
浙江大学“求是创新”系列 

课程思政·教学案例 

 

一、课程基本信息 

课程名称：物理学实验Ⅱ 

课程代码：061B0340  

课程类别：通识课程  

学院：物理学院 

学分：1.5 

周学时：3.0-0.0 

二、课程简介（不超过 300 字） 

本课程理论联系实际，强调实验素养的培养和提高，激发学

生的创新意识和创新能力，内容包括光学实验、设计性实验、综

合性实验和近代技术在物理实验中的应用。为了培养学生解决实

际问题的能力和创新能力，还增加研究性实验小课题。通过本课

程教学能使学生在物理实验的基本知识、基本方法和基本技能方

面受到较系统的训练，理论联系实际，培养学生初步的实验能力

和良好的实验习惯以及严谨的科学风尚，学习用实验的方法去观

察、分析、研究物理现象和物理规律。使学生逐步成为具有良好

的实验素质，强调实验素养的培养和提高，提高学生分析问题和

解决问题的能力，同时又为后继的专业实验课程，以及走向研究

所或社会的工作打好基础。 



三、课程思政教学设计 

（一）简表（不少于 3个） 

序

号 

教学内容 课程思政融入点 融入方式 

1 绪论课 
■道德修养 
■家国情怀 
□全球关切 
■浙大精神 
（可多选） 

①艰苦朴素的品德、学
为人师的风范、求是创
新的科研精神和爱国主
义精神。 
②诺贝尔奖科学家精
神。 
③求是创新精神和科学
强国精神。 
④做志存高远的国之大
者，要做新发展的主力
军。 

案例①：介绍王淦昌科学研究成绩和

成果，讲述“创造力来源于实验实

践”。 

案例②：介绍获得诺贝尔奖的科学家

迈克尔科学研究逊事迹和成果。 

案例③：介绍程开甲科学强国事迹。 

案例④：以竺可桢校长的两个问题作

为切入点。 

（通过 PPT授课、师生讨论和学生课

外阅读的方式实现。） 

2 光的衍射 
■道德修养 
■家国情怀 
■全球关切 
■浙大精神 
（可多选） 

①激发学生的好奇心和

求知欲，探索生活中的

科学，培养科学探索精

神。 

②“实事求是、追求真

理”的科学精神，“求是

创新”浙大精神，以及

“事物发展的过程是前

进性与曲折性的辩证统

一”哲学思想。 

③科学家精神。 
④逻辑推理的科学方
法。 
⑤报效祖国的热情和使
命。 

案例①：介绍生活中简单的物件如白
纸、两只铅笔、光盘、手机屏幕等，
美丽的“衍射现象”。 
案例②：“波动说”和光的“微粒说”
的争论。 
案例③：介绍德国物理学家夫琅和费
的事迹。 
案例④：单缝和光栅的衍射图样。 
案例⑤：讲述长春光机所大型高精度
光栅刻划机的成功研制的事例。 

（通过 PPT授课、师生讨论和学生课

外阅读的方式实现。） 

3 菲涅尔双棱镜

干涉 

■道德修养 
■家国情怀 
■全球关切 
□浙大精神 
（可多选） 

①“实践是检验真理的
唯一标准”、“求是创新
精神”。 
②矛盾论，对立与统一
的哲学思想。 
③科学实验精神。 
④激发学生要有报效祖
国的使命。 

案例①：介绍物理光学历史上著名的
“波粒之争”事件。 
案例②：光的“波粒之争”。 
案例③：“差之毫厘，谬以千里”故
事。 
案例④：讲述我国于 1961 第一台激
光器诞生， 

（通过 PPT授课、师生讨论和学生课

外阅读的方式实现。） 

4 最小偏向角测

三棱镜折射率 

■道德修养 
■家国情怀 
■全球关切 
□浙大精神 
（可多选） 

①中国传统文化的美、
热爱中国传统文化、热
爱祖国等“家国情怀”。 
②科学家精神。 
③深刻认识党为国家和
民族作出的伟大贡献，

案例①：介绍中国古代对色散的研
究。 
案例②：牛顿用三棱镜研究日光故
事。 
案例③：我党历史上著名的四渡赤水
之战。 



深刻感悟党始终不渝为
人民的初心宗旨，学习
党推进马克思主义中国
化形成的重大理论成
果，传承党在长期奋斗
中铸就的伟大精神。 

（通过 PPT授课、师生讨论和学生课
外阅读的方式实现。） 

 

（二）具体教学设计（每个案例不少于 500字） 

1.案例 1 

（1）教学内容 

绪论课主要介绍物理实验的地位、作用、目的，物理实验的数据处理方法、不确定度、

误差分析，物理实验内容，实验室建设情况，课程建设情况，教学安排，安全知识，等情况。

同时融入浙大物理学院的好老师-王淦昌的事迹，以及浙大物理学院培养的卓越学子-程开甲

的事迹。 

（2）融入点 

①以王淦昌科学研究成绩和成果作为融入点，讲述“创造力来源于实验实践”，教育学生要

学习王淦昌艰苦朴素的品德、学为人师的风范、求是创新的科研精神和爱国主义精神。 

②家国情怀：以介绍获得诺贝尔奖的科学家迈克尔科学研究逊事迹和成果作为融入点，激发

学生的诺贝尔奖科学家精神。 

③以程开甲事迹作为融入点，再次讲述“创造力来源于实验实践”，教育学生要学习程开甲

求是创新精神和科学强国精神。 

④以竺可桢校长的两个问题作为切入点，教育学生要做新发展的主力军；要做志存高远的国

之大者。 

（3）实例 

①以王淦昌科学研究成绩和成果作为融入点，讲述“创造力来源于实验实践”，教育学

生要学习王淦昌艰苦朴素的品德、学为人师的风范、求是创新的科研精神和爱国主义精神。 

       

王淦昌，（1907年 5 月 28日—1998年 12月 10日），中共党员。“两弹一星功勋奖章”

获得者。王淦昌参与了中国原子弹、氢弹原理突破及核武器研制的试验研究和组织领导，是



中国核武器研制的主要奠基人之一。王淦昌先到德国柏林大学读研究生，回国后在浙江大学

物理系任教授，培养出一批优秀的青年物理学家，其中包括诺贝尔物理奖获得者李政道。 

“把科学的星辰留在浙大人心中”  

1937年 11月，日军侵略迫使浙大师生开始向西流亡。一年前，王淦昌受竺可桢校长邀

请到浙江大学物理系任教，成为学校最年轻的教授。之后 14 年他与学校一同在危难中颠沛

求存，却栽育出一朵朵惊艳世界的科学之花。 

王淦昌是 20 世纪实验物理学三大女杰之一的迈特内教授唯一的中国学生。在德国柏林

大学，王淦昌学习了最新的物理学理论与实验技巧，并展示出非凡的科学见解和宽阔的实验

思路。但他却毅然选择回到苦难深重的祖国。 

王淦昌随浙大途径浙江建德，江西泰和、广西宜山等地。最终在遵义湄潭这座小山城里，

王淦昌获得了宝贵的科研时间。双修寺是王淦昌每天都要去的实验室，虽称实验楼，却没有

实验设施，连最基本的电都没有。在如此简陋的环境里，他制成的荧光粉——磷光硫化锌，

却为国家填补了空白。 

艰苦的条件下，王淦昌单凭大脑推算写出了论文《关于探测中微子的建议》，中微子是

当时最具挑战性的物理学界难题。论文 1941 年在美国《物理学报》发表。次年，美国学者

阿伦教授按照论文中的建议成功完成了 Be7 的 K 电子实验，命名为“王淦昌·阿伦实验”，

是国际物理学界 1942 年最重要的成就之一。后来，美国科学家奥本·海默教授根据这个实

验制造出了美国第一颗原子弹。美国科学促进协会在 1947 年发行纪念刊《近百年来科学之

进步》，王淦昌被列为贡献人之一。  

发现中微子后，王淦昌又着手寻找宇宙线粒子。1943 年写出了论文《关于宇宙线粒子

的一种新实验方法》。后来英国物理学家鲍威尔用此法发现了π介子，获得了 1950年度的诺

贝尔奖。王淦昌的一生多次与诺贝尔奖失之交臂，但他未间断过科学研究。 

由于师资紧缺，王淦昌除了教授热学和近代物理外，还为化学系三年级学生开设了物理

化学课。1945 年，日本广岛原子弹爆炸后，王淦昌给学生讲解原子弹的原理，吸引了更多

学生转到物理系。诺贝尔奖获得者李政道曾是当时的浙大学子，他后来写道：“直到现在，

我还能记得曾有过的讨论，以及他们激起的我对物理的热情。”  

“隐姓埋名 17载，以身许国铸科技长剑”  

1950到 1960的十年间，王淦昌先后在北京中国科学院原子能所和苏联杜布纳联合原子

核研究所任任职。朝鲜战场上，他前去探测美军是否使用原子武器和投掷放射性物质；在苏

联，他领导的研究小组首次成功发现了一种反物质反西格马负超子存在的证据。 

1960 年 12 月，王淦昌回到祖国。4个月后，二机部部长刘杰和时任副部长兼原子能研

究所所长钱三强向王淦昌传达了中央要求自力更生发展核武器的指示和周恩来总理的口信。

王淦昌便坚定地说：“我愿以身许国！” 从此，在世界物理学界鼎鼎大名的王淦昌仿佛消失

了。他的名字变成了“王京”；他放弃了功成名就的基本粒子研究，改方向为他不熟悉但国

家迫切需要的核应用研究；……1964年 10 月 16 日，中国成功爆炸第一颗原子弹。1967 年

6月 17日，中国成功爆炸第一颗氢弹。  

1978 年，王淦昌调回北京任核工业部副部长兼原子能研究所所长。人们才知道，核武

器研究基地那个沉默寡言的“王京”就是王淦昌！同年，获准公开身份的王淦昌如愿加入了

中国共产党。 

70 年代末，原子能研究所及时开展电子束和激光约束核聚变基础性研究，为通过受控

核聚变获取核能做出了开创性贡献。1982 年，王淦昌因发现反西格马负超子荣获国家自然

科学奖一等奖。1985 年，他因核武器研制、试验方面的工作，同时荣获 2 项国家科技进步

奖特等奖。1986 年 3 月，王淦昌与王大珩、陈芳允、杨嘉墀联名向中央提出了《关于跟踪



研究外国战略性高技术发展的建议》，并由此催生了举世瞩目的战略性高科技发展计划——

“863”计划，为中国高技术发展开创了新局面。 

1999 年 9 月，党中央、国务院、中央军委召开大会，对当年为研制“两弹一星”作出

贡献的 23 位科技专家予以表彰，追授王淦昌“两弹一星功勋奖章”。2003 年，国际小行星

命名委员会把一颗永久编号为 14558的小行星命名“王洤昌星”。 

2017 年，浙大物理系提出“在教师中树立起成为‘王淦昌’式的好老师的职业理想，

把培养‘程开甲’式的卓越学子凝练成为我们的教育教学最高目标”，并在全体党员大会上

正式通过。在此理念指导下，依托学院拔尖创新人才培养的探索，以期造就更多的国际一流

人才和科学家。  

②以介绍获得诺贝尔奖的科学家迈克尔科学研究逊事迹和成果作为融入点，激发学生的

诺贝尔奖科学家精神。 

迈克尔逊主要从事光学和光谱学方面的研究，他发明了一种用以测定微小长度、折射率

和光波波长的干涉仪，在研究光谱学方面起着重要的作用。 他因发明精密光学仪器和借助

这些仪器在光谱学和度量学的研究工作中所做出的贡献，被授予了 1907 年度诺贝尔物理学

奖。  

1881 年迈克尔逊在柏林大学亥姆霍兹实验室发明了高精度的迈克尔逊干涉仪，进行了

著名的以太漂移实验。迈克尔逊干涉仪是利用分振幅法产生双光束以实现干涉。通过调整该

干涉仪，可以产生等厚干涉条纹，也可以产生等倾干涉条纹。主要用于长度和折射率的测量。

在近代物理和近代计量技术中有着重要的应用。 

 

 

③以程开甲事迹作为融入点，再次讲述“创造力来源于实验实践”，教育学生要学习程

开甲求是创新精神和科学强国精神。  

程开甲是六份荣誉第一人，中国科学院院士 ，“两弹一星”功勋奖章，国家最高科学技

术奖获得者，“八一”勋章获得者，“改革先锋”称号，“人民科学家”国家荣誉称号。  



  

• 半生埋名，以身许国铸核盾 

程开甲，中共党员，中国科学院院士。他隐姓埋名 40 年，一生为国铸核盾，先后参与

和主持首次原子弹、氢弹试验，他是以身许党许国的时代楷模。荣获“八一勋章”、“两弹一

星”功勋奖章和国家最高科学技术奖。 

1960 年，一纸命令将程开甲调入北京，加入到我国核武器研究的队伍。原子弹研制初

期，程开甲被任命为核武器研究所副所长，分管材料状态方程的理论研究和爆轰物理研究，

为原子弹的研制做出了贡献。他第一个采用合理的 TFD模型估算出原子弹爆炸时弹心的压力

和温度，为原子弹的总体力学计算提供了依据。  

• 生命不息 创新不已  

1984 年程开甲离开核武器试验基地，他的科研工作转入国防科技发展战略研究，开启

了他学术研究的新时期。 

20 世纪 80年代，程开甲提出必须提高我国战略武器抗辐射能力的思想，并亲自担任该

研究方向的专业组组长，开创了抗辐射加固技术研究新领域。另一方面，他重新开始基础研

究课题，他进一步发展、完善了“程—玻恩”超导电性双带理论。他提出并建立了系统的“TFDC

（托马斯—费米—狄拉克—程开甲）”电子理论。为材料科学的发展提出了新的研究思想与

方法。  

• 努力不懈 不老常青  

程开甲是中国科学院资深院士。他的研究成果，荣获国家科技进步奖特等奖、一等奖，

国家发明奖二等奖和全国科学大会奖、何梁何利基金技术进步奖等多项奖励。1999 年，被

党中央、国务院、中央军委授予“两弹一星”功勋奖章。2013 年，党中央、国务院为他颁

发了国家最高科学技术奖。 

对于这些崇高的荣誉，程开甲有他自己的诠释。他说：“我只是代表，功劳是大家的。

功勋奖章是对‘两弹一星’精神的肯定，最高科学技术奖是对整个核武器事业和从事核武器

事业团队的肯定。我们的核试验是研究所、基地所有参加者，有名的、无名的英雄们在弯弯

曲曲的道路上一步一个脚印去完成的。”  

④以竺可桢校长的两个问题作为切入点，教育学生要做新发展的主力军；要做志存高远

的国之大者。 

竺可桢校长的两个问题:诸位在校，有两个问题应该自己问问第一，到浙大来做什么？

第二，将来毕业后做什么样的人？ 

a 要做新发展的主力军：第一是坚定 “立德树人”和“价值观”。第二是坚持“求是创

新”，①是要做到求真； ②是要做到求新；③是要做到求是。第三是坚守“理想信念” 。 

b 要做志存高远的国之大者：名校为镇国重器，不是为了让你找工作的，而是培养是让

国家相信真理，这才是一名在校生的风范。 



④-3以浙江大学校歌作为融入点，讲述：大学使命-海纳百川；浙大人使命-求是创新；

浙大使命-树我邦国。教育学生要有使命感。  

浙江大学校歌，马一浮作词 

大不自多 海纳江河 

惟学无际 际于天地 

形上谓道兮 形下谓器 

礼主别异兮 乐主和同 

知其不二兮 尔听斯聪 

国有成均 在浙之滨 

昔言求是 实启尔求真 

习坎示教 始见经纶 

无曰已是 无曰遂真 

靡革匪因 靡故匪新 

何以新之 开物前民 

嗟尔髦士 尚其有闻 

念哉典学 思睿观通 

有文有质 有农有工 

兼总条贯 知至知终 

成章乃达 若金之在熔 

尚亨于野 无吝于宗 

树我邦国 天下来同 

（4）融入方式 

通过 PPT授课、实验室挂图展示、师生讨论、总结归纳和学生课外阅读的方式实现。 

（5）教学资料：若干相关教学活动照片或 PPT、视频等材料 

 

 



 

  

 

 

 



 

 

 

 



 

 

（部分展示，共有 162页 PPT。详见浙江大学物理实验教学中心

网站。） 

 

2.案例 2 

（1）教学内容 

光的衍射现象一般是指光遇到障碍物时偏离直线传播方向的现象。光的衍射和光的干涉

一样证明了光具有波动性。一般衍射分为单缝衍射、多缝衍射和光栅衍射等。而根据狭缝形

状又有矩形孔衍射和圆形孔衍射等。不同的衍射光，其光强分布特性也不一样。本实验通过

光栅衍射，计算光波波长；之后通过单缝衍射，计算单缝的宽度。实验从现象出发，利用生

活中简单的物件如白纸、两只铅笔、光盘、手机屏幕等，把美丽的“衍射现象”呈现到学生



面前，激发学生的好奇心和求知欲，探索生活中的科学，培养学生的探索精神。然后再引导

学生从实验现象、实验原理和实验应用的角度，思考“单缝”和“光栅”衍射之间的联系，

融入了逻辑推理的科学方法。在实验背景中，引入光的“波动说”和光的“微粒说”的争论，

教育学生“实事求是、追求真理”的科学精神和“求是创新”的浙大精神，以及让学生体会

“事物发展的过程的前进性与曲折性的辩证统一”哲学思想。在介绍光栅的应用时，讲述长

春光机所大型高精度光栅刻划机的成功研制的事例，激发学生报效祖国的热情和使命。 

（2）融入点 

1.从现象出发，利用生活中简单的物件如白纸、两只铅笔、光盘、手机屏幕等，把美丽的“衍

射现象”呈现到学生面前，激发学生的好奇心和求知欲，探索生活中的科学，培养科学探索

精神。 

2.在实验背景中，引入光的“波动说”和光的“微粒说”的争论，教育学生“实事求是、追

求真理”的科学精神，融入“求是创新”浙大精神，以及让学生体会“事物发展的过程是前

进性与曲折性的辩证统一”哲学思想。 

3.在实验背景中，介绍德国物理学家夫琅和费的事迹，融入科学家精神。 

4.本实验中，即涉及到单缝衍射、又涉及到光栅衍射。在实验中，先让学生真真切切地看到

单缝和光栅的衍射图样，然后再引导学生从实验现象、实验原理和实验应用的角度，思考“单

缝”和“光栅”衍射之间的区别与联系，融入了逻辑推理的科学方法。 

5.在介绍光栅的应用时，讲述长春光机所大型高精度光栅刻划机的成功研制的事例，激发学

生报效祖国的热情和使命。 

（3）实例 

教师活动 学生活动 

（1）从现象出发，利用生活中简单的物件如白纸、两只铅笔、光盘、 

手机屏幕等，把美丽的“衍射现象”呈现到学生面前，激发学生的好

奇心和求知欲，探索生活中的科学，培养探索精神。 

 

 

教学过程中融入了探索精神等“道德修养”课程思政元素。 

聆听讲解，观看实验

演示。 

（2）在实验背景中，引入光的“波动说”和光的“微粒说”的争论，

教育学生“实事求是、追求真理”的科学精神，融入“求是创新”浙

大精神，并让学生体会“事物发展的过程的前进性与曲折性的辩证统

一”哲学思想。 

在历史上，对于光的本质是什么曾有过一场长时间激烈的争论。

对于光的本质有两种对立的观点。以惠更斯为代表的波动学说认为光

是一种波动；以牛顿为代表的微粒学说认为光是由光源发出的微粒

流；这两种观点对立。但由于当时牛顿的学术权威地位，微粒说一直

占上风。直到 19 世纪初，英国科学家托马斯杨首次利用双缝观察到

聆听讲解，观看实验

示意图、观看 PPT。 



了干涉条纹并利用光的波动学说成功解释了干涉现象后，波动学说才

开始重新活跃起来。后又有菲涅尔提出波动的数学理论：惠更新-菲

涅尔原理，圆满地解释了光的衍射现象和光的偏振现象等。 

经历了将近两百年的争论，众多科学家付出了自己的心血，波动学说

才彻底战胜了微粒说。 

这段科学史，一方面告诉我们要想获得突破，需要坚持自己的信

念，实事求是。即使在权威面前，也要坚持真理的“科学家精神”， 需

要“求是创新”的浙大精神；另一方面，也体现了唯物辩证法的否定

之否定哲学规律，即“事物发展的过程的前进性与曲折性的辩证统

一”。“新事物的发展不是直线上升，而是曲折的”，“事物发展的总趋

势是前进的，但道路是曲折的”。 

 

教学过程中融入科学家精神以及哲学思想等“道德修养”课程思

政元素。 

（3）在光的衍射分类中，介绍德国物理学家夫琅和费，融入科

学家精神。 

本实验中的所涉及到的衍射，都属于夫琅和费衍射。德国物理学

家夫琅和费（Joseph von Fraunhofer，1787-1826 年），勤奋刻苦，

曾自己设计制造了许多光学仪器，如光学玻璃、消色差透镜、大型折

射望远镜等，发明了光谱仪、改进了衍射光栅，还研究了太阳光谱的

暗吸收线，即夫琅和费线。他的科学成果主要其中在光谱方面，被认

为是光谱学的奠基人之一。在衍射方面，他研究了平行光通过单缝后

的衍射（后人称之为夫琅和费衍射），还是第一个使用衍射光栅获得

线谱的人，第一个用衍射光栅测量谱线波长的人。 

 

教学过程中融入了科学家精神等“道德修养”课程思政元素。 

聆听讲解，观看实验

示意图、观看 PPT。 

（4）本实验中，既涉及到单缝衍射、又涉及到光栅衍射。在实

验中，先让学生真真切切地看到单缝和光栅的衍射图样，然后再引导

学生从实验现象、实验原理和实验应用的角度，思考“单缝”和“光

栅”衍射之间的区别与联系，培养学生的逻辑推理能力。 

笔记记录、观看照

片、观看 PPT、观看

实验仪器、思考提

问、归纳总结。 



从实验现象上，激光通过单缝或者光栅后，光屏上的图案都是衍

射，但是光栅衍射条纹的特点是：两条纹亮且细，间距大；单缝衍射

条纹的特点是：中央主极大较宽，且占据了绝大多数能量，两侧亮纹

较暗，且变窄。 

从实验原理上，光栅可以认为是 N个单缝的集合，光栅的每一个

狭缝，都可以认为是一个光源，一个单缝衍射；除此之外，光栅衍射

还要考虑狭缝之间的干涉，光栅的衍射条纹是单缝衍射和多缝干涉的

总效应。光栅衍射条纹的条纹间距取决于光栅常数，而条纹的相对光

强要受到单缝衍射的调制作用。 

从实验现象上，通过学生动手实际操作光栅衍射实验，可以注意

到光栅衍射不同级次亮点光强的变化，体会单缝衍射的调制作用； 

在实验应用上，通过光栅衍射，利用光栅方程，计算激光波长；通过

单缝衍射，利用单缝衍射条纹中心公式，计算条纹的宽度。 

通过对比学习，找出区别与联系，培养学生的逻辑推理能力。 

 

教学过程中融入了逻辑推理的科学方法等“道德修养”课程思政

元素。 

（5）在介绍光栅的应用时，讲述长春光机所大型高精度光栅刻划机

的成功研制的事例，激发学生报效祖国的热情和使命。 

衍射光栅是重要的一类光学色散元件，除了光谱学方面，也应用

在大功率激光和光刻领域。对于光栅而言，其刻槽的精度影响其分辨

本领。只有当精度达到 10nm 量级，光栅的分辨本领才可以接近理论

值，人们对光栅尺寸和精度的追求没有上限。因此制作光栅的母机---

光栅刻划机尤为重要。 

2016 年，中科院长春光机所历时八年，攻克 18 项关键技术，取得 9

项创新性成果，研制出一套大型高精度衍射光栅刻划系统，并刻制出

面积为 400mm×500mm 的中阶梯光栅。该项成果的取得，标志着我国

的光栅制造能力达到国际领先水平，打破了我国大型光学系统、远程

探测等战略高技术领域光栅应用受制于人的局面，解决了我国光谱仪

器“有器无心”的问题，实现了“中国光栅梦”。
[1]
  

通过“中国光栅梦”的故事，激发学生报效祖国的热情和使命。 

 

聆听讲解，观看实验

示意图、观看 PPT。 



 

教学过程中融入国内科学成果等“家国情怀”课程思政元素。 

[1]中国科学院院刊 

http://www.bulletin.cas.cn/publish_article/2018/Z1/2018Z113

.htm#outline_anchor_11 

（4）融入方式 

整个教学过程使用问答式、操作讲解、叙事讲述的教学方法，兼以挂图、白板书写、视

频、实物展示、讨论互动等辅助教学手段。 

（5）教学资料：若干相关教学活动照片或 PPT、视频等材料 

1.PPT（全部） 

链接地址：http://zjuphylab.zju.edu.cn/实验教学/课程思政教学案例 

http://zjuphylab.zju.edu.cn/实验教学/






 

2.挂图 

 

3.照片（授课现场） 

 



3.案例 3 

（1）教学内容 

在菲涅尔双棱镜前设置的实际光源的光波经菲涅尔棱镜作用后，形成两个虚光源，此时

菲涅尔双棱镜干涉的效果可以理解为两个虚的相干光源发出的光波在传播交叠的空间区域

内形成干涉。这一现象意味着菲涅尔双棱镜干涉的物理本质与杨氏双缝干涉实验一致，在物

理图像上均可以理解为将光波前“一分为二”的思想去利用分波前法产生干涉。 

本案例利用双棱镜干涉现象测量氦氖激光波长，其本质是双缝干涉，在介绍托马斯杨的故事

时，融入“实践是检验真理的唯一标准”、“浙大求是创新精神”。从光的“波粒之争”，历经

300 多年，最终由爱因斯坦总结出光的波粒二象性，融入矛盾论，对立与统一的哲学思想。

在做实验过程中光路没有等高共轴 ，元件摆放没有做到垂直，对称，距离设置不合理，最

后测得的激光波长误差会较大。所谓“差之毫厘，谬以千里”。做实验，做人，做事，要做

到明察秋毫，一丝不苟。介绍激光器的历史发展，我国的激光器研制处于世界前列，指导学

生要有国家荣誉感，激发学生要有报效祖国的使命。 

（2）融入点 

1.在介绍物理光学历史上著名的“波粒之争”事件，从托马斯杨不惧权威，用光的波动说解

释双缝干涉实验，融入“实践是检验真理的唯一标准”、“求是创新精神”。  

无曰已是 无曰遂真（不要说已把握事物本质，也不要说已穷尽真理） 

昔言求是 实启尔求真（以求是为宗旨，启迪人们求真。） 

2.从光的“波粒之争”，历经 300 多年，最终由爱因斯坦总结出光的波粒二象性，融入矛盾

论，对立与统一的哲学思想。 

3.从光路等高共轴调节，元件摆放，距离设置等，切入“差之毫厘，谬以千里”故事。融入

要科学实验精神。 

4.从爱因斯坦 1917 年提出受激辐射，到 1960 年第一台激光器诞生，讲我国于 1961第一台

激光器诞生，只晚一年，这表明我国激光技术当时已达到世界先进水平。指导学生要有国家

荣誉感，激发学生要有报效祖国的使命。 

（3）实例 

教师活动 学生活动 

（1）在介绍物理光学历史上著名的“波粒之争”事件，从托马斯杨

不惧权威，用光的波动说解释双缝干涉实验，融入“实践是检验真理

的唯一标准”、“求是创新精神”。 

聆听讲解，观看图

片，观看 PPT。 



 

托马斯·杨（Thomas Young，1773年-1829年 ）英国医生、物

理学家，光的波动说的奠基人之一。 

托马斯·杨不仅在物理学领域领袖群英、名享世界，而且涉猎甚

广，力学、数学、光学、声学、语言学、动物学、考古学等等。他对

艺术还颇有兴趣，热爱美术，几乎会演奏当时的所有乐器，并且会制

造天文器材，还研究了保险经济问题。托马斯·杨擅长骑马，并且会

耍杂技走钢丝。 

牛顿曾在其《光学》的论著中提出光是由微粒组成的，在之后的

近百年时间，人们对光学的认识几乎停滞不前，直到托马斯·杨的诞

生，他成为开启光学真理的一把钥匙，为后来的研究者指明了方向。 

杨做了著名的杨氏双缝干涉实验，为光的波动说奠定了基础。 

这个著名的实验如今已经进入中学物理课本：让通过一个小针孔

S0的一束光，再通过两个小针孔 S1和 S2，变成两束光。这样的两束

光来自同一光源，所以它们是相干的，结果表明，在光屏上果然看见

了明暗相间的干涉图样；后来，又以狭缝代替针孔，进行了双缝实验，

得到了更明亮的干涉条纹。 

然而，这个理论在当时并没有受到应有的重视，还被权威们讥为

“荒唐”和“不合逻辑”，这个自牛顿以来在物理光学上最重要的研

究成果，就这样被缺乏科学讨论气氛的守旧的舆论压制了近 20年。 

杨并没有向权威低头，而是为此撰写了一篇论文，不过论文无处

发表，只好印成小册子，据说发行后“只印出了一本”。杨在论文中

勇敢地反击：“尽管我仰慕牛顿的大名，但是我并不因此而认为他是

万无一失的。我遗憾地看到，他也会弄错，而他的权威有时甚至可能

阻碍科学的进步”。 

实践是检验真理的唯一标准”、“求是创新” 

杨在物理光学领域的研究是具有开拓意义的，他第一个测量了 7

种光的波长，最先建立了三原色原理：指出一切色彩都可以从红、绿、

蓝这三种原色中得到。杨对弹性力学也很有研究，后人为了纪念他的

贡献，把纵向弹性模量称为杨氏模量。 

（2）从光的“波粒之争”，历经 300多年，最终由爱因斯坦总结出光

的波粒二象性，融入矛盾论，对立与统一的哲学思想。 

矛盾论，毛泽东主席于 1937 年 8 月所写，曾在延安的抗日军事政治

大学作过讲演。文章是为了克服存在于党内的严重的教条主义思想而

聆听讲解，观看实验

挂图、观看 PS图片、

观看 PPT、思考提问、

师生互动。 



写。文章从两种宇宙观、矛盾的普遍性、矛盾的特殊性、主要的矛盾

和主要的矛盾方面、矛盾诸方面的同一性和斗争性、对抗在矛盾中的

地位、结论等几方面进行了论述。指出事物的矛盾法则即对立统一的

法则是唯物辩证法最根本的法则，事物发展的根本原因在于事物内部

的矛盾性；矛盾存在于一切事物发展的过程中，贯穿于每一事物发展

过程的始终；矛盾普遍性和矛盾特殊性的关系，就是矛盾共性和个性

的关系；事物的性质主要是由取得支配地位的矛盾的主要方面规定

的；在同一性中存在着斗争性，在特殊性中存在着普遍性，在个性中

存在着共性。 

在哲学上普遍性达到极限程度的辩证法规律只有三个，它们是对立统

一规律、量变质变规律、否定之否定规律。其中对立统一规律揭示了

客观存在具有的特点，任何事物内部都是矛盾的统一体，矛盾是事物

发展变化的源泉、动力。 

量变质变规律揭示了事物发展变化形式上具有的特点，从量变开始，

质变是量变的终结。否定之否定规律揭示了矛盾运动过程具有的特

点，它告诉人们，矛盾运动是生命力的表现，其特点是自我否定、向

对立面转化。因此否定之否定规律构成了辩证运动的实质。 

 

（3）从光路等高共轴调节，元件摆放，距离设置等，切入“差之毫

厘，谬以千里”故事。融入要科学实验精神。 

取下狭缝和双棱镜，调节激光方向和透镜高度，当透镜由近到远

进行移动时，激光与透镜中心的相对位置不发生变化时。表明光路已

被调节到等高共轴。再取下透镜。 

 
放上狭缝（距离观察屏要大于 4 倍透镜焦距），让激光正入射狭

缝，调节狭缝宽度，使得衍射的中央明纹变得很宽。 

放上双棱镜，双棱镜要垂直光路，且棱脊平分衍射的中央明纹。 

放上透镜，改变双棱镜和狭缝的距离，观察二次成像现象中像点间距

的变化，取下透镜，观察条纹间距随双棱镜和狭缝的距离的变化。 

聆听讲解，观看实验

动画、观看 PPT、思

考提问、师生互动。 



据此，设置合适的双棱镜和狭缝的距离。 

光路没有等高共轴 ，元件摆放没有做到垂直，对称，距离设置不合

理，最后测得的激光波长误差会较大。 

所谓“差之毫厘，谬以千里”。做实验，做人，做事，要做到明察秋

毫，一丝不苟。 

（4）从爱因斯坦 1917 年提出受激辐射，到 1960 年第一台激光器诞

生，讲我国于 1961 第一台激光器诞生，只晚一年，这表明我国激光

技术当时已达到世界先进水平。指导学生要有国家荣誉感，激发学生

要有报效祖国的使命。 

1917 年爱因斯坦提出了一套全新的技术理论‘光与物质相互作

用’。这一理论是说在组成物质的原子中，有不同数量的粒子（电子）

分布在不同的能级上，在高能级上的粒子受到某种光子的激发，会从

高能级跳到（跃迁）到低能级上，这时将会辐射出与激发它的光相同

性质的光，而且在某种状态下，能出现一个弱光激发出一个强光的现

象。这就叫做“受激辐射的光放大”，简称激光。 

1953年 12月，汤斯和他的学生阿瑟·肖洛终于制成了按上述原

理工作的的一个装置，产生了所需要的微波束。这个过程被称为“受

激辐射的微波放大”。按其英文的首字母缩写为 M.A.S.E.R,并由之造

出了单词“maser”（脉泽）（这样的单词称为首字母缩写词，在技

术语中越来越普遍使用）。 

 

1958年，美国科学家肖洛（Schawlow）和汤斯（Townes）发现

了一种神奇的现象：当他们将氖光灯泡所发射的光照在一种稀土晶体

上时，晶体的分子会发出鲜艳的、始终会聚在一起的强光。根据这一

现象，他们提出了"激光原理"，即物质在受到与其分子固有振荡频率

相同的能量激发时，都会产生这种不发散的强光--激光。他们为此发

表了重要论文，并获得 1964年的诺贝尔物理学奖。 

1960年 7月 7日，西奥多·梅曼宣布世界上第一台激光器诞生，

梅曼的方案是，利用一个高强闪光灯管，来激发红宝石。由于红宝石

其实在物理上只是一种掺有铬原子的刚玉，所以当红宝石受到刺激

时，就会发出一种红光。在一块表面镀上反光镜的红宝石的表面钻一

个孔，使红光可以从这个孔溢出，从而产生一条相当集中的纤细红色

光柱，当它射向某一点时，可使其达到比太阳表面还高的温度。 

 

https://baike.baidu.com/item/%E6%B1%A4%E6%96%AF?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%96?fromModule=lemma_inlink


前苏联科学家尼古拉·巴索夫于 1960年发明了半导体激光器。

半导体激光器的结构通常由 p层、n层和形成双异质结的有源层构成。

其特点是：尺寸小、耦合效率高、响应速度快、波长和尺寸与光纤尺

寸适配、可直接调制、相干性好。 

1961年 8月，中国第一台激光器--小球照明红宝石”激光器，在中国

科学院长春光学精密机械研究所诞生了。它虽比国外同类型激光器的

问世迟了近一年的时间，但在许多方面有自身的特色，特别是在激发

方式上，比国外激光器具有更好的激发效率，这表明我国激光技术当

时已达到世界先进水平。这台激光器的设计师是王之江教授，他被称

为“中国激光之父”。 

（4）融入方式 

整个教学过程使用问答式、操作讲解、叙事讲述的教学方法，兼以挂图、白板书写、视

频、实物展示、讨论互动等辅助教学手段。 

（5）教学资料：若干相关教学活动照片或 PPT、视频等材料 

 

1. PPT 

 

 
 

 
 

 



 

 

 

 

 

 



 
 

2.挂图 

 

3.照片（授课现场） 

 



4.案例 4 

（1）教学内容 

一准单色光平行光束射向棱镜，先后经过棱镜表面的两次折射，使得出射光线与入射光

线之间有一个夹角δ ，称为偏向角。实验表明，当保持入射光的方向不变而转动棱镜时，

使入射角由 0°向 90°变化，则出射光线会先向入射光线方向靠拢，在中间某个位置会发生

折返，即远离入射光线。说明偏向角存在一个最小偏向角，这时入射光线的方向，恰巧使传

播于棱镜中的光线与顶角构成一等腰三角形，这也使得出射光线和入射光线两者对称地跨于

棱镜两侧，即第一表面的光线入射角等于第二表面的光线折射角。运用折射定律，可以获得

折射率 。介绍中国古代对色散的研究。教学过程中融入中国传统文化的美、热爱中国传统

文化、热爱祖国等“家国情怀”课程思政元素。介绍牛顿做光的色散实验的故事，融入科学

家精神。从实验过程中寻找谱线折返点，融入我党历史上著名的四渡赤水之战。引导学生深

刻认识党为国家和民族作出的伟大贡献，深刻感悟党始终不渝为人民的初心宗旨，学习党推

进马克思主义中国化形成的重大理论成果，传承党在长期奋斗中铸就的伟大精神。 

（2）融入点 

1.关于光的色散，介绍中国古代对色散的研究。教学过程中融入中国传统文化的美、热爱中

国传统文化、热爱祖国等“家国情怀”课程思政元素。 

2. 1665年英国闹瘟疫，为了减少感染，剑桥大学暂时放假了。牛顿回到了自己的家乡。1666

年，牛顿用三棱镜研究日光，得出结论：白光是由不同颜色的光混合而成的，不同颜色的光

有不同的折射率。融入科学家精神。 

3.从实验过程中寻找谱线折返点，融入我党历史上著名的四渡赤水之战。毛泽东指挥中央红

军三个月的时间六次穿越三条河流，转战川贵滇三省，巧妙地穿插于国民党军重兵集团围剿

之间，不断创造战机，在运动中大量歼灭敌人，牢牢地掌握战场的主动权，取得了红军长征

史上以少胜多，变被动为主动的光辉战例。引导学生深刻认识党为国家和民族作出的伟大贡

献，深刻感悟党始终不渝为人民的初心宗旨，学习党推进马克思主义中国化形成的重大理论

成果，传承党在长期奋斗中铸就的伟大精神。 

（3）实例 

教师活动 学生活动 

（1）介绍中国古代对色散的研究。教学过程中融入中国传统文化的

美、热爱中国传统文化、热爱祖国等“家国情怀”课程思政元素。

 

聆听讲解，观看图

片，观看 PPT。 



1.战国时期《楚辞》中有把虹的颜色分为“五色”的记载。 

2.东汉蔡邕（132~192 年）在《月令章句》中对虹的形成条件和所在

方位作了描述。 

3.唐初孔颖达（574~648 年）在《礼记注疏》中粗略地揭示出虹的光

学成因：“若云薄漏日，日照雨滴则生虹”说明虹是太阳光照射雨滴

所产生的一种自然现象。 

4.公元八世纪中叶，张志和（744~773 年）在《玄真子·涛之灵》中

第一次用实验方法研究了虹，而且是第一次有意识地进行的白光色散

实验：“背日喷呼水成虹霓之状，而不可直也，齐乎影也”。 

5.南宋程大昌（1123~1195 年）在《演繁露》中记述了露滴分光的现

象，指出了日光中包含有数种颜色，经过水珠的作用而显现出来，可

以说，他已接触到色散的本质了。李时珍也曾指出较大的六棱形水晶

和较小的水晶珠，都能形成色散。 

6.明末，方以智（1611~1671 年）在所著《物理小识》中综合前人研

究的成果，对色散现象作了极精彩的概括，他把带棱的自然晶体和三

棱晶体将白光分成五色，与向日喷水而成的五色人造虹、日光照射飞

泉产生的五色现象，以及虹霓之彩、日月之晕、五色之云等自然现象

联系起来，认为“皆同此理”即都是白光的色散。 

教学过程中融入中国传统文化的美、热爱中国传统文化、热爱祖

国等“家国情怀”课程思政元素。 

（2）从牛顿用三棱镜研究日光切入，融入科学家精神。 

1665年英国正在闹瘟疫，为了减少感染，剑桥大学暂时放假了。

牛顿回到了自己的家乡。他虽然也去田里干活，但更多的精力还是用

于科学研究。他在上大学的时候，就非常喜欢做物理实验，接触到许

多的光学仪器。当时的光学仪器存在许多的缺陷，这些问题却被牛顿

牢牢记在了心里。 

一天，牛顿拿出一块玻璃三棱镜准备做实验，一束阳光射了进来。

细心的牛顿发现地面上呈现出红、黄、青、紫等各种颜色的光，而且

排成了鲜艳彩带。牛顿以前曾多次使用过三棱镜，都没有发现这个现

象。 

牛顿开始对这一现象进行认真的研究。他用支架把三棱镜安放

好，接着拿出两张硬纸板。在一张纸板上刻出一条缝放在棱镜前面，

将另一张放在棱镜后面作光屏。当一束阳光穿过窄缝射到棱镜上时，

在进入棱镜的一面发生一次折射，从棱镜的另一面射出时又发生一次

折射。经过两次折射后，光线的方向变了，在后面的屏上形成一条由

红、橙、黄、绿、蓝、青、紫七种颜色排开的彩色光带。难道白色的

阳光是由这七种颜色的光组成的吗？牛顿开始查找资料，很快便发现

了对这一现象的解释：白色的光通过三棱镜后之所以变成依次排列的

各色光，并不是白光有复杂成分，而是白光与棱镜相互作用的结果。 

牛顿开始考虑这个问题的真实性。如果白光通过棱镜后变成七种颜色

的光是由于白光与棱镜的相互作用，那么这些颜色的光经过第二个棱

镜时必然会再次改变颜色。他根据自己的想法继续做实验。牛顿先在

棱镜后面竖放一张开有小孔的屏，这样转动前面的棱镜，就可以使不

同颜色的光单独地穿过小孔。 

聆听讲解，观看实验

挂图、观看 PS图片、

观看 PPT、思考提问、

师生互动。 



   

在屏的后面再放一块三棱镜，就能观察到这些单色光通过第二块

棱镜后颜色是否会改变。但实验的结果表明，这些单色光经过第二块

棱镜后没有再分解，颜色也没有变化，看来别人的解释并不正确。紧

接着牛顿又想，既然一块棱镜能把白光分解成七种颜色的光，那么用

另一块棱镜就可能使这些彩色的光复原为白光。 

于是他又在第一块棱镜后倒放了一块顶角较大的棱镜，果然实验

成功了，七种颜色的光带又变成白光。这些成功的实验使牛顿认识到

白色的阳光的确具有复杂的成分，它由七种不同颜色的光组成。三棱

镜之所以能把它们分开，是因为各种单色光相对于棱镜有不同的折射

率。后来这些实验被称为著名的“光的色散实验”。 

（3）从实验过程中寻找谱线折返点，融入我党历史上著名的四渡赤

水之战。引导学生深刻认识党为国家和民族作出的伟大贡献，深刻感

悟党始终不渝为人民的初心宗旨，学习党推进马克思主义中国化形成

的重大理论成果，传承党在长期奋斗中铸就的伟大精神。 

当𝑖2 = 𝑖3，𝑖1,= 𝑖4 时偏向角𝛿为最小值𝛿min 

即，出射光线折返位置   𝑖2 = 𝑖3=
∠𝐴

2
 

𝛿min=(𝑖1 − 𝑖2) − (𝑖4 − 𝑖3)=2(𝑖1 − 𝑖2)      𝑖1=
∠𝐴+𝛿min

2
 

由折射定律可知 

n=
sin 𝑖1

sin 𝑖2
=
sin

∠𝐴+𝛿min

2

sin
∠𝐴

2

 

 

从折返二字，融入党史教育，四渡赤水之战 

聆听讲解，观看实验

动画、观看 PPT、思

考提问、师生互动。 



 

四渡赤水战役历时三个多月。这次战役，红军实行高度灵活机动

的运动战方针，纵横驰骋于川、黔、滇边境广大地区，迂回穿插于敌

人数十万重兵之间，积极寻求战机，有效地歼灭敌人。从而摆脱了敌

人的围追堵截，粉碎了敌人妄图围歼红军于川、黔、滇边境的计划，

使中央红军在长征的危急关头，从被动走向主动，从失败走向胜利。 

四渡赤水战役，是毛泽东主席根据情况的变化，吸取前几次战斗

的教训,指挥中央红军巧妙地穿插于国民党军重兵集团之间，灵活地

变换作战方向，为红军赢得了时机，创造战机，在运动中歼灭了大量

国民党军，牢牢地掌握战场的主动权，取得了战略转移中具有决定意

义的胜利，这是中国工农红军战争史上以少胜多变被动为主动的光辉

战例。毛泽东主席曾说，四渡赤水是他一生中的“得意之笔”。而美

国作家哈里森·索尔兹伯里在所著的《长征——前所未闻的故事》中

写到：长征是独一无二的，长征是无与伦比的。而四渡赤水又是“长

征史上最光彩神奇的篇章”。 

引导学生深刻认识党为国家和民族作出的伟大贡献，深刻感悟党

始终不渝为人民的初心宗旨，学习党推进马克思主义中国化形成的重

大理论成果，传承党在长期奋斗中铸就的伟大精神。 

（4）融入方式 

整个教学过程使用问答式、操作讲解、叙事讲述的教学方法，兼以挂图、白板书写、视

频、实物展示、讨论互动等辅助教学手段。 

（5）教学资料：若干相关教学活动照片或 PPT、视频等材料 
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2.挂图 



 

3.照片（授课现场） 

 

 

 


