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摘 要:以迈克尔孙干涉实验为例,深入挖掘实验所蕴含的科学精神和科学方法,从知识传授、能力培养、价值

引领3个方面制定科学合理的课程思政教学目标,将思政元素融入课堂教学设计各个环节,探讨在大学物理实验课

程中有效开展思想政治教育的途径与方法.
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  2016年12月习近平总书记在全国高校思想政

治工作会议上强调“要坚持把立德树人作为中心环

节,把思想政治工作贯穿教育教学全过程[1].为贯彻

落实“立德树人”根本任务,全面推进高校课程思政

建设,2020年5月28日教育部印发的《高等学校课

程思政建设指导纲要》明确指出要坚持显性教育和

隐性教育相统一,挖掘其他课程和其他方式中蕴含

的思想政治资源,实现全员全程全方位育人[2].高校

是教学育人的主战场,课程教学是高校教育的核心,

我们要以各类通识课、基础课、专业课的课堂教学为

课程思政建设的“主渠道”,努力挖掘符合其课程特

点的思政元素,构建各类典型的思政案例,把思想政

治教育贯穿到课堂教学全过程,全面提高高校人才

培养质量.
物理学本质是一门以实验为基础的学科,是自

然学科许多领域和生产技术的基础,包含了丰富的

世界观和方法论,是培养学生科学素养的良好载体.
大学物理实验课程是一门面向全校大一、大二理工

科专业的重要基础课程,是学生接受系统实验方法

和实验技能训练的开端,在学生的能力提升和素质

培养方面有着其他课程不可替代的作用.大学物理

实验课程知识丰富、实践性强、应用广泛,蕴含了丰

富的思政教育元素[3,4],对该课程的教学目标、教学

内容以及教学方法等各个教学环节进行精心设计,

在课堂教学中巧妙地加入一些思政元素,有利于培

养学生的科学精神和科学素养,对学生的世界观、人

生观和价值观进行正确引导.本文以迈克尔孙干涉

实验为例,深度挖掘该实验所包含的科学精神和科

学方法,重点讨论如何在大学物理实验课程中合理

地融入思政元素,进行物理实验教学设计.

1 迈克尔孙干涉实验的科学精神与科学方法

从迈克尔孙发明干涉仪的历史背景和研究历程

中,感悟他在科学研究的过程中对真理的执着寻求,

为求证“以太”的存在,发明了精密的干涉仪,他的

创新思维方法、精妙的设计思想和精湛的实验技术,

创造出多种美轮美奂的精密仪器.追寻他的脚步我

们才能真正理解爱因斯坦赞美迈克尔孙为“科学中

的艺术家”的真正含义.

1881年美国物理学家迈克尔孙为了证明“以

太”的存在设计制造了一种精密干涉测量仪器 ———

迈克尔孙干涉仪[5],这是一种分振幅的双光束干涉
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测量仪器,可通过干涉现象来测量光波波长、液体折

射率、物体的厚度及微小长度变化等,其精度可与光

的波长相比拟.迈克尔孙干涉仪在物理发展史上具

有里程碑的作用,迈克尔孙及其合作者曾用此仪器

完成了3项著名的物理实验[6].第一项就是举世闻

名的迈克尔孙 莫雷“以太漂移”实验,该实验结果

证明了光速在不同惯性系和不同方向上都是相同

的,否定了“以太”的存在,这对当时的物理学界产

生了巨大的冲击,解决了关于“以太”的争论,动摇

了经典物理学的基础,也为爱因斯坦狭义相对论的

建立奠定了基础.第二项实验就是用镉红线波长标

定标准米尺长度,建立了以光波为基准的绝对长度

标准,即国际标准米等于镉红线的1553163.5个波

长[7],这是人类首次找到了一种永远不变且毁坏不

了的长度基准,而与之前用法国的米原器作为长度

基准相比,其稳定性和精确度都提高了很多,实现了

长度单位的标准化.第三项实验就是研究光源干涉

条纹可见度随光程差变化的规律,并以此推断光谱,

他第一次系统地研究光谱线的精细结构,其成果对

现代分子物理学、原子光谱和激光光谱学等新兴学

科都发生了重大影响.1907年,迈克尔孙因发明光

学干涉仪并用其进行光谱学和基本度量学的研究而

成为美国历史上第一位诺贝尔物理学奖获得者.

迈克尔孙干涉仪结构简单、光路直观、精度高,

其调整和使用具有典型性,巧妙地应用了干涉法、分

光法和放大法等多种实验方法.尽管迈克尔孙干涉

仪发明至今已有100多年的历史,但其精妙的设计

思想与方法现在仍然广泛应用于生产、医疗和科研

等各领域.迈克尔孙终其一生都在致力于干涉仪的

研究,对待科学工作始终保持着实事求是的精神和

精益求精的态度,实验过程中一次又一次的失败没

有打败他,反而激励他不断改进实验装置、提高仪器

精度、继续潜心研究,他的成功来源于面对困难的勇

气和无数次失败中的坚持与毅力.因此,在学习迈克

尔孙干涉实验的过程中,学生不仅要掌握迈克尔孙

干涉仪的设计思想和实验方法,而且更重要的是领

悟科学家们独特的人格魅力,学习他们实事求是、精

益求精、坚持不懈的科学品质.

2 融入思政元素的教学设计

要在大学物理实验课程中有效开展课程思政,

我们必须找准“课程思政”在实验课堂中的切入点,

将思政元素以润物细无声的方式融合在教学过程

中.在迈克尔孙干涉实验教学中,我们以课件、教材、

动画和视频等资源为教学载体,采用问题导入、理论

讲授、课堂讨论和直观演示等方式来实施思政教育.

2.1 制定科学合理的教学目标

迈克尔孙干涉实验是大学物理实验课程中必做

的基础实验之一,围绕教学大纲的基本要求,教师应

该根据实验具体内容,从知识传授、能力培养、价值

引领3个方面制定教学目标.

(1)知识传授目标

让学生观察研究等倾干涉和等厚干涉现象,加

深对光的干涉理论知识的理解;了解迈克尔孙干涉

仪的结构、条纹特性和工作原理.

(2)能力培养目标

重温经典实验,让学生掌握迈克尔孙干涉仪的

调节和使用方法,学会用干涉仪测量激光波长,培养

学生科学系统的实验思维,提高学生独立思考能力、

实践动手能力和自主创新能力,学会理论联系实际,

应用干涉原理解决实际问题.

(3)价值引领目标

通过介绍迈克尔孙发明干涉仪的研制背景、实

验开展、历史影响及应用推广等,启发学生学习科学

家们实事求是的科学精神、精益求精的科学态度和

坚韧不拔的工作作风,培养学生积极主动的探索精

神和勇于实践的创新精神,引导学生关注前沿科技

发展,树立为实现中国梦不断奋斗的理想和信念.

2.2 问题导入 激发学习兴趣

利用视频和动画,展示宇航员在太空行走时隔

空对话的情景和生活中水波和声波的传播现象,回

顾学生都已熟悉的理论“真空不能传声,机械波的传

播需要介质”,再提出问题“100多年前,人们已经知

道了光是一种电磁波,那光波的传播是否也需要介
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质”,由此引出20世纪初物理学上空的“两朵乌云”

之一的“以太假说”.然后,以“以太假说”的提出、发

展、证伪的历史背景为脉络,利用视频或故事的形

式,讲述迈克尔孙发明干涉仪的经历,以及迈克

尔孙 莫雷“以太漂移”实验的历史影响,让同学们

身临其境感受到这些科学巨匠的人格魅力,惊叹于

迈克尔孙干涉仪的设计之精妙,引导学生学习科学

家热爱科学、勇于探索、实事求是、精益求精、坚持不

懈的科学精神,激发学生的学习兴趣.

2.3 内容传授 启发学生思维

通过图片、动画展示迈克尔孙干涉仪的结构,对

光路图进行分析,加深学生对迈克尔孙干涉仪工作

原理的理解.在讲解过程中多采用设问的方式,启发

学生自主思考.例如,提问“在光路中补偿板的作用

是什么”,学生从干涉仪的光路图分析,回答“在光路

中放置补偿板时两条反射光线都3次穿过了玻璃

板,使得两束光在玻璃中的光程相同,所以在讨论干

涉现象时,它们的光程差完全取决于在空气中的几

何路程差”,然后再进一步探究性提问“若使用激光

做光源,不加入补偿板是否也能观测到干涉现象”,

让学生在实践操作的过程中找到答案,并理解其

原因.

通过光路几何关系可计算出两反射光线之间的

光程差,再利用等倾干涉原理和干涉极值条件,引导

学生推出迈克尔孙干涉仪的光程差与波长之间的关

系,再结合动画展示等倾干涉图样形成过程,引导学

生观察、分析、归纳迈克尔孙干涉仪产生的干涉图样

特点:其等倾干涉条纹是一系列明暗相间的同心圆

环,内疏外密,中心级次高边缘级次低.然后,根据干

涉仪的结构、干涉图样的特点和中心干涉明纹的条

件,引导学生思考用干涉仪测量激光波长的方法:两

束相干光在空间上完全分开,可用移动反射镜的方

法改变两光束的光程差.当反射镜沿仪器导轨移动

时,两相干光束之间的光程差会增加或减少,干涉条

纹会产生变化,从实验现象上可以观察到不断有圆

环从中心“吐出”或“吞进”.在观察屏上每观察到中

心“吐出”或者“吞进”一个圆环,反射镜就相对移动

了半个波长,由此可以推导出干涉仪测量激光波长

的公式.在讲授实验原理与测量方法时,要充分发挥

教师的主导作用,突出学生的主体地位,多设问激发

学生潜能,引导学生主动观测、勤于思考、善于分析,

培养学生科学的思维方式,增强学生发现问题、分析

问题和解决问题的能力.

在介绍实验仪器和测量调节主要步骤时,先结

合仪器实物简要说明仪器各重要组成部分,然后采

用虚实结合的教学方式,可以利用虚拟仿真实验动

画进行实验操作模拟展示,让学生对仪器和调节过

程有更全面、直观、清晰的认识.通过多媒体展示干

涉仪的读数规则,让学生认识到干涉仪高精度的测

量优势,同时突出实验操作时应该注意的细节问题,

如“在移动反射镜测量数据时,微调手轮只能单向转

动,避免空程误差”.在学生进行课堂实践操作过程

中,鼓励学生多提问,可以采取提问式、讨论式和探

究式的方法为学生讲授疑难问题,提高课堂的互动

性和学生的参与度,让学生理解必要的物理实验知

识,熟练掌握实验操作技能与方法,达到潜移默化的

学习效果,提升学生科学素养.

2.4 应用拓展 培养创新意识

以迈克尔孙干涉实验为例,很多生活中实际应

用和前沿科技都是与基础学科知识密切相关,在实

验教学过程中,教师既要立足基础实验原理和实验

内容的讲解,也要增加一些拓展延伸的教学内容,培

养学生的探索精神和创新意识.

介绍与本实验相关的实际应用、科技发展和前

沿研究成果.迈克尔孙干涉仪结构简单、设计精巧、

测量精度高,所以,其设计思想与方法沿用至今,被

广泛应用于各个领域.在基础测量方面,迈克尔孙干

涉仪可用于测量微小位移量、气体浓度、薄透明体的

厚度及折射率等.在医学检测方面,基于迈克尔孙干

涉仪工作原理的光学相干断层扫描仪(OCT)[8],空

间分辨率可达微米级别,可应用于眼部视网膜细节

图像、心脏病研究以及冠状动脉的疾病诊断,其优势

在于分辨率高,而且无接触、无侵入、无损伤.在科学

研究 方 面,2016年 美 国 激 光 干 涉 引 力 波 天 文 台
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(LIGO)宣布人类首次直接探测到了引力波,证实

了100多年前爱因斯坦的预言,宣告引力波天文学

时代的到来,2017年这一发现获得了诺贝尔物理学

奖[9].这项物理学上巨大的突破也离不开迈克尔孙

干涉仪的贡献,LIGO实际上就是由两台相聚3000

公里的迈克尔孙干涉仪构成,利用干涉原理探测引

力波,其测量精度可以达到10-22 量级.

在学生已经掌握迈克尔孙干涉仪的工作原理和

使用方法的基础上,除了完成基本的激光波长测量,

还可以增加一些提升性、进阶性的实验内容,比如利

用迈克尔孙干涉仪测量透明材料的折射率:将待测

物体放入其中一条光路中,可以导致两个光路中光

程发生变化,进而引起条纹移动,再根据条纹移动数

目可以测量透明材料的折射率,充分体现了迈克尔

孙干涉仪的精妙之处.另外,给学生提供一些设计性

实验思考题,比如思考如何利用迈克尔孙干涉仪可

精确测量微小长度这一特性测量杨氏模量、热膨胀

系数或者模拟引力波探测等.这样可以增加学生学

习的深度和广度,进一步与物理学科竞赛相关联,激

发学生的学习动力和创新热情,提升实验教学效果.

最后,教师需要引导学生关注我国在物理方面

的进展,比如在探测引力波这一最前沿的科学问题

上,中国科学家们一直在积极探索引力波探测新方

案,2021年中国科学家龚云贵、罗俊和王斌第一次

在顶尖国际杂志《NatureAstronomy》(《自然·天

文》)对中国空间引力波探测计划作完整系统的介

绍,如果中外的空间引力波探测计划如期实现,到

21世纪30年代,中国的天琴计划、太极计划和欧洲

的LISA,通过优势互补、相互协作,将有望确定引力

波波源等重大宇宙信息,从而为人类揭开更多宇宙

奥秘[10].通过了解我国在前沿科技方面的发展和突

出贡献,增强学生的民族自豪感和自信心,激励学生

奋发向上,努力学好知识报效国家,为实现中华民族

的伟大复兴奉献自己的力量.

3 总结

大学物理实验课程是高校理工科专业的重要必

修课程,蕴含了丰富的思政元素,在大学物理实验教

学过程中加入思想政治教育是十分必要的.以迈克

尔孙干涉实验为例,为更好地在大学物理实验课程

中开展课程思政,教师应该明确实验蕴含的科学精

神和科学方法,制定相应的课程思政教学目标,精心

设计实验教学过程,采用提问式、讨论式和探究式的

教学方法,将思政元素巧妙融入教学的各个环节.在

大学物理实验教学中,教师要充分发挥课堂教学这

一高校课程思政建设“主渠道”的作用,在传授学生

知识的同时,培养学生科学思维、创新精神和实践能

力,激发学生科技报国的爱国情怀和使命担当,真正

实现立德树人的教育根本目标.
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DiscussiononUniversityPhysicsExperimentTeachingBasedon
IdeologicalandPoliticalEducationofCurriculum

LiuGaofu ChuYaping
(SchoolofPhysicsandElectronicSciences,GuizhouEducationUniversity,Guiyang,Guizhou 550018)

WuRuolan
(SchoolofPhysicsandElectronicSciences,GuizhouEducationUniversity,Guiyang,Guizhou 550018;

SchoolofPhysicsandElectronicSciences,GuizhouNormalUniversity,Guiyang,Guizhou 550001)

Abstract:The Guiding OutlineofCurriculum Ideologicaland PoliticalConstructionin Collegesand

UniversitiesissuedbytheMinistryofEducationin2020pointedoutthatallcoursestopromotethecurriculum

ideologicalandpoliticalconstructionincollegesanduniversitiesshouldgohandinhandwiththecurriculum

ideologicalandpoliticalconstruction,andformacollaborativeeducationeffect.Thispaperanalyzesthepresent

situationofcurriculum ideologicalandpoliticaleducation,probesintothedifferences betweencurriculum

ideologicalandpoliticaleducationandcurriculumideologicalandpoliticaleducation,theintegrationsystemof

curriculumideologicalandpoliticaleducationandtraditionalcurriculum,theelementsofcurriculumideologicaland

politicaleducationinteachingmaterials,andtheroleofteachersincurriculumideologicalandpoliticaleducation,

etc.,inordertopromotethecultivationofinnovativepracticaltalentswithall-rounddevelopmentofmorality,

intelligence,physique,aestheticsandlabor.

Keywords:curriculumideologicalandpoliticaleducation;universityphysicsexperiment;ideologicaland

politicalcourse;discussiononteachin
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TeachingDesignonMichelsonInterferenceExperiment
IntegratingIdeologicalandPoliticalElements

ChenJiamin
(DepartmentofBasicScience,WenhuaCollege,Wuhan,Hubei 430074)

XiongYonghong
(DepartmentofBasicScience,WenhuaCollege,Wuhan,Hubei 430074;

SchoolofPhysics,HuazhongUniversityofScienceandTechnology,Wuhan,Hubei 430074)

Abstract:TakingtheMichelsoninterferenceexperimentasanexample,thispaperdeeplyexploresthescientificspirit

andscientificmethodscontainedintheexperiment,formulatesscientificandreasonableteachingobjectivesofideological

andpoliticaleducationfromthreeaspectsofknowledgeimparting,abilitytrainingandvalueguidance,integrates

ideologicalandpoliticalelementsintoallaspectsofclassroomteachingdesign,anddiscussesthewaysandmethodsof

effectivelycarryingoutideologicalandpoliticaleducationincollegephysicsexperimentcourses.

Keywords:courseideologicalandpoliticaleducation;universityphysicsexperiment;Michelsoninterference

experiment;teachingdesign
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