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摘  要 

量子论是物理学史上一次重大的理论创新，推动了人类对微观世界的正确认识。论文通过能量子、光量

子和玻尔模型的提出，揭示了量子革命与创新思维之间的密切联系，培养学生的创新精神。研究内容对

落实课程思政教育具有一定意义。 
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Abstract 
The quantum theory is a major theoretical innovation in the history of physics, which promotes the 
correct understanding of the microcosmic world. By putting forward the energy quantum, light 
quantum and Bohr model, this paper reveals the close relationship between quantum revolution 
and innovative thinking, and cultivates students’ innovative spirit. The research has certain signif-
icance in the implementation of curriculum ideological and political education. 
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1. 引言 

创新思维是推动科技进步的核心动力。在科技领域，只有不断创新，才能解决现有技术瓶颈，开拓

新的技术领域，推动产业升级和转型。从互联网、人工智能到生物技术，每一次科技革命都离不开创新

思维的推动。创新思维是推动经济增长的关键因素，通过创新，企业可以开发出新产品、新技术和新服

务，满足市场需求，提升竞争力。创新推动经济结构优化和升级，实现可持续的经济增长。在面对挑战

和危机时，创新思维帮助我们找到新的解决路径，找到更高效、可持续的解决方案，减轻危机带来的影

响。创新思维是推动社会进步的重要力量，在社会发展过程中，我们需要不断解决新的问题和挑战，这

就需要我们具备创新思维的能力。创新推动社会制度的变革和完善，促进社会公平和正义的实现。创新

也能推动文化的繁荣和发展，丰富人们的精神生活。创新思维能激发创造力和想象力，让我们更加敢于

尝试和探索未知领域，以应对未来的挑战和机遇。 
大学生创新思维的培养是高等教育的重要目标之一。这不仅能够促进个人全面发展，还能为社会进

步和科技创新提供源源不断的动力。物理学专业的《原子物理学》[1]和《量子力学教程》[2]的教学内容

为培养学生的创新思维提供了独特的自身优势。正是创新思维才导致了量子革命，从而才有量子力学的

建立和半导体技术的应用。量子论是物理学史上一次重大的理论创新，它极大地推动了人类对微观世界

的正确认识。量子革命起源于 20 世纪初，是物理学史上的一次重大变革，不仅推动了科学技术的飞速发

展，也深刻影响了人类的思维方式和创新能力。量子论的建立，彻底改变了人类对自然界的认识，揭示

了微观世界与宏观世界截然不同的物理规律。这些发现推动了科学观念的变革，促使人们以更加开放和

包容的心态去接受新的科学理论。同时，量子论促进了不同领域之间的交流与合作，为创新思维的发展

提供了更广阔的土壤。量子革命推动了科学观念的变革和跨学科研究的发展，为创新思维提供了广阔的

空间和丰富的灵感。同时，创新思维在量子科技领域的应用也为科学技术的进步和社会的发展带来了新

的动力。 

2. 创新引爆量子革命 

要创新，就必须存在新事物成长的土壤。以牛顿力学、麦克斯韦电磁理论、热力学和统计力学为支

柱的经典物理学，经过 17 世纪到 19 世纪的发展，已达到了辉煌的顶峰。当时的物理学家普遍认为物理

学框架已非常完善，似乎没有什么不能解决的问题。19 世纪末，冶金和高温测量技术的发展促进了人们

对热辐射的研究，热辐射来源于物体中原子和分子的电磁辐射。物体发出的辐射中含有多种波长，温度

不同，辐射能量集中的波长范围也不一样。其中，人们最关心的是哪一种波长的辐射所含的能量更高。

为了探究这个问题，黑体成了研究热辐射规律的理想模型，其辐射特性仅与温度有关，而与材料、形状

等无关。在热平衡条件下，人们对不同温度的黑体进行实验，得出了辐射能谱与波长和温度关系：温度

不变，辐射本领随波长先增大，达到峰值后再减小；温度升高，峰值变大且向短波方向移动。在经典物

理框架下，很多物理学家对此现象的解释作出了相当大的努力，但最终都遭到失败。维恩根据热力学理
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论，分析实验数据，获得一个经验公式。通过与实验图像比较，维恩公式只是在短波波段相符较好，在

长波波段与实验严重不符。瑞利从经典电磁学和能量均分原理出发，经过金斯修正，导出能谱分布的另

一个公式。恰恰相反，该公式能很好说明长波辐射与能量的关系，但在短波波段与实验情况严重不符[3]。
在波长无穷小下，公式给出了辐射能量无穷大的荒谬论断，这就是“二朵乌云”之一的“紫外灾难”。 

自然科学中的任何一个新概念和新原理，总是在旧的概念和原理与新的实验现象的矛盾中诞生的。

经典物理学的这一困难促使物理学家们开始探索新的理论框架，在困境之中，普朗克首先站了出来。他

一直关注黑体辐射的理论进展，经过对维恩公式、瑞利–金斯公式认真研究，并借助丰富的数学经验，

凑出与实验曲线十分吻合的新公式。为了给出公式物理上的理论依据，普朗克放弃了经典物理中能量连

续的观点，大胆提出了“能量子假说”。他认为物体发射或吸收辐射的能量是不连续的，只能是某一最

小值的整数倍，这一最小能量单元称之为“能量子”。这与经典物理中谐振子的能量可具有一切可能的

连续值完全相反，打破了长久以来能量只能连续变化的观念。新的量子概念与经典物理如此格格不入，

让当时的物理学界难以接受，普朗克本人也承受着巨大的压力。如果没有创新思维打破经典理论的束缚，

就没有量子论的诞生，更谈不上量子力学。量子论和相对论被称之为 20 世界物理学最伟大的发现，其重

要性无需多言。 

3. 创新推进量子革命 

光电效应是人们在研究电磁波的过程中偶然发现的，这一现象本身并不算是一个重大发现。但出乎

意料的是，经典电磁理论不能对“红限”等一些实验现象给出合理的解释。爱因斯坦是第一个领悟普朗

克“量子”思想的物理学家，为了解决实验带来的光电效应与经典物理理论之间的矛盾，他在普朗克能

量子概念的启发下，摒弃经典电磁理论的约束，选择量子视角来理解光的本性。他认为光并不是一个连

续的经典波，而是像一束粒子流，这些粒子有着离散的能量，光的发射和吸收、以及光本身都是由一个

个不连续且不可分割的能量子组成的，在空间传播时能量不连续分布并具有粒子性。爱因斯坦进一步发

展了普朗克的量子概念，提出了“光量子假说”，成功解释了光电效应。这一假说的提出，不仅丰富了

量子论的内容，也进一步推动了量子革命和物理学界对量子概念的接受和认可。爱因斯坦的创新思维在

于他敢于挑战经典物理学的权威，提出了全新的量子理论。 
爱因斯坦敢于否定“电磁波的能量是连续分布的”经典理论和“辐射本身是连续的”普朗克观点，

让早期量子论继续向前发展。由于光量子论与光的波动性传统理论如此对立，因此在此后很长一段时间

内，他的光量子的深邃思想不被物理学界所接受。攻击和嘲笑从多方面向着爱因斯坦袭击，但他全然不

顾，继续朝向物理科学阵地迈进。直到后来的密立根实验和康普顿效应实验证实了光的粒子性，光量子

概念才被广泛接受[4]。爱因斯坦的勇气、智慧、胆识和创新精神为后人所学习，是很好的课程思政，在

教学过程中能提高学生创新精神的培养。 

4. 创新深化量子革命 

汤姆孙在实验中发现了电子，揭示了原子不再是自然界中的最小单元，而是有内部结构的。对于原

子中正、负电荷如何分布的问题，物理学界出现了很多不同的见解。人们提出了很多不同的原子结构模

型，其中最引人瞩目的是汤姆孙提出的“西瓜模型”。卢瑟福团队用 α 粒子轰击原子的实验时，惊讶发

现散射粒子中居然约有八千分之一的概率被弹回。卢瑟福尊重实验结果，经过科学思考和理论计算，否

定了汤姆孙模型，提出了原子的“核式结构模型”，这一结果被物理学界广泛接受。但在原子结构稳定

性问题上，核式模型遭受到巨大困难。经典电动力学告诉我们，电子绕核运动会不断产生电磁辐射，体

系能量因此不断减少，电子将做向心运动，最终会跌入原子核中，这会导致原子结构坍塌。事实上，自
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然界中任何一个地方的原子都非常稳定。除此之外，人们发现氢原子的光谱是线状的。根据经典理论，

由于能量是连续分布的，产生的光谱应该是连续的，这让人很是困惑不解[5]。这些事实表明，从宏观现

象中建立起来的经典电磁理论，不再适合描述原子内部的运动规律。 
光谱学是研究原子结构的一种重要手段。巴尔末对氢原子可见光区域谱线进行分析研究，把波长凑

出了一个经验公式。不仅如此，氢光谱的所有线系都可以通过相似的二个光谱项之差来表达。氢光谱公

式与实验结果符合如此之好，成了当时物理学界的一个谜。首先揭开这个谜团的是物理学家玻尔，他一

直进行原子结构稳定性的理论研究，并坚信原子核式结构的正确性。玻尔敏锐地洞察到巴尔末公式所隐

藏的深层物理，在普朗克能量子和爱因斯坦光量子的启发下，将量子革命推进到原子世界。他果断否定

了经典理论，大胆创新，提出了原子的能量不连续的量子理论。利用玻尔模型的三个基本假设，原子的

稳定性和氢原子线状光谱等现象得以成功解释。玻尔理论发表之后一年，二位物理学家弗兰克和赫兹通

过电子束碰撞金属汞原子实验，发现汞原子只是选择性地吸收一定大小的能量，其他数值不吸收。这充

分证明了玻尔理论中原子只能处于某些分立的量子态的正确性。玻尔理论的建立，是量子力学形成过程

中的重要一步，展示了创新思维在解决难题中的巨大作用。 

5. 总结 

综上所述，量子革命与创新思维之间存在密切联系。没有创新，就没有量子革命，更没有量子论和

量子力学。普朗克研究黑体辐射现象，在“一声炸雷”中提出谐振子的能量不连续。爱因斯坦分析光电

效应现象，在“迷失方向”中提出辐射场的能量不连续。玻尔研究氢光谱的分立性，在“极大怀疑”中

提出原子的能量不连续。这些“不”字培养学生的批判精神和创新思维。让学生深刻体会到，没有创新，

就没有科技和社会的进步。在教学过程中，我们也要让学生明白，量子革命并非否定一切，牛顿力学仍

是卫星上天和宇宙飞行的理论支柱。只是研究深入到微观领域，经典物理不再适用，需要的才是量子理

论，从中培养学生树立辩证的世界观和方法论。同时告知学生，只有打好已有基础，才有可能创新。原

子物理学和量子力学的教学，既促进学生对专业知识的掌握和科学素养的培养，又能够提升他们的创新

思维和增强使命感，从而达到立德树人的教育目标。 
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