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摘  要 

结合大学物理教学内容，教师可以挖掘梳理量子理论第一节内容中的相关思政元素，基于物理思想、定

理、模型等知识内容，开展科学素质教育，基于物理学史等相关资料内容，开展人文素质教育。本文基

于相关教学内容设计了课程思政教育案例，为思政元素与教学内容的具体结合和隐性融入提供教学思路

和方法。 
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Abstract 
Combined with teaching contents of college physics, the related ideological and political elements 
of the first section of Quantun Theory chapter can be excavated and combed by teachers, the scien-
tific quality education is carried out based on the contents of physical thoughts, physical theorems 
and models etc., and the humanistic quality education is carried out based on the contents of the 
history of physics and related information. The ideological and political cases based on the concrete 
teaching contents are designed in this paper, the cases can provide the ideas and methods for the 
specific combinations and recessive binding of ideological and political elements and teaching 
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1. 引言 

教育部在 2020 年 5 月发布了《高等学校课程思政建设纲要》，明确提出了立德树人是检验高等院校

一切工作的根本标准，要求高等教育必须要把知识传授、价值塑造和能力培养相结合融为一体[1]。教育

部长吴岩进一步指出：“高校思想政治教育的最终目标是要让学生有信仰，课程思政与思政课程是实现

它的途径”。大学物理中有大量辩证唯物主义的认识论、方法论和科学思想，物理学史中也蕴含着丰富

的人文教育资源，所以，大学物理是开展课程思政教育的优质课程。研究大学物理课程中思政元素的挖

掘和提取、思政元素与相关知识内容的有机融合以及课堂教学中课程思政的具体实施，对于实现高校人

才培养目标以及推进课程思政建设具有重要的理论与实践意义。大学物理的近现代物理部分的量子理论

是整个大学物理教学内容比较前沿、抽象复杂，也是学生难学难懂的章节内容。授课教师要想让学生顺

利学习掌握这部分内容，并调动学生的学习积极主动性，好的课程思政教学设计至关重要。下面以量子

理论第一节课“热辐射、普朗克假设”的课堂教学为例，对大学物理课程思政进行教学设计。 

2. 教学总体思路 

以探寻热辐射规律和量子理论解释为导向，教学内容从热辐射现象到基本概念、黑体模型，进而总

结实验规律，再由经典理论的困难，最后引出普朗克量子化假设和公式，层层递进，遵从学生的认知规

律。采用启发式、探究式教学方法，引导学生体验物理学家思想和理论的形成过程，培养学生的科学思

维和创新意识，引进物理学史相关资料，融入爱国主义和文化自信等思政元素，实现大学物理课程思政

教育功能。 

3. 课程思政教学设计 

3.1. 学情分析 

教学对象是大学一年级本科学生，在学习心理上，他们对物理兴趣较高，由于物理量子内容抽象复

杂，一些学生还存在畏难情绪；在学习习惯上，许多学生还有中学的惯性思维，喜欢记公式、练习题掌

握知识，缺少主动探究精神和创新思维；青年学生正处于“三观”形成的关键期，结合教学内容融入思

政教育是非常有必要的。 

3.2. 教学目标 

1) 了解热辐射现象、辐出度等基本概念及其相关应用情况； 
2) 掌握黑体模型、斯特藩–玻尔兹曼定律、维恩位移定律等热辐射规律； 
3) 理解经典理论的困难，掌握普朗克的能量子假设提出过程、公式及其意义。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2024.14112160
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


孙红辉 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.14112160 985 教育进展 
 

3.3. 教学重点难点 

重点：黑体辐射规律和量子化概念；难点：普朗克能量量子化假设的提出过程。 

3.4. 教学内容与过程 

3.4.1. 引入 
基于物理学史时代背景引入，在 19 世纪末期，物理学在力、热、电、磁等各个领域里都取得了很大

的成功，可以说以经典力学、电磁学、热力学和统计物理为基石的经典物理学大厦已经建成。英国物理

学家开尔文男爵在物理新年年会上发表讲话时说：“物理学的大厦已经落成，后续的物理学家只需要做

一些修补工作就可以了……但是，物理学晴朗的天空中还飘着两朵小小的乌云”[2]。第一朵乌云指的是

1887 年迈克尔孙–莫雷实验，它涉及光速传播和“以太”参考系的问题，第二朵乌云就涉及到本节要学

习的内容——热辐射、普朗克假设。 
思政点 1：19 世纪末物理学界普遍存在一种骄傲自满情绪，当时许多物理学家认为物理学已经发展

到头了，然而，后续物理学的研究和发展表明，正是这两朵所谓小小的乌云，为物理学界带来了一场狂

风暴雨，几乎摧毁了整个物理学大厦的根基。我国古语讲“谦受益，满招损”，引导学生任何时候都要保

持一种谦虚谨慎的学习态度，学无止境、学海无涯，只有谦虚谨慎才能让我们取得进步和胜利。 
过渡环节：所幸的是风雨之后见彩虹，物理学家们以实事求是的科学态度和勇于创新的精神，克服

了困难，从而产生了相对论和量子理论。量子理论的提出首先是从热辐射的研究取得突破的，引出第一

小节内容——热辐射。 

3.4.2. 热辐射 
在介绍热辐射时，采用视频资料，展示铁块持续加热，火焰从暗红色变成赤红色、黄白色的情境。

引导学生观察热辐射与温度和波长关系，总结热辐射特点，给出热辐射的定义：它是由物体中分子、原

子受到热激发而发射电磁辐射的现象，并与物体温度有关。根据辐射谱得到热辐射的基本规律：热辐射

电磁波能量按频率(波长)的分布随温度不同而不同，表现为连续谱，其分布随温度变化，温度越高辐射越

强，辐射谱分布与材料有关。 
为定量描述热辐射的基本规律引入两个物理量单色辐出度与辐出度[3] [4]。单色辐出度 ( )M Tλ ：从

温度为 T 的物体单位面积上，单位时间内，在波长 λ 附近单位波长范围内所辐射的电磁波能量，公式表

示如下： 

( ) d
d
EM T λ

λ λ
=                                         (1) 

辐出度 ( )M T ：单位时间内，从温度为 T 的物体单位面积上所发射各种波长的总辐射能，可表示为： 

( ) ( )
0

dM T M Tλ λ
∞

= ∫                                      (2) 

根据定义，辐出度可由单色辐出度对所有频率(波长)积分求得。研究表明：物体在发射辐射能的同时，

也吸收周围的辐射能。如果在任一时间间隔内，物体向外发射的能量与从外界吸收的能量正好相等，则

物体温度保持恒定，这种状态称为平衡热辐射[3] [4]。 
1860 年，基尔霍夫提出：当达到平衡热辐射，物体温度不变，不同物体对于同一波长的单色辐出度

与单色吸收比之比值都相等，可表示为一个只与温度和波长有关的普适函数！ 

( )1 2

1 2

,M M I Tλ λ

λ λ

λ
α α

= = =                                  (3) 
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基尔霍夫定律表明：好的吸收体也是好的辐射体！不同材质物体，其表面情况不同、粗糙程度颜色

不同、吸收系数不同，进而热辐射谱线也不同，非常复杂，但是基于基尔定律，存在一个普适函数，只与

温度和波长有关，与材料无关，如何得到这个函数呢？如果找到一个吸收系数为 1 的物体，那么它的单

色辐出度等于普适函数，且与材质无关，这有助于寻找热辐射的普遍基本规律。吸收系数为 1 的物体，

就称为黑体。其定义：物体在任何温度下，能把一切外来电磁波都完全吸收，而不反射与透射。显然，黑

体的单色辐出度就是普适函数，它只与温度和波长有关，而与材料无关！ 
思政点 2：理想模型。分析问题时，要区分主要因素和次要因素，基于主要因素建立理想模型，使问

题简化，模型法是物理领域常用的重要研究分析方法，特别是在研究新领域、新事物的过程中更是必不

可少，在量子理论后续章节中，还将学习卢瑟福的原子行星模型、康普顿的散射碰撞模型。通过建立黑

体模型，不用考虑不同材料物质的影响，有助于寻找热辐射的基本规律。 
过渡环节：定义黑体模型，在此基础上开展黑体辐射的实验研究，得到单色辐出度随波长和温度变

化的实验曲线，分析实验结果，得到两条重要的实验定律： 
1) 斯特藩–玻耳兹曼定律：1879 年，斯特藩从实验中总结出：随着温度的升高，总辐出度与黑体温

度的四次方成正比。 

( ) 4M T Tσ=                                          (4) 

玻耳兹曼于 1884 年从热力学理论上也得出了这一结论[3] [4]。 
2) 维恩位移定律：1893 年维恩从实验中得出：随着黑体温度的升高，每一条单色辐出度曲线的峰值

波长 λm 与温度关系式为： 

mT bλ =                                            (5) 

其中 b = 2.897 × 10−3 m∙K 为常量，即：每条曲线的峰值波长与温度成反比。 
理论联系实际：这两条定律是黑体辐射的基本定律，在温度测量、红外遥感和红外跟踪等现代技术

中都有着广泛的应用。比如社会生活中的疫情防控测温枪；军事应用方面的侦测红外夜视仪、响尾蛇导

弹；科技前沿领域的太阳、北极星等恒星有效温度的测量。引导学生了解物理学是从实践中来，又到实

践中去的一门学科，注意理论联系实际，学以致用。 
思政点 3：唐朝药王孙思邈《四言诗》中提到“炉火纯青”这个成语，意思是炼丹时炼到炉发生纯青

色的火焰时就算成功了，后用来比喻某种能力水平达到了纯熟完美的境界，其物理原理就是维恩位移定

律，当炉中火焰发出短波纯青色时，火焰温度更高，更易产生化学反应使炼丹成功，唐朝时的古人就已

掌握了这一奥秘。借此展现宣扬中华民族的聪明智慧和优秀传统文化，激发同学们的民族自豪感、增强

文化自信。 
过渡环节：以上两个定律都是根据单色辐出度实验数据总结出来的，但是都没有得到单色辐出度公

式。19 世纪末，许多物理学家希望基于经典热力学和电磁学理论，得到与实验曲线相吻合的单色辐出度

公式，从理论上完美解释黑体辐射规律，其中比较有代表性的研究有维恩公式和瑞利–金斯公式。 

3.4.3. 经典理论的困难 
1896 年，维恩基于经典统计物理学，假定谐振子的能量按频率的分布类似于麦克斯韦维速率分布率，

分析导出了半经验公式——维恩公式： 

( ) ( )1
25 expcM T c Tλ λ

λ
= −                                     (6) 

公式(6)中 c1 和 c2 为两个经验参量，需用实验来确定。1900 年前后，鲁本斯和克鲍姆进一步研究发
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现，维恩公式在短波波段与实验曲线比较符合，而在长波波段与实验曲线有比较明显的偏离[4]-[6]。 
1900 年，瑞利基于统计物理学与经典电动力学理论，利用能量自由度均分定理得到了单色辐出度公

式，后来金斯对一个数值因子进行了修正，最终得出瑞利–金斯公式： 

( ) 4
2πcM T kTλ λ

=                                         (7) 

其中 k = 1.38 × 10−23 J·K−1 为玻尔兹曼常数。瑞利–金斯公式在长波段与实验曲线相符合，在短波段(紫外

波段)则完全不能适用，在短波段的理论值是上升的，而实验值是下降的，计算结果与实际不符，而理论

上却找不出错误，在物理学史上，这一事件被称为“紫外线灾难”，这像“一朵乌云”遮住了物理学晴

朗的天空。 
过渡环节：两个理论公式计算结果都与实验不符合，实践检验真理的唯一标准，这一事实表明传统

经典物理学在热辐射领域存在困难和缺陷，不能解释黑体辐射现象，需要新的思想和方法来突破和创新！ 

3.4.4. 普朗克公式和假设 
1900 年 10 月，普朗克利用数学上的内插法，把适用于高频的维恩公式和适用于低频的瑞利–金斯

公式衔接起来，得到一个半经验公式，即普朗克黑体辐射公式： 

( )
2

5
2π 1

1hc k T
hcM T

eλ λλ
=

−
                                    (8) 

其中 346.63 10 J sh −= × ⋅ 为普朗克常数。研究表明普朗克公式理论上得出了与实验相一致的黑体辐射频谱

分布。1900 年 12 月 14 日普朗克于德国物理学会提交论文《关于正常光谱中能量分布定律的理论》[7]，
论文中，他提出一个与经典物理概念不同的新假设：黑体辐射空腔壁上电子振动可视为一维谐振子，它

吸收或发射的电磁辐射能量是不连续的，其能量可取值只能是某一最小能量单元 ε 数倍，即： 
1,2,3,E nhv n= =                                       (9) 

ε 量子，n 只取正整数，称为量子数，公式表明：能量是量子化的。 
进一步研究发现，基于普朗克公式可导出维恩位移定律、斯特藩–玻耳兹曼定律，维恩公式以及瑞 

利–金斯公式[4] [8]。由微分运算
d 0
d
Mλ

λ
= 可得到维恩位移定律，积分运算 ( ) 4

0

dM T Tλ λ σ
∞

=∫ 得到斯特藩 

–玻耳兹曼定律，当波长 0λ → 公式转化为维恩公式，而当 λ →∞公式就变成了瑞利–金斯公式。 
这表明普朗克能量子假设与普朗克公式可以从理论上完美解释黑体辐射能量按波长的分布规律。 
思政点 4：继承和创新。1) 继承：重大理论的创立，都是在继承和总结前人成果的基础上，加以完

善发展的，没有继承就不会有发展；2) 创新：创新是科学研究的灵魂，普朗克在前人成果的基础上，研

究维恩公式和瑞利－金斯公式，提出了大胆的假设，对能量的吸收和发射有了创造性的新认知，从而获

得了成功。创新精神有以下三个要素。一要有创新意识，不墨守成规。二要有创新勇气：在新的事实面

前敢于质疑旧理论，提出新问题。三要敢于想象：许多创造性理论和假设与大胆想象是分不开的。爱因

斯坦认为：想象力比知识更重要，因为知识是有限的，而想象力是无限的，创造性的想象力促进科技进

步，也是知识进化的源泉。 
同学们在学习量子理论时，一方面增长物理学知识，开阔视野，这就是继承；另一方面，当面对新

事物，新问题时，也要有创新思维，做到敢于质疑、善于想象、勇于创新。 
重大意义：普朗克大胆质疑和抛弃了经典物理中能量可连续变化的旧理论，提出能量量子化和能量

子的新思想。普朗克理论不仅成功地清除了热辐射引发的“一朵乌云”，也为物理学开创全新的研究领

域，标志着人类对自然规律的认识已经从宏观领域进入微观领域，为量子力学的诞生奠定了基础。爱因
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斯坦评价这一物理新思想的发现成为 20 世纪整个物理学的基础，从那时起，几乎完全决定了物理学的发

展！ 
知识拓展：我国近年来在量子科技领域已经取得突出成就和成果。我国发射的量子科学实验卫星“墨

子号”，在世界上首次实现了卫星与地面之间的量子通信，我国科研人员已成功研制了量子计算原型机

“九章”，“九章”的命名就是向我国西汉时期的数学专著《九章算术》致敬，也体现了我国科研人员对

传统文化的尊重和传承。量子理论引发的科技浪潮正向我们袭来，必将极大地推进和提升我国的科研水

平和科技实力。 
思政点 5：这些振奋人心的事件可激发学生的爱国热情和民族自豪感，激励学生的社会责任感和使命

感，树立为民族谋复兴的信念，践行新时代奋斗观，面对新征程，努力学习，用实干担当书写自己的人

生华章。 

3.4.5. 课后作业 
预习下节内容“光电效应”，进一步学习感悟“光量子模型”的建立过程以及物理学家的创新思维。 

4. 结束语 

结合大学物理具体教学内容，研究课程思政设计，充分发挥大学物理课程的育人功能，有助于全面

贯彻落实课程思政的理念。通过热辐射规律的实际应用、“炉火纯青”、“紫外线灾难”等事例突出了本

节课的重点内容，引入物理学史中瑞利、金斯等人经典理论的探索过程和普朗克在继承下的创新过程化

解了难点内容，实现本节课的教学目标。教学设计中的思政点 1、3、5 增强文化自信、民族自豪感和爱

国热情，体现了人文素质教育，通过思政点 2、4 讲解物理模型法和相关理论的继承创新，开展了科学素

质教育，最终实现知识传授、素质养成与精神价值教育的多重功能，使课程思政在教学过程中自然融入

教学内容，使思政教育落到实处。 
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