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摘 要:为提高课堂教学质量,基于“德布罗意波”的内容,进行了以问题为导向,结合课程思政的课堂教学实

践.通过问题引导,启发学生思考,充分发挥学生的主观能动性.同时,从科学精神、科学方法、哲学思想和使命担当

等方面,将思想政治教育有效地贯穿于整个教学过程,达到既教书又育人的目的.
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  大学物理是理工科专业学生通识教育阶段的

文化基础课,其中量子物理是近代物理的重要组成

部分,包含了很多的新概念、新观点和新理论.这些

新知识大都与经典物理背道而驰,与日常经验和所

观察到的现象相差很大,不仅抽象,而且深奥难懂.

如果只注重教师的单向知识灌输,而不对学生启发

引导,即使学生了解了这些新的概念和理论,但对其

中所包含的物理内涵也很难深刻理解.基于问题引

导的教学方法则能较好地发挥学生的主体地位,激

发学生主动思考,加强学生对物理知识的理解[1,2].

此外,量子物理是大量的物理学家通过不断的科学

创新而建立起来的,其中蕴含了大量的科学精神、科

学方法、哲学思想和创新思维,是思政教育的天然沃

土[3,4].笔者基于“德布罗意波”课堂教学,以问题为

引导,启发学生积极思考,主动参与.循着物理学家

的足迹,首先通过类比迁移提出假设,然后推导计算

进行理论自恰,紧接着巧妙设计实验验证假设,最后

知识拓展引出应用.在问题引导教学过程中,不仅传

授知识,同时全程融入课程思政,实现教书育人的双

重目的.

1 巧设问题 引入主题

创设问题链,引入主题.

问题1:德布罗意何许人也?

通过介绍其显赫家族和由学历史转为学物理的

传奇经历,激起学生的好奇心.

问题2:是什么原因促使德布罗意改学物理?

又为什么会取得成功?

围绕两次索尔维会议展开讲解,如图1所示.

(a)第一次索尔维会议(1911年)主题:辐射与量子论

(b)第五次索尔维会议(19127年)主题:光子与电子

图1 索尔维会议

通过德布罗意的亲身经历,使学生体会到树立

目标,以及坚持努力对于学习的重要性.1911年第

一届索尔维会议,德布罗意的兄长担任会议秘书.德
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布罗意通过其兄长了解到近代物理发展的概况以及

所遇到的困难,从此改学物理,并立志要解决量子的

真正本性.但到了1927年第五届索尔维会议,德布

罗意就能因为自身的成就而跻身物理学大师的行

列,正式参加会议.1914-1919年,德布罗意经历了

第一次世界战争,并应征入伍.但是战争结束后,德

布罗意并未忘记最初的梦想,仍然下定决心,继续研

究物理,跟随朗之万攻读博士学位,并最终取得巨大

的成就.

问题3:德布罗意具体取得了什么成就?

讲解1924年德布罗意的博士论文,并介绍其核

心内容德布罗意假设.从而引入本课的主题.

2 类比迁移 提出假设

首先提出问题:德布罗意假设是如何提出来

的? 这个假设是什么? 然后循着物理学家的足迹,

讲解德布罗意提出假设的思维过程.德布罗意认为:

自然界在很多方面是对称的,只有对称才是和谐的.

此外,因为他是学历史出身,所以他习惯于从历史的

角度去考虑问题,在对光的发展史作了深刻研究后,

徳布罗意意识到,在不同的时期,人们对光的本性的

认识不是过于重视粒子性忽视波动性,就是过于重

视波动性而忽视粒子性,但最终却发现光既具有波

动性也具有粒子性,波动性和粒子性这两个看似矛

盾的对立体最终又统一在了一起.通过将实物粒子

与光进行类比,德布罗意提出了一个大胆的设想:对

于人们一直认为只具有粒子性的实物粒子,会不会

也是人们忽视了它的波动性? 它是不是也既具有波

动性又具有粒子性呢? 经过审慎思考,最终德布罗

意在博士论文中指出:不仅光具有波粒二象性,而且

一切实物粒子也具有波粒二象性,并且粒子性和波

动性的关系,与光的波粒二象性相一致.满足

ε=hν  p=h
λ

在上述环节,利用展示蝴蝶、建筑物、雪花和八

卦图等图片,让学生感受大自然中的对称美.通过光

的波粒二象性的讲解,培养学生矛盾的对立统一思

想.同时重点突出将实物粒子与光进行类比的方法,

让学生体会物理学家创新思维的形成过程.此外,还

可拓展介绍类比在物理学发展中的重要性[5],比如,

静电学中的库仑定律就是通过与万有引力定律的类

比得来的,近代物理中“磁单极子”的概念就是通过

与单极性的电荷类比提出来的,让学生深刻地感受

到如何通过类比的方法来进行科学创新.

3 计算推导 理论自恰

提出问题:德布罗意假设是否合理? 启发学生

思考,同时引导学生从理论和实践两个层面来考虑,

一是物理学的整体理论体系必须是和谐统一的,各

理论之间不能违反自恰性原则,二是只有实践才是

检验真理的唯一标准.在这一过程中,让学生树立正

确的唯物主义世界观,并培养学生大胆假设,小心论

证的科学态度.

引导学生证明玻尔的角动量量子化假设与德布

罗意假设的自恰性.根据玻尔的定态假设,电子绕原

子核运动时处于稳定状态,不对外辐射能量.而根据

德布罗意假设,电子具有波动性.结合这两个理论,

提出问题:什么波不向外传播能量? 电子绕核运动

形成的又是什么波? 引导学生讨论后得出:具有稳

定状态且不对外辐射能量的波就是驻波,所以可以

考虑电子绕核运动时形成的是驻波.紧接着,教师从

一般到特殊,从简单到复杂,层层深入进行分析.首

先从一般情况直弦线上形成稳定驻波的条件出发,

过渡到特殊情况圆环上的驻波,如图2(a)所示.再

从圆环的周长刚好等于波长,即2πr=λ,推广到圆

环的周长等于波长的整数倍2πr=nλ,其中n为正整

数,如图2(b)所示.之后,由学生自己推导角动量量

子化条件:利用德布罗意波长与动量的关系λ=h
p =

h
mv
,结合圆环的周长条件2πr=nλ,得到角动量

2πrmv=nh,也就是L=rmv=nh
2π.最后强调不同理

论间的自恰在物理学发展中的重要地位,同时注意

在课堂上克服教师满堂灌的情况,尽量提高学生的

参与度.
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图2 电子绕核运动驻波模型

4 巧设实验 验证假设

介绍德布罗意当时所面临的困难,创设历史情

境,激发学生学习兴趣.由于徳布罗意是非物理专业

出身,实物粒子具有波动性这一假设又匪夷所思,并

且没有实验的支持,这一假设遭到了普遍质疑,其导

师朗之万也难以接受.在德布罗意博士论文答辩时,

导师朗之万向德布罗意提出疑问:能否设计一个实

验来证明这一假设? 当时德布罗意思考后回答,“晶

体衍射实验应该可以证明这一点”.引导学生思考,

为什么德布罗意认为晶体衍射可以证明实物粒子的

波动性? 这个实物粒子是什么粒子,宏观粒子可

以吗?

紧接着,让学生利用德布罗意波理论分别计算

宏观粒子(以400m/s运动的子弹为例)和微观粒子

(以动能为100eV的电子为例)的波长,使其通过数

据来直观感受微观粒子波长的大小.从而引导学生

得出结论:当电子入射到晶体表面,通过观察衍射现

象,可以证明其波动性.让学生亲身参与这一探索过

程,加强对微观粒子波动性的理解.

通过前4部分内容的讲解,培养学生“类比已知

理论—提出科学假设—验证科学假设—建立新理

论”这一科学的思维方法.

5 知识拓展 科技应用

回顾光学仪器的分辨本领,提出问题:提高仪器

分辨本领的方法有哪些? 启发学生思考.然后在此

基础上介绍物质波在电子显微镜和扫描隧道显微镜

上的应用.首先对比可见光的波长和电子的波长,给

出光学显微镜和电子显微镜的分辨率.光学显微镜

的分辨率为0.2μm,可观察到人体内的红细胞,透

射电子显微镜的分辨率则可达到0.2nm,放大倍数

是光学显微镜的1000倍,可以直接观察到晶格中

的原子点阵.然后介绍扫描隧道显微镜的分辨率,讲

解它对单个原子的观察与操控,以及它在纳米技术

中的重要地位.让学生深刻感受到物质波给人类生

活所带来的影响,增强学生学习物理知识的责任与

使命.

6 结束语

本文以“德布罗意波”的课堂教学为例,提出了

一种问题引导和课程思政相结合的教学模式.笔者

以问题为牵引,层层深入,引导学生对德布罗意假设

的提出和验证过程进行了逐步探索.学生的学习兴

趣有了明显的提升,课堂参与度也有了较大的提高,

学生普遍反映学习效果较好.此外,我们根据本次课

的知识内容特点,通过课程思政教育,增强了学生的

科学精神和创新意识,培养了学生科学的世界观和

大胆假设、小心论证的科学方法,坚定了学生学习物

理的使命与担当.相信这一教学模式对量子物理的

其他教学内容也具有较好的借鉴作用.
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用该特性开发了一种测试旋转圆筒中重力加速度、

旋转鼓的液面的抛物线焦距、旋转圆筒测试液体粘

度系数的实现方法,这种实现方式很容易解释自旋

向上旋转等势面下的“金鸭浮舟”.
我们的工作有以下局限性:我们仅定性和半定

量地讨论了“金鸭浮舟”,而没有计算域间的确切相

互作用,而且我们也无法确定有效控制洪流的自然

工程.在将来的工作中,我们将可能会充分利用自然

弯流来排放水和沉积物.拟议的旋转等势面提供了

更多可能性,以可控的方式克服了与现代建筑靠近

水和河流中心位置相关的大规模挑战.然而对于流量

和沉积物传输、不同通道的几何形状以及各种流动条

件的基准测试等自旋向上旋转等势面仍然需要进行

严格而全面地验证.这些将认为是未来的研究领域.
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ClassroomTeachingPracticeBasedonProblemGuidanceand
IdeologicalandPoliticalEducationofCurriculum

———TakingDeBroglieWaveasanExample

YuLi LiuYang HeYan DengLei LiZejiang LuoZhijuan
(FoundationDepartment,AirForceEarlyWarningAcademy,Wuhan,Hubei 430019)

Abstract:Inordertoimprovethequalityofclassroomteaching,Basedonthecontentof"DeBrogliewave",

theclassroomteachingpracticeofproblem-orientedandcurriculumideologicalandpoliticaleducationiscarriedout.

Throughproblemguidance,inspirestudentstothinkandgivefullplaytostudents′subjectiveinitiative.Atthe

sametime,ideologicalandpoliticaleducationrunsthroughthewholeteachingprocessfromtheaspectsofscientific

spirit,scientificmethods,philosophicalthoughtandmissionresponsibility,soastoachievethepurposeofboth

teachingandeducatingpeople.

Keywords:DeBrogliewave;problemguidance;curriculumthoughtandpolitics;teachingpractice

—44—

2022年第8期               物理通报               大学物理教学


