会主义思想指导高等教育高质量发展的新

方略[1].高校思政工作关系到高校培养什么样的人、

如何培养人以及为谁培养人这个根本问题[1].为培

养德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班

人,教育部在2018年提出强化课程思政,在每一门

课程中有机融入思政元素,形成思政教育与专业教

学相结合、同向同行的育人格局[2].中共中央办公

厅、国务院办公厅在2019年印发《关于深化新时代

学校思想政治理论课改革创新的若干意见》,强调把

思政教育贯穿于人才培养,推进高校课程思政建设,

发挥好课程的育人作用[3].教育部在2020年印发

《高等学校课程思政建设指导纲要》[4],根据学科专

业的优势和特色,深度挖掘专业知识中所蕴含的精

神内涵[4].中共北京市委教育工作委员会 北京市教

育委员会在2021年印发《全面推进北京高等学校课

程思政建设工作方案》[5].方案指出将课程思政建设

融入课堂教学全过程,作为教学评价和教学大纲的

重要内容,落实到教材编审、教案课件、教学大纲、课

程目标设计各方面,贯穿于课堂授课、学生讨论、作

业和考试各环节[5].

大学物理课程教学中,要把科学精神的培养与

马克思主义立场观点方法的教育相结合,注重科学

伦理的教育和科学思维方法的训练[4].现在大学物

理思政建设尚处在起步阶段,修订相关教学大纲,把

课程思政的建设融入课程大纲.物理学以分析问题、

解决问题的基本方法为内容,使学生掌握基本物理

规律,提高学生的逻辑思维能力、抽象思维能力[6].
同时通过课程思政建设,进行理论学习、培养学生辩

证唯物主义世界观、科学素质和科学思维方法,帮助

学生增强爱国主义观念并建立辩证唯物主义世界

观.本文以“带电粒子在电场和磁场中的运动”课程

思政设计为例,通过结合国外和我们国家物理科学

家的故事和优秀品质,进行大学物理知识的学习,把

课程思政融入课堂教学建设.使物理课堂成为立德

树人的重要阵地.

2 教材和学情分析

“带电粒子在电场和磁场中的运动”是出自马

文蔚等改编、高等教育出版社出版的《物理学》第六

版教材中第七章恒定磁场这一章.课程的主要内容

是通过带电粒子在电磁场中的运动规律,引出电磁

场中电荷的实际应用.经过高中阶段的学习,学生已

初步掌握带电粒子在电场和磁场中运动的基本知
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识.大学阶段的学生形象思维能力强,易于接受新鲜

的事物.但受经历与知识积累水平所限,学生对本节

理解会有一定的困难.

3 教学目标和重难点

教学目标:理解洛伦兹力公式,并能熟练应用它

计算运动电荷在磁场中受的力;会用洛伦兹力分析

霍尔效应和磁塞的工作原理;通过国内科研进展介

绍,培养科学精神、文化自信和爱国主义情怀.
教学重点:利用洛伦兹力计算螺旋线运动.
教学难点:带电粒子在非匀强磁场中的运动.

4 教学方法和策略

教法:讲授法;问答法.通过师生互动,让学生掌

握带电粒子在电磁场中的运动规律.
学法:讨论学习法;小组合作学习法.学生分组

讨论,相互带动,让学生之间互相学习,取长补短.

5 教学活动设计

5.1 以视频导入 以疑促学

导入:一段带电粒子在磁场中转向运动的视频.
视频导入,激发学生兴趣,为进一步学习奠定基础.

提出问题:为什么带电粒子能在里面做转向运

动呢? 今天,让我们学习带电粒子在电场和磁场中

的运动,来破解这个秘密.
回顾知识,温故知新:运动电荷在磁场中将受到

磁力的作用,我们称此力为洛伦兹力,其表达式为:

Fm=qv×B注意该式中,若q>0,则Fm 与v×B方

向相同;若q<0,则Fm 与v×B的方向相反.该式还

表明,Fm 总是与v垂直,故Fm 只能改变v的方向,而

不能改变它的大小,所以洛伦兹力对运动电荷永远

不作功.由洛伦兹力入手,抓住主要问题.重视学生

的初学体验,将疑问作为课堂生长点.

5.2 带电粒子在匀强磁场中的运动

掌握运动电荷在磁场中以下几种情况的规律,

通过不同磁场环境,了解带电粒子的运动特点.
(1)在匀强磁场中,带电粒子的初速度v⊥B,

做匀速圆周运动.

1)回旋半径和回旋频率

Fm 大小不变方向垂直于v和B 所构成的平面,

带电粒子进入磁场后将以速率v做匀速圆周运动,

根据牛顿第二定律和匀速圆周运动的知识:qvB =

mv2

R .回旋半径:带电粒子做匀速圆周运动的轨道半

径,由上式得R=mv
qB
,半径R与电荷速度v的值成正

比,与磁感应强度B 的值成反比.回旋周期:粒子运

行一周所需要的时间T=2πmqB
.回旋频率:单位时间

内粒子所运行的圈数f=1T =qB
2πm.由上式可以看

出,回旋周期T与回旋频率f与粒子的速率无关,与

粒子质量有关,但回旋半径R与速率有关,速率越大

的粒子,其回旋半径也越大.

2)回旋加速器

在上述情况中,T 与v 无关,即等周期性,可据

此设计回旋加速器.在研究原子核的结构时,需要有

几百万、几千万甚至几千亿电子伏能量的带电粒子

来轰击它们,使它们产生核反应.要使带电粒子获得

这样高的能量,一种可能的途径是在电场和磁场的

共同作用下,使粒子经过多次加速来达到目的.基于

此,第一台回旋加速器是美国物理学家劳伦斯于

1932年研制成功的,可将质子和氘核加速到1MeV
的能量.为此,1939年劳伦斯获诺贝尔物理学奖.

通过这个例子,让学生学习从理论到技术再到

应用的科学过程,充分说明科学是推动人类进步的

强大力量.
(2)在匀强磁场中,带电粒子的初速度v与磁感

应强度B 斜交成角,做螺旋线运动.
带电粒子将同时参与平行于磁场方向的匀速直

线运动和垂直于磁场方向的匀速圆周运动,两个运

动的合成将使粒子沿等距螺旋线向前运动.

轨道半径R=mv⊥

qB
;回转周期T=2πmqB

;螺距为

粒子回转一周前进的距离h=v//T,利用上述结果

可实现磁聚焦.

5.3 带电粒子在非均匀磁场中的运动

(1)带电的粒子在会聚磁场中运动时,根据轨
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道半径公式R=mv
qB
,随着B 增大,其轨迹为半径减

小的螺旋线;同时由于受到水平方向的分力,做掉向

返转运动,所以带电粒子被约束在一定范围内.
通过带电粒子在非均匀磁场中运动可以解释开

头视频中的物理现象.
(2)磁约束装置称为磁塞,也称为磁镜

因为热核聚变反应是在约几百万 K以上高温

下进行的,此时物质处于等离子体状态.在几百万K
以上高温下任何固体容器早已熔毁,因此人们采用

磁约束装置把等离子体约束在一定范围内.据中央

广播电视总台中国之声《全国新闻联播》报道,有

“人造太阳”之称的中国全超导托卡马克核聚变实

验装置2021年5月28日取得重大突破,成功实现可

重复的1.2×108℃,101s和1.6×108℃,20s等离

子体运行,将1×108℃,20s的原纪录延长了5倍,

创造了新的世界纪录[7].为我国核聚变发电奠定了

坚实的物理和工程基础.
通过事例,引导学生展开讨论,自然把课程思政

融入知识学习中:我国虽然在科技领域还有卡脖子

技术有待突破,但我国科技进步也有目共睹,各个领

域都有突破,甚至一些指标已经达到世界第一.所以

我们这代人,不应妄自菲薄,要对自己的祖国有信

心,坚持不忘初心、继续前进,坚持中国特色社会主

义道路自信、理论自信、制度自信、文化自信.除此之

外,我们也要认识到技术的重要性,科学不等于技

术,科学与技术并重,坚持发扬工匠精神,打造大国

重器.
(3)范艾仑辐射带

地球磁场就是一个两极强、中间弱的天然磁约

束装置,它使来自宇宙空间的带电粒子在两磁极之

间来回振荡.质子层和电子层,这两个带电层的粒子

数密度约105~1014 个/cm3.罩在地球上空的这两

个带电粒子层称为范艾仑(VanAllen)辐射带.引

导同学们探讨为什么目前只有地球适合人类生存,

让大家意识到爱护地球,保护环境的重要性.

5.4 带电粒子在电磁场中运动的实例

带电粒子在电场和磁场中所受的力;运动电荷

在电磁场中受的力 ——— 洛伦兹关系式支配.

(1)霍尔效应

1879年美国物理学家霍尔发现,把一载流导体

薄板放在竖直方向的磁场中时,如果磁场方向垂直

于薄板平面,则在薄板前后两侧面之间会出现微弱

电位差,这一现象称为霍尔效应,这一电势差称为霍

尔电压.当电场力和磁场力达到平衡时qvB=qUH

d
,

带电粒子不再有漂移运动,在金属薄板前后两侧形

成一恒定电势差UH.
(2)介绍我国霍尔效应领域的突破

2013年,由清华大学薛其坤院士领衔、清华大

学物理系和中科院物理研究所组成的实验团队从实

验上首次观测到量子反常霍尔效应[8].诺贝尔物理

奖得主、清华大学高等研究院名誉院长杨振宁教授

评价其为本土实验室首次“诺贝尔奖级的发现”.该
环节意在引导学生感受我国的科学进步,体会祖国

科技的蓬勃发展.建立对我们国家的信心,青年学生

在祖国是大有作为的.在实验中,通过团队合作开花

结果,引导大家认识到团队精神的重要性.
5.5 总结

本节课主要介绍了带电粒子在电场和磁场中的

运动.通过匀强磁场和非匀强磁场的运动特点及应

用,来感受物理规律的应用之美,通过对我国科技进

展的介绍,来感受祖国的科学与技术的进步,增强爱

国情怀,增强对自己和祖国未来发展的信心.

6 结合章节特点 深入发掘课程思政元素

大学物理的课程思政建设贯穿于课堂授课、教
案课件等各环节.结合每章的教学知识特点提高课

程思政内涵融入课堂教学的水平.
以《物理学》下册为例[9],“振动”和“波动”这两

章主要研究简谐振动、机械波及其波的干涉、衍射等

内容,思政融入点可从规律性引入,引导学生要守规

则,培养学生遵纪守法的精神品质;“光学”这一章

的主要内容为光的干涉、衍射和偏振的介绍,可引导

学生努力进取,突破难关,产生“1+1>2”的效果,

培养团队精神;“气体动理论”这一章主要内容物质

的微观模型及能量均分定理等,通过宏观现象和微

观理论的学习,能够使得学生掌握学习的方法,培养

学生如何正确看待宏观的社会现象,从而有助于学

生建立正确的世界观、人生观和价值观;“热力学基
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础”这一章主要内容是热力学相关定律,通过学习

知道永动机不可实现,让学生知道没有一劳永逸的

事,生活要不断进取,活到老学到老.“相对论”这一

章主要是对狭义相对论的概念和原理进行介绍,通
过相对论的历史背景和创立过程介绍,引导学生运

用马克思辩证的观点看待问题和解决问题.“量子物

理”这一章主要内容为近代的量子理论知识,引导

学生不要迷信权威,突破思想桎梏,解放思想.

7 结论

在讲课过程中,把思政元素融入知识的讲授,揭
示物理知识背后的故事、科学精神和努力专研的态

度,感悟科学发现的偶然性和必然性.在课程教学中

把科学精神的培养与马克思主义立场观点方法的应

用相结合,注重物理思维的培养,践行实事求是的科

学态度,有利于形成尊重原创,努力创新的社会环

境,激发社会创造力.
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DesignonIdeologicalandPoliticalEducationofCurriculum
theMotionofChargedParticlesinElectricandMagneticFields

HuYongzheng
(PhysicsTeachingandResearchSection,ChinaFireandResculeInstitute,Beijing 102202)

Abstract:Scienceprofessionalcoursesshouldfocusonthetrainingofscientificthinking methodsandthe

educationofscientificethics,andcultivatestudents′senseofresponsibilityandmissiontoexploretheunknown,

pursuethetruth,andbravelyclimbthepeakofscience.Curriculumideologicalandpoliticalneedstobeintegrated

intoclassroomteachingconstruction.Itisnecessarytoimplementideologicalandpoliticalconstructioninto

curriculum goaldesign,syllabusrevision,textbook editingandselection,teaching planandcourseware

compilation,andrunthroughallaspectsofclassroomteaching,teachingseminarsandsoon.Thisarticletakesthe

ideologicalandpoliticaldesignofthecourse"MotionofChargedParticlesinElectricandMagneticFields"asan

example,andintegratestheideologicalandpoliticalcoursesintoknowledgetransfer,and makesthescience

coursesanimportantpositionforcultivatingpeople.

Keywords:chargedparticles;motion;ideologicalandpoliticaldesignofthecourse;collegephysics
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