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前言

一、编写背景

国家战略与教育政策的导向要求。在新时代背景下，教育承担着“为党育人、为国

育才”的重要使命。习近平总书记多次强调，要坚持把立德树人作为教育的根本任务，

将思想政治教育贯穿教育教学全过程。教育部发布的《高等学校课程思政建设指导纲要》

明确指出，全面推进课程思政建设是落实立德树人根本任务的战略举措，各类课程都要

守好一段渠、种好责任田，与思政课同向同行，形成协同效应。大学物理作为理工科专

业的核心基础课程，具有受众面广、影响力大的特点。将思政元素融入大学物理教学，

是响应国家教育政策的必然要求，也是构建全员、全过程、全方位育人格局的重要环节。

通过课程思政，能够帮助学生树立正确的世界观、人生观和价值观，培养学生的家国情

怀、科学精神和社会责任感，使其成为德才兼备、全面发展的社会主义建设者和接班人。

高等教育改革发展的内在需求。随着高等教育从规模扩张向内涵式发展转变，培养

具有创新精神和实践能力的高素质人才成为高校教育改革的核心目标。传统的大学物理

教学往往侧重于知识传授和技能培养，对学生的价值引领和道德塑造关注不足，导致部

分学生出现重专业轻人文、重知识轻品德的倾向。课程思政的提出，为高等教育改革提

供了新的思路和方向。将思政教育融入大学物理课程，不仅能够丰富教学内容，提升教

学的深度和广度，还能激发学生的学习兴趣和内在动力，培养学生的批判性思维和创新

能力。通过挖掘物理知识背后的科学精神、哲学思想和人文内涵，引导学生从更高的视

角理解物理学科的价值和意义，实现知识传授、能力培养与价值塑造的有机统一，推动

高等教育高质量发展。

物理学科自身蕴含的思政资源丰富。物理学作为一门研究物质、能量、空间和时间

基本规律的基础学科，不仅是自然科学的重要基石，还蕴含着丰富的思政教育资源。从

物理学史的角度看，无数物理学家为追求真理、探索未知，展现出了不畏艰难、勇于创

新、甘于奉献的科学精神。例如，牛顿在前人研究的基础上，通过不懈努力建立了经典

力学体系；爱因斯坦突破传统观念，提出相对论，推动了物理学的重大变革。这些物理

学家的事迹和精神，都是开展思政教育的生动素材。物理学的发展与人类文明进步紧密

相连，许多物理理论和技术的应用深刻改变了人类社会的生产生活方式。从蒸汽机的发

明引发工业革命，到电力的广泛应用推动人类进入电气时代，再到现代信息技术的飞速

发展，物理学在促进社会进步、保障国家安全、改善民生福祉等方面发挥着不可替代的



作用。通过介绍这些内容，引导学生认识到物理学科的社会价值，增强学生的社会责任

感和使命感。

二、编写目的

落实立德树人根本任务。大学物理作为理工科核心基础课程，每年覆盖大量学生，

是开展思政教育的重要阵地。案例库编写以落实立德树人根本任务为核心，旨在打破传

统教学“重知识、轻价值”的局限，将社会主义核心价值观、科学精神、家国情怀等思

政元素，通过具体案例自然融入物理教学。如在讲解牛顿力学时，结合我国古代《墨经》

中对力学的记载，以及现代高铁、桥梁建设中力学原理的应用，让学生在学习物理知识

的同时，感受中华文明的智慧，增强民族自豪感；通过讲述物理学家追求真理、不畏艰

难的探索历程，培养学生严谨求实、勇于创新的科学精神，实现知识传授与价值引领的

同频共振，使大学物理课堂成为塑造学生正确世界观、人生观、价值观的重要平台。

提升学生综合素养。案例库编写致力于提升学生的综合素养。一方面，通过选取贴

近生活、前沿科技的案例，如量子通信、超导技术等，激发学生的学习兴趣和创新思维，

引导学生将物理知识与实际应用结合，提升解决复杂问题的能力。另一方面，结合案例

引导学生关注科技发展对社会、环境、伦理的影响，培养学生的批判性思维和社会责任

意识。例如，在核能应用案例中，既介绍核能发电的高效性，也引导学生探讨核安全与

核废料处理等伦理问题，使学生明白科技工作者不仅要追求技术突破，更要对人类社会

负责，从而全面提升学生的科学素养、人文素养和社会责任感，为学生未来发展奠定坚

实基础。

促进教师教学能力提升。案例库编写是推动教师教学能力提升的重要契机。通过参

与案例库建设，教师需深入挖掘物理知识中的思政元素，重新设计教学内容与方法，这

一过程促使教师更新教育理念，从单纯的知识传授者转变为育人主体。同时，案例库中

的丰富案例和多样化教学模式，为教师提供了教学参考和创新灵感，帮助教师提升课程

思政教学水平。此外，跨学科团队合作（物理教师、思政专家、教育技术人员）也为教

师提供了交流学习的平台，促进教师在专业知识、思政教育、教学技术等方面的综合发

展，推动大学物理教师队伍向“课程思政教学能手”方向迈进，形成一支既能讲好物理

知识，又能传递正确价值观的高素质教师队伍。

推动课程思政教学改革。案例库编写旨在为大学物理课程思政教学改革提供实践支

撑。当前，课程思政建设处于深入推进阶段，但部分课程存在思政元素融入生硬、缺乏

系统性等问题。该案例库通过系统梳理物理知识与思政元素的结合点，设计规范、实用



的教学案例，为教师提供可借鉴的教学范例，解决“如何融、融什么”的难题。同时，

案例库的分层设计（基础型、提高型、拓展型）满足不同教学场景和学生层次的需求，

为构建多元化、立体化的大学物理课程思政教学体系提供可能。通过案例库的推广应用，

有望形成示范效应，带动其他理工科课程开展课程思政建设，推动高校整体教学改革向

纵深发展，构建全员全过程全方位育人的良好局面。

三、编写意义

深化学生价值引领。大学物理课程思政案例库以知识为载体，实现价值塑造与能力

培养的深度融合。通过物理学史、科学家事迹等案例，如牛顿、爱因斯坦等追求真理的

探索历程，培养学生严谨求实、勇于创新的科学精神；结合我国古代《墨经》力学成就、

现代航天工程中的物理应用，激发学生民族自豪感与家国情怀。同时，案例中对科技伦

理、社会责任的探讨，如核能利用与安全问题，引导学生树立正确的价值观，增强对科

技服务人类社会的使命感，助力学生成长为德才兼备的高素质人才。

创新教学改革模式。案例库打破传统教学局限，为大学物理教学改革提供新思路。

其丰富的案例资源与多样化教学方法（问题导向、小组讨论等），改变单一知识传授模

式，使教学内容更具吸引力与感染力。通过将抽象物理概念与实际应用、思政元素结合，

降低知识理解难度，提升课堂参与度。此外，案例库分层设计（基础型、提高型、拓展

型）满足不同层次学生需求，推动教学从“以教为主”向“以学为中心”转变，助力构

建创新性、多元化的教学体系，有效提升教学质量与育人效果。

推动教师专业发展。案例库编写促进教师教学能力与思政素养的双重提升。教师在

挖掘物理知识思政元素、设计教学案例的过程中，需深化对课程育人功能的理解，革新

教育理念，实现从“知识传授者”到“育人主体”的角色转变。跨学科团队合作（物理

教师、思政专家、教育技术人员）为教师提供交流平台，助力其掌握课程思政教学方法，

提升教学设计与实施能力。同时，案例库的实践反馈促使教师持续反思改进，形成教学

相长的良性循环，打造一支兼具专业素养与育人能力的高水平师资队伍。

助力高等教育内涵发展。案例库建设契合高等教育内涵式发展需求，为课程思政建

设提供示范样板。作为理工科基础课程思政建设的实践成果，其经验可辐射至其他学科，

推动高校构建全员、全过程、全方位育人格局。通过案例库推广应用，强化课程思政协

同效应，深化立德树人成效，培养更多适应新时代发展需求的复合型人才，为高等教育

落实“为党育人、为国育才”使命注入新动能，推动高等教育事业高质量发展。



四、课程思政案例框架。

《大学物理》课程思政案例库包括 7 个模块，共 50 个教学案例。

教学模块 育人主题 案例个数 案例编号

1.运动和力

报国情怀，辩证思维，价值观，爱

国主义，体育精神，矛盾的普遍性

和特殊性，文化自信，民族自信，

世界观，实事求是，责任意识，科

技报国

8
20040103-001 20040103-111
20040103-112 20040103-115
20040103-116 20040103-117
20040103-120 20040103-130

2.运动的守恒

量和守恒定律

集体荣誉感，科学家精神，人与社

会、自然的关系，辩证思维，时间

意识，责任和使命，科学素质，唯

物主义世界观

8
20040103-211 20040103-212
20040103-222 20040103-242
20040103-252 20040103-253
20040103-262 20040103-270

3.气体动理论

团队协作，规则意识，社会责任感，

科学素养，批判性思维，探索思维，

创新意识，唯物辩证思维，民族自

豪感、文化自信，可持续发展理念、

科学价值观，创新精神，跨学科思

维，

8
20040103-511 20040103-513
20040103-521 20040103-522
20040103-523 20040103-532
20040103-533 20040103-542

4.热力学基础
价值观，科学发展观，辩证思维，

规则意识，工匠精神，学以致用、

探索与理性，人生格局，社会责任

7
20040103-611 20040103-612
20040103-621 20040103-622
20040103-623 20040103-624

20040103-652

5.静止电荷的

电场

民族自豪感、自信心、科学素养、

人文精神、科技强国、科学家精神，

直面挫折

7
20040103-710 20040103-711
20040103-731 20040103-732
20040103-742 20040103-762

20040103-772

6.恒定电流的

磁场

尊重科学，追求真理，实事求是，

文化自信，坚守精神，家国情怀，

自主创新，探索精神，创新思维、

正确价值观，科学发展观

5
20040103-813 20040103-821
20040103-822 20040103-823

20040103-843

7.电磁感应 电

磁场理论

科技兴国，爱国情怀，求真务实，

创新精神，社会责任、可持续发展

的观念，创新精神，生态观和环保

意识

7
20040103-912 20040103-913
20040103-920 20040103-931
20040103-941 20040103-942

20040103-951





五、课程思政案例库思维导图。
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《大学物理》模块 1 运动和力

案例编号 主要内容 课程思政融入 育人目标

20040103-001 绪 论 李约瑟之问
激发同学们的学习物理的兴趣和科

学报国热情

20040103-111 质点
神舟飞船载人航天为

例，在研究飞船轨道、

飞行姿态调整等问题

培养学生的探索精神、创新意识和辩

证思维，激发学生的爱国主义情怀

20040103-112 参考系 日心说 地心说

中华优秀文化

培养学生如何发现问题，如何思考问

题，如何解决问题的批判性思维；以

古诗文为载体，培养学生的文明有根

民族自信和文化有源文化自信。

20040103-115
牛顿运动

定律

牛顿、笛卡尔、伽利略

等科学家的研究经历；

神舟载人飞船的成功发

射。

培养学生的坚定不移的科学信念和

持之以恒的钻研精神；培养学生的民

族自豪感，培养学生的家国情怀

20040103-116 位移 商洛2023年半程马拉松

活动，

培养学生以更积极的态度面对挑战的

体育精神

20040103-117 速度 东莞龙舟赛和泰坦尼克

号的案例

培养学生“有目的才有高效”的理念

和方向的重要性。

20040103-120 抛体运动
赵庆刚亚运会标枪项

目，巩立姣冬季奥运会

铅球项目

培养学生永不言弃的体育精神，激发

学生的爱国情怀与民族自豪感

20040103-130 圆周运动 中国空间站运动轨迹
培养学生对科学的敬畏之心和探索

精神，以及民族自信。
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案例编号 大学物理课程思政20040103-001

案例标题 绪 论

案例来源 原创案例

内容简介

了解物理学与物质世界，物理学与科技技术，物理学与科学方法，以物理学与人

资培养之间的关系，理解参考系对于描述物体运动的意义。解析近代科学没有在中国

诞生的原因，激发学生的报国情怀。

关键词 物理的三次大突破，李约瑟之问

编写时间 2024-9-23

编者 史军辉，物理系，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字

育人主题 报国情怀

教学手段 讲授

素材长度 1976字

案例正文

知识点内容:物理学概念，物理学的主要内容和方法；物理学与其它学科的的关系

，物理学与社会发展的关系

物理学——研究物质、能量和它们相互作用的学科——是一门自然科学，其目的

是探究物体的构造及其物质之间的相互作用，并以这种作用来理解宏观现象。物理学

研究的空间尺度从微观的10-15米到宇宙的1027米，研究的时间尺度从普朗克时间10-43

秒到宇宙的年龄1018秒，速度的尺度为0到光速c；物理学又可分成传统物理学(力学、

热学、光学、电磁学)和现代物理学(狭义和广义相对论、量子力学)。物理学的发展，

经过了以下三个突破：“一是在十七世纪到十八世纪，牛顿力学的形成以及热力学的发

展，引起了第一次工业革命；二是从十九世纪开始，电磁理论的发展与成熟，推动了

二次工业革命；三是二十世纪开始，相对论与量子力学理论的创立，进入了高新技术

时代”。

李约瑟之问：尽管中国古代对人类科技发展做出了很多重要贡献，但为什么科学

和工业革命没有在近代的中国发生？

中国古代的科学并不是很发达，发达的仅仅是技术，显然科学不等于技术，更何

况这种技术是一种经验性技术。而所谓的科学技术，是指建立在自然科学基础之上的

技术。下面主要从地理环境、封建政体、外交政策、经济基础、科学思想五个维度初

探李约瑟的难题。
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一是封闭的地理环境，使发展科学来适应和改造自然的动力不足。中国北面是茫

茫草原与沙漠、西边是无法翻越的青藏高原、南面是海洋和横断山脉，东面是大海；

以及天府、关中、荆楚、江南等的千里沃土创造了安全且安逸的自然环境，使人们不

需要发展科学来进一步利用和改造自然，失去了发展科学的动力。相对安全的地理环

境使统治者长期感受不到外部的威胁，在夜郎自大的心态下也逐渐失去发展科学的动

力。另外地理上的优势创造了稳定的文明，同时也阻碍了文化交流，孕育不了科学。

二是封建政体下生产关系较为落后，在落后的生产关系里统治阶级实施了大量的

愚民政策，导致科学发展失去了活力。封建制政体为了维护统治稳定，担心“被水覆舟

”，因此对民众的态度是提防；统治阶级害怕人民拥有技术、智慧与力量，故而实施了

大量的愚民弱民政策。统治阶级严格控制了新思想新技术的传播，严格控制人口的流

动，垄断了科技的使用。如明朝官方垄断了火器的制造，官方没有提高技术和改进产

业愿景，因此火器制造工艺几乎都一直处于停滞状态，这也反映出科学发展失去了活

力。

三是闭关锁国的外交政策，使统治阶级不需要发展科学来增强国家竞争力，提升

国家的综合国力。欧洲未能大一统，欧洲各国为了能在乱世中不被淘汰，必须制定出

更先进的制度、制造出更先进的武器，创造出更先进的工业体系，才能保证在竞争中

不被淘汰，因此，他们有发展新科学的强大动力，为新科学的诞生创造了先决条件。

中国在秦朝建立了统一的政权，实施焚书坑儒禁锢了思想，科学发展就变得十分缓慢

，后来长期的封建统治加之闭关锁国的政策，使科学交流受阻，诸多科学产生的因素

不能聚集，失去了文化聚集的量变从而孕育出科学的质变。

四是没有发展科学的经济基础。西方科学家的家庭比较富有，他们有足够多的时

间和金钱来维持自己的科学探索，科学家经济上自由可以让科学探索更加纯粹，更能

接近事务的本质，可见经济基础决定了科学这样的上层建筑。封建中国的小农经济是

不利于发展科学，农业一直都是国家经济的基础和支柱，以农业为主的经济政策，促

使富人阶级追求更多的土地和更大的宅院，而不是支持科学发展。重农桑、轻工商的

经济政策不利于科学的发展，一个新型技术和小发明的诞生，往往具有偶然性，没有

工商业来支持和利用这些小发明、新技术，那么新技术的发明者和企业家不能从科学

技术创新中得到回报，就不能形成发明技术-技术应用-技术获利-总结技术-促进新技术

的有效循环，没有发达的工商业就没有发展科学的土壤与基础。

五是科学思想没有发展。西方的德谟克里特原子论、亚里士多德时期的数理传统

、达尔文的进化思想、笛卡尔与牛顿的理性主义等等都对西方的科学发展奠定思想基

础。中国古代的思想主流是儒家思想，战国时期的墨家学说有一定科学思想萌芽，但

随着秦朝的统一墨家思想随之没落，汉朝更是开启了独尊儒术。儒家思想深厚的历史

根基、强大的实用性以及统治者的支持，使得儒家思想成为了绝对的主流，儒家思想

以圣人思想作为最高准则，缺乏怀疑、探究和实证的态度，这与科学思想的归纳与演

绎、逻辑与分析产生了矛盾，因此儒家思想遏制科学思想的发展。另儒家对科学技术

的高度蔑视，将科学技术称其为奇技淫巧，导致读书人不屑于做科学研究；还有就是
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重视儒家经典的科举制度，导致自然科学得不到传播与发展。

课程思政元素：通过对李约瑟之问的解析，通过从地理环境、封建政体、外交政

策、经济基础、科学思想五个维度对李约瑟之问的解析，让同学明白科学与技术之间

的关系、明白落后就要挨打的现实、明白为什么科技是第一生产力、以此来激发同学

们的学习物理的兴趣和科学报国热情。

分析评价
该课程思政案例从李约瑟之问开始，启发学生思考，并给出文献研究结果，解析

近代科学没有在中国诞生的原因，从而激发学生的报国情怀。

评价者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 20040103-111

案例标题 质点

案例来源 原创案例

内容简介

讲解质点的定义，分析物体在什么情况可以简化为质点，以神舟飞船载人航天

为例，研究飞船轨道、飞行姿态调整等问题时，哪些情况下需将飞船视为质点。

引导学生认识到物理知识对国家科技发展的关键支撑作用，培养学生的探索精

神、创新意识和辩证思维，激发学生的爱国主义情怀与为国家发展努力学习的

决心。

关 键 词 质点、创新、辩证、爱国情怀

编写时间 2024-5-18

编 著 者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、视频、图片

育人主题 辩证思维、正确的人生价值观、爱国主义情怀、体育精神。

素材长度 872 个字

案例正文

知识点内容

如果在我们所研究的问题中，物体的大小和形状可以忽略不计时，就可以把该

物体看作是一个具有质量的几何点，称为质点(point mass，particle)。从理

论上说，研究质点的运动规律，是研究物体运动的基础，这种根据所研究问题

的性质，突出主要因素，忽略次要因素，建立理想模型，是经常采用的一种简

化问题的思维方法。

重点：可否视为质点，依具体情况而定：转动物体自身线度与其活动范围相比

小得多时可视为质点；物体平动时可视为质点。

质点模型建立：讲述质点模型建立历程，科学家们为简化研究、探索规律提出

这一模型。借此培养学生的创新意识，鼓励学生在学习中大胆创新，遇到难题

时尝试从新角度思考，探索更优解决办法。

质点概念讲解：引入生活实例，像研究地球公转时，因地球与太阳间距远大于

地球自身直径，可将地球看作质点；研究神州系列飞船的发射和天空一号的绕

地运行，可将其看作质点，引导学生思考这一过程，让他们明白在面对复杂问

题时，要学会分析主次，抓住关键，这一思维方式在生活与学习中同样重要，
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比如制定学习计划时，要优先处理重要且紧急的任务。

知识点应用与课程思政

课程思政 1

以神舟飞船载人航天为例，在研究飞船轨道、飞行姿态调整等问题时，某些情

况下需将飞船视为质点。引导学生认识到物理知识对国家科技发展的关键支撑

作用，激发学生的爱国主义情怀与为国家发展努力学习的决心。

课程思政 2

.

2023 年商洛半马赛事
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在分析半马运动员的运动轨迹时可将其看作质点。半程马拉松（半马）是一项

极具挑战性与耐力考验的体育赛事，可以从运动员个体精神品质、团队协作、

体育精神传承等多方面挖掘课程思政元素，这启示着我们，在面对学习、生活

中的重重困难时，要像半马运动员一样，怀揣坚定信念，不被眼前的艰难险阻

所吓倒，凭借顽强意志，一步一个脚印朝着目标前行；激励着我们在日常中勇

于尝试新事物，向未知领域进军，不断拓展自身能力与认知边界；引导大家在

社会生活和工作中，秉持公平公正的态度参与竞争，依靠自身实力争取荣誉，

尊重对手与规则，营造风清气正的竞争环境；传递出团结协作的力量，在集体

中，个体应相互扶持、优势互补，凝聚起强大合力，携手攻克难关。

分析评价

该课程思政案例以“神舟飞船轨道”“半马运动员运动轨迹”等问题为例，解

析是否可看成质点的条件，激发学生爱国情与学习动力，同时激励学生在学习

生活中不惧困难、稳步前行；引导学生公正处事；团队协作、优势互补。是非

常好的课程思政案例

评价者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-112

案例标题 参考系

案例来源 原创案例

内容简介

从亚里士多德的“地心说”和哥白尼的“日心说”哪个正确？引入参考系的概念，分

析其对描述物体运动的意义，培养学生如何发现问题，如何思考问题，如何解决问题，

的批判性思维；以古诗文为载体，让同学体验中国悠久的文化底蕴中蕴含的科学知识，

培养学生的文明有根民族自信和文化有源文化自信。

关键词 参考系；古诗词；运动的相对性

编写时间 2023-10-21

编者 侯茹，副教授，电子信息与电气工程学院，商洛学院

素材形式 文字、图片

育人主题 矛盾的普遍性和特殊性；传承文化，民族自信

教学手段 情景教学法

素材长度

案例正文

知识点：了解参考系的概念及其对描述物体运动的物理意义

研究一个物体的机械运动，必选选取另一个物体会几个彼此之间相对静止的物体作为

参考。被选作参考的物体叫做参考系。

在不同参考系中，对同以物体具有不同运动形式的事实，叫做运动的相对性。

问题引入 1：“地心说”和“日心说”哪个正确？参考系的引入

思考：“地心说”和“日心说”哪个正确？

日心说和地心说在时间上存在着先后的发展关系以及长期的对立共存关系。



9

1.先后发展关系：

地心说最早可追溯到公元前 3 世纪，由古希腊学者欧多克斯首先提出，后来经亚里士

多德进一步完善，到公元 2世纪托勒密又对其进行了系统的发展和总结，使其成为一

套较为完整的理论体系。托勒密的地心说认为地球处于宇宙中心静止不动，从地球向

外依次有月球、水星、金星、太阳、火星、木星和土星等天体，它们在各自的轨道上

绕地球运转。这一学说在古代很长一段时间内被广泛接受，成为当时天文学的主流理

论。

图 1 “地心说”与“日心说”的发展历程

日心说的思想早在公元前 300多年就由古希腊天文学家阿利斯塔克提出。到了 16 世

纪，波兰天文学家哥白尼重新提出了日心说，并在其著作《天体运行论》中进行了系

统的阐述。哥白尼的日心说对阿利斯塔克的观点进行了发展和完善，在科学史上具有

重要的意义。

分析：为什么我们常常会认为“地心说”是对的，而“日心说”是错误的？其实是因

为“日心说”为我们提供了一种新的选择，我们可以选择不同的参照物。这是科学理

念的革新。

结论：“日心说”和“地心说”都正确，他们选择的参照不同；“日心说”和“地心

说”也都不完全正确，他们都只是反映了运动的一面。

课程思政元素 1：批判精神，敢于挑战权威

批判性思维是一种遵循逻辑规则、不断质疑和反省的思维方式，具有批判性思维的人

勇于挑战自己、敢于挑战权威。在今天，批判性思维不仅用来对通常所接受的结论提

出疑问和挑战，更用理性分析和建设性的方式对自己的疑问和挑战做出合理解释。换

句话说，批判性思维不仅要打破一个旧世界，还要建设一个新世界，这正是科学发展

的不竭动力。

习题分析 1：以下诗词体现了什么物理学知识？参考系的选择
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陈与义《襄邑道中》“飞花两岸照船红，百里榆堤半日风。卧看满天云不动，不知云

与我俱东。”；毛主席《七律二首·送瘟神》“坐地日行八万里，巡天遥看一千河”

上述诗词“云不动”“与我俱东”分别选了什么参考系？

毛主席的七律中“坐地日行八万里”选择了什么参考系？

课程思政元素 2：传承文化，民族自信

古诗词是中华民族珍贵的文化遗产，是中国传统文化的重要组成部分，它以精湛的文

字承载着优美的意境，厚重的情感和深邃的思想，是新时期思想政治教育的宝贵财富。

古代诗词韵律十足，朗朗上口，如沐春风，老少都易接受。伴随着中华民族的发展，

诗和“诗教”对形成中华民族的气质、精神和灵魂有不可替代的重要作用。寓古诗词

于物理教学中，潜移默化地对学生的思想意识、行为举止产生影响，其目的是“立德

树人”，传承和创新中华优秀传统文化，能够增强大学生的精神力量、丰富大学生的

精神世界、促进大学生文化素养全面提升。

毛笔是一种源于中国的传统书写工具，也逐渐成为传统绘画工具。毛笔是古代中国人

民在生产实践中发明的。指以兽毛制成的笔。初用兔毛，后亦用羊、鼬、狼、鸡、鼠

等动物毛。笔管以竹或其它质料制成。头圆而尖，用于传统的书写和图画。随着人类

社会的不断发展，勤劳智慧的中华民族又不断地总结经验，存其精华，弃其糟粕，勇

于探索，敢于创新。几千年以来，它为创造中华民族光辉灿烂的文化，为促进中华民

族与世界各族的文化交流，做出了卓越的贡献。毛笔是中华民族对世界艺术宝库提供

的一件珍宝。

分析评价 该案例将物理知识、历史案例与思政教育深度融合。通过“地心说”与“日心说”

对比讲解参考系概念，自然引出批判权威的科学精神；借助古诗词分析参考系选择，
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巧妙融入传统文化教育，增强民族自信。知识讲解与思政元素结合紧密，既让学生理

解物理概念，又培养其科学思维与文化认同感，实现了知识传授、能力培养与价值塑

造的有机统一 。

评 价 者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-115

案例标题 牛顿运动定律

案例来源 原创案例

内容简介 理解牛顿三大运动定律且熟练运用牛顿三大运动定律解决实际生活中的问题。正确理

解力和惯性的概念，牛顿三大运动定律的适用范围。

关键词 牛顿运动三大定律；力的概念；惯性的概念；惯性参照系；科学家精神；家国情怀；

科研探索方法

编写时间 2023-10-21

编者 侯茹，副教授，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题 增加学生的自豪感和爱国情怀，激发学生的专业责任与使命；；树立正确的世界观

素材长度 1260 字

案例正文

知识点内容：

1.牛顿第一定律：

表达式: 恒矢量时，  vF 
0

对惯性和力这两个概 念的解读和及惯性参照系的理解

2.牛顿第二定律：

定律的实质揭示：改变物体运动的原因

说明：因果性、瞬时性、矢量性、相对性、独立性

3.牛顿第三定律： 2112 FF




物体间相互作用的规律

牛顿定律的适用范围：宏观、低速、惯性系

事件引入

1.以如下动图内容设问引入新课，起到知识的正迁移。

问题为：当斜面变成水平而且非常光滑，小球将怎样运动？如何改变它的运动？(不要

  am
dt
vdmtF 


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求学生回答)引出牛顿及牛顿三大运动定律。

课程思政升华：1).科学探索之路崎岖坎坷，学习科学家们坚定不移的信念和持之以恒

的钻研精神

物理来源于生活，生活经验使得一些不科学的观点根深蒂固地存在于人们的脑海

中，如果再得到当时很有影响的亚里士多德的肯定，改变人们的想法将会十分困难。

生活经验告诉人们，力是维持物体运动的原因。但是伽利略用斜面实验告诉人们，物

体的运动不需要力的维持。他根据斜面运动提出猜想：当球沿水平面运动时它的速度

应该不增不减并推断：若没有摩擦阻力，球将永远运动下去。

笛卡尔提出：如果运动物体不受任何力的作用，它将继续以同一速度沿同一直线

运动，既不停下来也不偏离原来的方向。1687年牛顿在笛卡尔、伽利略等人的工作基

础上正式提出了牛顿第一运动定律。今天我们学习这个定律时不觉得困难，可是当时

科学家们要改变人们习以为常的生活经验是多么不容易，正是他们坚定不移的信念和

持之以恒的钻研精神才使得科学知识得以彰显。

2).科学家谦虚的品质永放光芒

简单介绍牛顿以及牛顿在物理学方面的成

绩。牛顿在物理学方面的成绩如右图所示，成绩

斐然，但是他却谦虚地说道：我之所以能比别人

看得远，是因为我站在了巨人的肩上。

2.2023 年 10月 26日神舟十七号载人飞船

发射成功。神舟十七号飞船的发射利用的是牛顿

第三运动定律。这个定律提出：“一个物体受到外力时，外力作用于物体产生一个反

作用力，两个力同时存在。”发射飞船时就用到了牛顿第三定律，即当飞船上的燃料

燃烧时，燃料蒸汽产生的反作用力就是推力。飞船推力的大小取决于燃料的重量，燃

料的重量总是小于飞船的质量，所以飞船上

的燃料会在飞船发射后消耗掉，面这样的作

用力可将飞船推向天空，实现飞船的升空。

课程思政升华：培养学生的民族自豪感，

培养学生的家国情怀。

神舟十七号是中国人自主研发的载人飞

船，这次发射任务展示了中国在航天技术方
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面的实力和水平。它是中国载人航天工程 2023年的第二次发射任务，也是中国空间站

建造阶段的最后一次飞行任务，它的成功发射是中国航天事业的一次重大突破，也是

中国空间探索的一个重要里程碑。

分析评价

该课程思政，从牛顿、笛卡尔、伽利略等科学家的研究经历和其在物理学上的贡

献，培养学生的坚定不移的科学信念和持之以恒的钻研精神。2023年神舟载人飞船的

成功发射，利用牛顿第三定律解析其物理过程，从而彰显我国航天实力，培养学生的

民族自豪感，培养学生的家国情怀

评 价 者 李亚文 教授 商洛学院



15

案例编号 大学物理课程思政20040103-116

案例标题 位移

案例来源 原创案例

内容简介

位移是物理学中描述物体位置变化的关键概念。它指从初位置到末位置的有向线段，

大小即初末位置间直线距离，方向从起点指向终点，是矢量，与路径无关。位移和路

程不同，路程是运动轨迹长度，是标量。理解位移，对掌握物体运动规律、学好物理

知识至关重要。在讲课过程中，利用位移知识讲解起点和目标之间的关系，让同学看

准目标（方向），努力前行。

关键词 位移

编写时间 2024-12-21

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院，商洛学院

素材形式 文字、图片

育人主题 科学思维，实事求是，具体问题具体分析。

教学手段 情景教学法

素材长度 425字符

案例正文

知识点：位移——描述质点位置变动的大小和方向

质点沿曲线运动时，物体从A点运动到B点，其位移是多少？

从初位置（A）指向末位置(B)的有向线段。

应用：以2023年商洛半程马拉松比赛为例，对比位移与路程：详细分析位移和路程的区

别，位移是矢量，只关注初末位置；路程是标量，与运动轨迹长度有关。

rrrAB AB


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课程思政：体育精神，无私奉献精神。商洛半马比赛中，选手们从起点出发，脚步丈量

着城市的每一寸土地。有的选手虽体能不占优，但全程咬牙坚持，凭借顽强毅力跑完赛

程，这种不放弃的精神，正是体育精神中坚韧品质的具体体现。赛道旁，热情的观众为

选手们加油助威，传递着温暖与鼓励，彰显出团结友爱的精神。而志愿者们忙碌的身影

，无私奉献，保障赛事顺利进行，诠释着责任与担当。

通过商洛半马比赛的引入，让学生在理解位移与路程区别的同时，深刻体会体育精神的

内涵，将坚韧、团结、担当等元素融入学生内心。借此培养学生以更积极的态度面对挑

战，践行社会主义核心价值观，让体育精神学生学习生活中绽放出更绚烂的光彩。

分析评价

该课程思政案例，以商洛半马为载体，选材精准，逻辑清晰，完美的将知识和课程思

政融合在一起。先通过选手坚持奔跑体现坚韧精神，再借观众助威、志愿者奉献凸显

团结与担当，层层递进地将体育场景与思政元素结合，生动诠释知识点的应用。语言

流畅自然，结尾点明赛事意义，升华了主题，较好地实现了体育精神与思政教育的融

合表达。

评 价 者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政20040103-117

案例标题 速度

案例来源 原创案例

内容简介

速度是描述物体运动快慢的物理量，在物理学中，速度等于位移与发生这段位移所用

时间的比值，单位通常为米每秒（m/s）。速度不仅有大小，还有方向，属于矢量。通

过龙舟比赛和泰坦尼克号事件，培养学生要目标明确，注重生命，要有责任意识。

关键词 速度

编写时间 2024-12-21

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院，商洛学院

素材形式 文字、图片，视频

育人主题 目标明确，注重生命，责任意识。

教学手段 情景教学法

素材长度 423字符

案例正文

知识点：速度——描述质点运动的快慢和方向

平均速度：

rv
t









，位移与时间的比值，方向与位移方向相同。

瞬时速度（速度）：当△t趋于0时，B点趋于A点，平均速度的极限表示质点在t时刻通

过A点的瞬时速度。 d
d
rv t


应用：速度与速率对比：以东莞龙舟赛，广东赛龙舟赛为例，详细分析速度和速率的区

别，速度是矢量，只关注初末位置；速率是标量，与运动轨迹有关。并结合泰坦尼克号

的悲剧，提心方向的重要性。
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课程思政：目标明确，注重生命，责任意识。通过龙舟比赛，启示学生：学习需要

明确目的，要有“速度”，否则容易陷入低效的“无用功”，只有“速率”。借此引导

学生思考：唯有像龙舟队明确航线、凝聚力量般，为自己的学习设定清晰目标，才能激

发内在动力，以高效姿态抵达理想彼岸，让人生在正确方向的引领下，跑出属于自己的

“速度”。同时，以泰坦尼克号与冰山相撞沉没为例，讲解速度的矢量性时，说明准确

把握速度方向对于安全航行的关键作用，培养学生的责任意识和严谨工作作风。同时鼓

励学生，要确立人生目标，明确自己的前进方向，才能在人生路上走稳走实。

分析评价

该课程思政案例巧妙将龙舟赛与物理知识“速度”结合，以“速度”为核心，融

合课程思政元素。借龙舟队协同冲刺类比学习目标设定，深入浅出地阐释“有目的才

有高效”的理念；用泰坦尼克号的案例讲解速度矢量性，强调方向把控的重要性，自

然渗透责任意识与严谨态度。内容虚实结合，既立足学科知识，又延伸至人生哲理，

通过具象化案例引导学生思考，实现知识传授与价值引领的有机统一。

评 价 者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-120

案例标题 抛体运动

案例来源 原创案例

内容简介

抛体运动是物体以一定初速度向空中抛出，仅在重力作用下的运动，包括平抛、

斜抛和竖直上抛。其运动轨迹由初速度和重力共同决定，涉及运动的合成与分解等物

理原理。

以标枪和铅球的运动轨迹为例，让学生理解抛体运动过程，同时运动员投掷时展

现的拼搏精神和永不言弃的意志品质；训练时精准计算抛体角度、速度，彰显追求科

学与严谨的态度；赛场上的团结协作，诠释集体主义精神，激励学生将这些品质融入

学习与生活。

关键词 积分问题；抛体运动；为国争光；化未知为已知；人生选择

编写时间 2023- 10-21

编者 ， ，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题 体育精神，爱国精神，

素材长度 1400 字

案例正文

知识点内容：

抛体运动：是指对物体以一定的初速度向空中抛出，仅在重力作用下物体所做的

运动。

根据质点运动描述的讨论，我们需要建立参考系和坐标系。

设抛出时刻 t=0 的速率为 v0，抛射角（与水平方向夹角）为θ，，xm,ym 分别表

示射程和射高。

已知条件：初速度、初位置、加速度

抛体运动的描述：抛体运动是运动学第二类问题，用积分来计算。

抛体运动的速度

Cdtav


  tav 
 0

抛体运动的位置矢量：
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Cdtvr


 
2

0 2
1 tatv 



讨论与问题解答

轨迹方程：利用运动学方程消去参数 t，可得

xx
v

gy 0
2

0
22

0

tan
cos2






若 40
 

，则 g
vxm

2
0
，此时射程最大（解决引入问题）

20
 

，则 g
vym 2

2
0
，此时射高最大

事件引入：赵庆刚、巩立姣为国争光

赵庆刚在 2014 年仁川亚运会标枪项目 86.50m，打破亚洲记录，巩立姣 2021 年

冬季奥运会决赛铅球 20.58m 夺冠圆梦。

课程思政元素 1：体育精神，爱国精神

在抛体运动教学中，赵庆刚以 86.50M 打破标枪亚洲纪录，巩立姣凭借对铅球出

手速度与角度的极致把控，以 20.58 米成绩强势夺冠。他们的成功不仅是抛体运动规

律的完美实践，更彰显了日复一日钻研角度、速度参数，体现对科学真理的执着追求

与严谨态度；面对高强度训练与大赛压力永不言弃，诠释了坚韧不拔的体育精神；站

在领奖台身披国旗的荣耀时刻，更激发学生的爱国情怀与民族自豪感，激励同学们以

科学精神为帆，以拼搏意志为桨，在人生赛道上勇创佳绩。
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分析评价

该课程思政案例，以赵庆刚标枪项目，巩立姣铅球夺冠圆梦为载体，选材精准，

逻辑清晰，完美的将抛体运动的知识和课程思政融合在一起，从而培养学生永不言弃

的和体育精神，更激发学生的爱国情怀与民族自豪感，较好地实现了专业知识与思政

教育的融合。

评 价 者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-130

案例标题 圆周运动

案例来源 原创案例

内容简介

在物理课堂上，圆周运动作为经典力学的重要内容，其涉及的向心力、

线速度、角速度等知识，是理解天体运行规律的基础。而中国国际空间站作

为航天领域的伟大成果，正是圆周运动理论在实践中的完美呈现。将其融入

教学，不仅能深化学生对物理知识的理解，更能挖掘其中蕴含的思政元素，

实现知识传授与价值引领的有机统一。

关 键 词 圆周运动，自然坐标系，人生规划

编写时间 2024-5-19

编 著 者 史军辉，电信学院，物理系

素材形式 文字、图片、视频

育人主题 科学素养，民族自信，科技报国

素材长度 1083 个字

案例正文

知识点内容 1：圆周运动

1. 自然坐标系

在质点的运动轨迹上任一点建立如下坐标系，其中一根坐标轴沿轨迹在

该点 P 的切线方向，该方向单位矢量用 te

表示；另一坐标轴沿该点轨迹的

法线并指向曲线凹侧，相应单位矢量用

ne


表示，这种坐标系就叫做自然坐标

系。

 切向：切线运动方向

 法向：法线 曲线凹侧

 沿轨迹上各点，自然坐标轴不断变化

自然坐标系基矢是时间 t 的函数。 自然坐标系示意图

深挖思政元素：独立思考，勇于创新，树立正确的人生价值观

中国国际空间站围绕地球做近似圆周运动，其运行背后有着严格的圆周

运动规律。要保持稳定的轨道，就需要精确计算和控制运

ne


te
 te

ne


P
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行的线速度、角速度和向心力。航天科技工作者们运用扎实的圆周运动

知识，结合天体力学原理，通过复杂的数学模型和模拟计算，确保空间站以

合适的速度和角度进入轨道，并维持稳定运行。这一过程，充分展现了科学

知识的强大力量，让学生明白扎实的理论基础是解决实际问题的关键，培养

他们对科学的敬畏之心和探索精神，以及民族自信。

中国国际空间站围绕地球做近似圆周运动，其运行背后有着严格的圆周

运动规律。要保持稳定的轨道，就需要精确计算和控制运行的线速度、角速

度和向心力。回顾中国空间站的建设历程，从提出构想到如今的在轨运行，

每一步都充满艰辛与挑战。面对西方技术封锁和重重困难，中国航天人没有

退缩，而是选择自主创新、迎难而上。他们不断钻研圆周运动等基础物理知

识，攻克了一系列关键技术难题，实现了从无到有、从追赶到超越的伟大跨

越。这背后，是航天人“特别能吃苦、特别能战斗、特别能攻关、特别能奉

献”的载人航天精神在支撑。通过讲述这些故事，能让学生深刻体会到奋斗

的意义，培养他们坚韧不拔、勇于创新的意志品质，激励学生在面对困难时，

也要有敢于挑战、永不言弃的精神。

中国国际空间站的建设和运行，不是一个人的单打独斗，而是无数科研

人员、工程师、技术工人等共同协作的成果。从空间站的设计、零部件的制

造，到发射、对接以及后续的维护和运营，每个环节都凝聚着不同岗位人员
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的心血。这体现了集体主义的伟大力量，让学生明白个人的力量是有限的，

只有团结协作，才能汇聚成推动事业发展的强大合力。同时，中国空间站秉

持开放合作的态度，与多个国家和国际组织开展合作项目，为全球太空探索

和科学研究贡献中国智慧和中国力量。这展现了中国作为负责任大国的担当

和胸怀，能培养学生的全球视野和家国情怀，引导学生树立为人类发展和社

会进步贡献力量的远大理想。

思政元素升华：在人生的旅途中，我们就像质点一样，不断在各自的轨

道上运动。有时目标明确，行动坚定；有时则可能迷失方向，感到迷茫。自

然坐标系为我们提供了一个理解人生运动轨迹和方向的框架。

分析评价

将中国国际空间站融入圆周运动教学，通过理论与实践结合、知识与情

怀交融，既能帮助学生更好地掌握物理知识，又能在潜移默化中对学生进行

思政教育，极大地激发学生的民族自豪感和爱国热情，让学生明白个人命运

与国家命运紧密相连，激励他们努力学习，掌握本领，将来为实现中华民族

伟大复兴的中国梦贡献自己的一份力量。

评价者 李亚文 教授 商洛学院
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《大学物理》模块 2 运动的守恒量和守恒定律

案例编号 主要内容 课程思政融入 育人目标

20040103-211
质点系的内力和外力

质心

全红婵与陈芋汐的

跳水双人项目

培养学生相互协作能力和集

体荣誉感。

20040103-212 质心运动
科学抽象的典型案

例

整体思维与系统观念，科学

抽象与辩证认知

20040103-222 质点系的动量守恒 钱学森的事迹

激发学生的爱国情怀和民族

自豪感，提高学生的国情意

识和时代责任感。

20040103-242 功
全红婵与陈芋汐的

跳水双人项目得分

启迪学生不能只看结果，而

忽视中间过程，培养学生的

批判性思维

20040103-252 保守力
例题讲解：全红婵

十米跳台所作的功

培养学生的发现体解决问的

能力

20040103-253 保守力 势能
伽利略、牛顿对重

力的研究
培养学生的科学探索精神

20040103-262
质点系的功能原理、

机械能守恒定律

唐代诗人李白的诗

词和三峡大坝水利

工程

培养学生的科学精神与人文

情怀

20040103-270 质点系的动量守恒 高空抛物 培养学生的安全意识和
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-211

案例标题 质点系的内力和外力 质心

案例来源 原创案例

内容简介

本案例以质点系的内力和外力为基础，通过引入著名跳水运动员双人跳

的团队协作，探讨团队成员之间的密切合作和相互支持，同时，培养团队成

员的集体荣誉感。

关 键 词 质点系，内力，外力，团队合作

编写时间 2024-5-18

编 著 者 李丽君，石玉 讲师，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题 引导学生理解团队合作中个体与整体的关系，培养集体荣誉感。

素材长度 951 个字

案例正文

知识点内容 1：质点系

1.质点系定义：N 个质点组成的系统--研究对象称为质点系。

2.内力：系统内部各质点间的相互作用力。

特点：成对出现；大小相等方向相反

结论：质点系的内力之和为零， 0i
i
f 


3.外力：系统外部对质点系内部质点的作用力。

知识点内容 2：质心

质心运动反映了质点系的整体运动趋势。

1.质心定义：质点系的质量中心，简称质心。具有长度的量纲，描述与

质点系有关的某一空间点的位置。

（b）对于 N 个质点组成的质点系，在直角坐标系中质心位置：

/c i ix m x M ， /c i iy m y M ， /c i iz m z M

矢量式： /c i ir m r M 
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案例正文

直角坐标系下， d /cx x m M  ， d /cy y m M  ， d /cz z m M 
【例题讲解】：求腰长为 a 等腰直角三角形均匀薄板的质心位置。

解:建立图示坐标，在离原点 x 处取宽度为 dx 的面积元，由于面积元的

高度为 2y，所以其面积为 2ydx=2xdx。设薄板每单位面积的质量为  ，

则此面积元的质量 xxm d2d  ，三角形质心坐标 xc 是：

/ 2 2

0

2

2 dd 2
1 3
2

a

c

x xx m
x a

m a




  

这个结果和熟知的三角形重心位置一致。

深挖思政元素：团队合作、提高集体荣誉感

2023 年 9 月 25 日，在杭州亚运会跳水比赛项目中,中国选手全红婵搭档

陈芋汐出战女子 10 米双人跳水决赛，最终以 375.30 分的高分夺得金牌。两

人的配合天衣无缝，完美演绎了 10 米高台上的空中芭蕾。裁判们也对她们

的表现赞不绝口，多次打出满分的高分。全红婵和陈芋汐在空中完成一个个

精妙绝伦的动作,完美的进入水中，溅起一个个精美的水花。她们的表现完

美到让所有观众为之动容，毫无疑问又刷新了十米台跳水的高标准。

图 1 跳水运动员双人跳照片

这个案例提示我们鼓励团队成员之间的密切合作和相互支持，共同完成

任务和解决问题。通过团队合作，成员可以相互学习、相互帮助，共同成长。

同时，培养团队成员的集体荣誉感，让他们意识到自己的行为不仅代表个人，

更代表整个团队或集体。通过增强集体荣誉感，可以激发成员为团队或集体

贡献力量的积极性和动力。
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分析评价

该思政课程案例结合物理学中的“质点系的内力和外力”以及“质心”的

概念，巧妙地将科学知识与团队合作、集体荣誉感等思政元素相结合。案例

通过跳水运动员双人跳的例子，将抽象的物理概念与现实生活中的团队合作

场景相结合。这种设计有助于学生在学习物理知识的同时，思考其在社会生

活中的应用价值。

评 价 者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-212

案例标题 质心运动

案例来源 原创案例

内容简介

了解质点的含义，知道将物体抽象为质点的条件，能将特定情境中的物体

抽象成质点，通过将生活实际与质点概念相联系，初步体会建构物理模型的思

维方式和物理思想。

关键词 质点，矛盾的普遍性和特殊性，地心说与日心说

编写时间 2023- 10-21

编者 张乐，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题 整体思维与系统观念，科学抽象与辩证认知

素材长度 451 字符

案例正文

知识点

质心是与质量分布有关的一个代表点，它的位置在平均意义上代表着质量

分布的中心。质心运动反映了质点系的整体运动趋势

1. 整体思维与系统观念

思政融合点：质心是描述物体系统整体运动的抽象概念，体现“从整体把握

事物本质”的思维方式。

教学案例：以“质点系质心运动定理”为例，说明即使系统内各部分运动复

杂，质心的运动仍可简化为质点模型。类比社会或团队：个体行为虽多样，但

集体目标（如团队使命、社会发展方向）需从整体视角规划，培养学生的全局

意识和系统思维，避免片面看待问题。

mxmx iic /
mymy iic /
mzmz iic /
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2. 科学抽象与辩证认知

思政融合点：质心的引入是科学抽象的典型案例，体现“透过现象看本质”

的哲学思想。

教学案例：讲解质心概念时，对比“肉眼可见的物体形态”与“抽象的质心模

型”，引导学生思考认知的深化过程——如同生活中看待事物不能停留在表面，

而需通过理性分析抓住本质（如看待他人时关注内在品质而非外在表象）。结

合科学史，介绍伽利略、牛顿等科学家如何通过抽象思维建立物理模型，培养

学生的辩证唯物主义认知观。

用抽象模型简化现实难题，培养创新意识。

分析评价 该思政案例紧密结合专业特点，将价值观引导融入知识传授，具有现实指导意

义。案例设计层次清晰，通过情境代入激发学生思辨能力，强化了理论认同感

。但部分环节互动性不足，未能充分挖掘学生主体性。若能增加实践转化路径

设计，将进一步提升育人实效性与价值引领深度。

评 价 者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-222

案例标题 质点系的动量守恒

案例来源 原创+文献

内容简介

以动量守恒定律为例，对大学物理中的课程思政进行案例研究。以火箭

的飞行进行例题讲解，进而引出国际上火箭发射的现状以及我国在这方面的

成就和地位，把晦涩难懂的物理知识与实际的科学应用联系在一起，使学生

感受到物理知识的力量，激发学生学习兴趣，培养学生分析解决问题的能力。

进一步引入科学家钱学森的感人事迹激发学生的爱国情怀和民族自豪感，激

励学生树立为中华之崛起而努力奋斗的雄心壮志，实现知识传授与价值引领

的有机统一。

关键词 动量守恒；动量守恒定律

编写时间 2023-10-20

编著者 石玉，谢谦

素材形式 文字、图片、视频

育人主题 科学家的科学精神，激发学生的爱国情怀和民族自豪感

案例正文 一、理论知识的引入与讲解

由质点系的动量定理可以推导出动量守恒定律。对于质点系，如果所受

的外力的矢量和为零，即

 
i

i 0F

可知 常矢量 iim υ

动量守恒定律(law of conservation of monentum):

如果系统所受到的外力矢量和为零（即 
i

i 0F ），则系统的总动量保

持不变。

动量守恒定律表明：系统内的质点不论运动情况如何复杂，相互作用如

何强烈，只要质点系不受外力或作用于质点系外力的矢量和为零，则该系统

的动量总是守恒的。系统内各质点之间相互作用内力虽然不能改变系统的动

量，但却能改变各质点的动量。即系统内一质点获得动量的同时，必然是别

的质点失去了与之相等的动量。质点动量的转移，反映了机械运动的转移，
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所以动量这个物理量的深刻意义在于动量是质点机械运动的一种量度。

说明：

（1）动量守恒定律的适用条件，是系统内各物体不受外力或所受的外力

之和为零。

（2）动量守恒定律的数学表达式是一个矢量式。

（3）动量守恒定律只适用于惯性系。

（4）考虑到动量的相对性，质点系中所有质点的动量都必须是对同一参

考系的。

二、应用及课程思政

以火箭的飞行为例举例动量守恒定律的应用：中国是发明火箭最早的国

家，随着火药的出现，约在公元 9、10 世纪，我国就开始把火箭用到军事上。

公元 1232 年,已在战争中使用了真正的火箭。明代人万户利用 47 枚飞龙火箭，

做推动座椅升空的试验。火箭在飞行时，不断地喷出大量速度很大的气体，

是火箭在飞行方向上获得很大的动量。

一枚返回式火箭以 2.5×103 m/s 的速率相对地面水平方向运动，设不考虑

空气阻力。现由控制系统把火箭分离成两个部分，前面仪器舱质量为 100 kg，

后面火箭容器质量为 200 kg。若前面部分相对后面部分的水平速率为 1.0×103

m/s，求仪器舱和火箭容器相对地面的速度。

引入课程思政：习题讲解结束后，为扩充相关科普知识以提高学生学习

兴趣，介绍现今国际上火箭发射现状以及中国在火箭发射领域的成就。现代

火箭可用作快速远距离运送工具，如作为发射人造卫星、载人飞船、空间站

的运载工具等。因此如今世界上的许多国家，都在积极进行火箭的研制与发

射工作。美俄中都是世界上的航天大国，2019 年美国一共发射了 25 枚，俄

罗斯则是 21 枚。而中国高达 32 枚，长征系列运载火箭发射突破 300 次大关。
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这无疑是令我们十分骄傲的。

接着抛出问题：中国火箭发射技术之所以处于世界前列，与一个大科学

家有着密不可分的关系，大家知道是谁吗？从而引出中国载人航天奠基人钱

学森。钱学 24 岁留学美国，28 岁就成为世界知名的空气动力学家，被美国

麻省理工学院聘为终身教授。但当得知中华人民共和国成立的消息，钱学森

便决定早日赶回祖国，为自己的国家效力。在钱学森回国的过程中遭到了美

国的阻挠和迫害，将他扣留五年，但他始终没有放弃归国梦，在中国政府的

争取下最终回到祖国。钱学森带领科研团队把中国的导弹、火箭研究推向世

界前列。5 年归国路，10 年两弹成，钱学森被誉为中国航天之父、中国导弹

之父、中国自动化控制之父和火箭之王，由于钱学森回国效力，中国导弹、

原子弹的发射向前推进了至少 20 年。

总结：课程思政引入科学家钱学森的感人事迹激发学生的爱国情怀和民

族自豪感，在此基础上引导学生将自身的学习发展与国计民生密切联系，则

可以提高学生的国情意识，激发学生的时代责任感。

分析评价

案例以动量守恒定律为核心，通过火箭飞行原理的工程应用实现理论推

导与实际问题结合。在此基础上，拓展至中国航天发展现状，将物理定律的

数学表达（矢量式、惯性系适用条件等）与科技强国的现实意义相衔接，形

成“物理规律→技术应用→国家战略”的递进式教学逻辑。建议适当补充当代

航天领域最新进展，增强时效性关联，呼应二十大报告中“加快建设航天强国”

的战略目标。

评价者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-242

案例标题 功

案例来源 原创案例

内容简介

本案例以保守力为基础，探讨保守力的哲学意义，以及它们与人生价值

观的联系。保守力做功的特点，启示我们在追求人生目标时，要关注结果，

但更要珍惜过程。

关 键 词 功，价值观，结果，过程

编写时间 2024-12-28

编 著 者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题 引

素材长度 951 个字

案例正文

知识点内容：功

功定义：力在位移方向上的投影和此位移大小的乘积。

SFA


 或 θFsA cos

功是标量，只有大小，没有方向，但有正负。正代表做正功，负代表做

负功。

知识点应用：

例 十三陵抽水蓄能电站系利用已建十三

陵水库为下库，在蟒山后上寺沟头修建上库，

上下库落差 430m。设计年发电量 12 亿

kW·h。求将一吨水从下库提到上库至少需作功

多少？水的重力所做的功是少？

解：
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案例正文

（2）弹性力的功及特点

如图， )( mk  称为弹簧振子，m处于 x 处时，它受弹性力为









轴正向沿

轴负向沿

xFx
xFx

ikxiFF 




,0
,0

m从坐标 21 ~ xx 过程中，弹性力做功为

 
2

1

2

1

x

x

x

x
idxikxxdFA


)( idxxd
 

)
2
1

2
1( 2

1
2
2

2

1

kxkxxdxk
x

x
 

特点：弹性力功仅与物体始末位置有关而与过程无关。

如：物体可以从 1x 处向左移，然后向右平移至 2x 处，也可以从 1x 处直

接移到 2x 处。但是，无论怎样从 1x 处移到 2x 处，弹性力做的功都是上述结

果。

深挖思政元素：树立正确的人生价值观

2023 年 9 月 25 日，在杭州亚运会跳水比赛项目中,中国选手全红婵搭档

陈芋汐出战女子 10 米双人跳水决赛，最终以 375.30 分的高分夺得金牌。两

人的配合天衣无缝，完美演绎了 10 米高台上的空中芭蕾。问这一过程中重

力做功多少？

图 1 跳水运动员全红婵
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分析评价

该思政案例通过结合社会热点问题与理论教学，构建了价值引领与知识

传授相融合的教育模式。案例设计注重情境代入与批判性思维培养，运用跨

学科视角深化学生对社会主义核心价值观的认知。教学实践中呈现出主体间

性互动特征，通过角色模拟与伦理思辨提升学生责任意识。但存在区域文化

差异适应性不足的问题，需进一步优化案例的地方性元素嵌入机制。

评 价 者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-252

案例标题 保守力

案例来源 原创案例

内容简介

本案例以保守力为基础，探讨保守力的哲学意义，以及它们与人生价值

观的联系。保守力做功的特点，启示我们在追求人生目标时，要关注结果，

但更要珍惜过程。

关 键 词 保守力，价值观，结果，过程

编写时间 2024-5-18

编 著 者 李丽君，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题
引导学生思考个人与社会、自然的关系，树立正确的人生价值观，培养

学生的辩证思维。

素材长度 951 个字

案例正文

知识点内容：保守力

保守力定义：做功与路径无关，仅与初末位置有关的力。

另一种表述：保守力沿闭合路径一周所做的功为零。

数学表示：

0d 
L

rf 

重力的功及特点：

质点m经 acb 路径由 ba ，位移为 S

，在地面附近重力可视为恒力，

故功为

)h(cos ba hmgmgsA  

特点：重力功只与物体

始末位置有关，而与其

运动路径无关。
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案例正文

（2）弹性力的功及特点

如图， )( mk  称为弹簧振子，m处于 x 处时，它受弹性力为









轴正向沿

轴负向沿

xFx
xFx

ikxiFF 




,0
,0

m从坐标 21 ~ xx 过程中，弹性力做功为

 
2

1

2

1

x

x

x

x
idxikxxdFA


)( idxxd
 

)
2
1

2
1( 2

1
2
2

2

1

kxkxxdxk
x

x
 

特点：弹性力功仅与物体始末位置有关而与过程无关。

如：物体可以从 1x 处向左移，然后向右平移至 2x 处，也可以从 1x 处直

接移到 2x 处。但是，无论怎样从 1x 处移到 2x 处，弹性力做的功都是上述结

果。

深挖思政元素：树立正确的人生价值观

2023 年 9 月 25 日，在杭州亚运会跳水比赛项目中,中国选手全红婵搭档

陈芋汐出战女子 10 米双人跳水决赛，最终以 375.30 分的高分夺得金牌。两

人的配合天衣无缝，完美演绎了 10 米高台上的空中芭蕾。裁判们也对她们

的表现赞不绝口，多次打出满分的高分。全红婵和陈芋汐在空中完成一个个

精妙绝伦的动作，完美的进入水中，溅起一个个精美的水花。她们的表现完

美到让所有观众为之动容，毫无疑问又刷新了十米台跳水的高标准。
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虽然他们都是从 10 米高台跳下，结果都是为了更完美的进入水中，虽

然结果也很重要，但是也不能忽略中间的过程，训练的过程也同样重要。

保守力做功与路径无关，只与初末位置有关，这启示我们在追求人生目

标时，应关注结果而非过程。但同时，我们也要意识到过程的重要性，因为

过程本身就是一种成长和历练。通过本案例的学习，学生不仅能够深入理解

关注结果而非过程的思维方式在学术研究和人生规划中的重要性，还能够将

这种思维方式应用于自己的学习和生活中，提高自己的行动效率和目标达成

率。

分析评价

该思政案例通过情境化教学模式，将社会主义核心价值观融入专业课程

实践，实现了知识传授与价值引领的有机统一。通过激发学生对人生目标与

实现过程的深度思考，形成认知-情感-行为的三维教育闭环。不足之处在于

评价体系尚未完全量化，需加强过程性评价与长效追踪机制。此模式为课程

思政提供了可复制的范式，尤其在促进知行转化方面具有示范意义。

评 价 者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-253

案例标题 保守力 势能

案例来源 原创

内容简介

从功的概念出发，研究重力、弹力、万有引力做功的特点，从而得出保

守力的概念，进而引入势能。以火箭的飞行进行例题讲解，进而引出国际上

火箭发射的现状以及我国在这方面的成就和地位，把晦涩难懂的物理知识与

实际的科学应用联系在一起，使学生感受到物理知识的力量，激发学生学习

兴趣，培养学生分析解决问题的能力。进一步引入科学家钱学森的感人事迹

激发学生的爱国情怀和民族自豪感，激励学生树立为中华之崛起而努力奋斗

的雄心壮志，实现知识传授与价值引领的有机统一。

关键词 保守力；势能

编写时间 2023-10-20

编著者 谢谦

素材形式 文字

育人主题 守恒思想和辩证思维，科学探索精神与家国情怀

案例正文 一、理论知识的引入与讲解

力做功是一个过程量，特殊的力做功却与做功路径无关，做功的能量可

以用位置有关的能量变化来衡量！

从做功、做功、做功的特点引入保守力的概念，即

如果力所做的功与路径无关，而只决定于物体的始末相对位置，这样的

力称为保守力。重力、万有引力、弹力都是保守力。

保守力沿闭合路径一周所做的功为零。

0
L

rf 
d

作功与路径有关的力称为非保守力。例如:摩擦力。

势能:

因保守力做功与路径无关，只与始末位置有关，因此可以引入只与位置

有关的函数，即势能函数。令

Pb

b

a Pa EErfA  
)(

)(
d 


保保
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PEA 保即

若选末态为势能零点

 
势能参考点

保

)( a
Pa rdfE 

质点在保守力场中某点的势能，在量值上等于质点从 M 点移动至零势能

点 M0的过程中保守力F


 
0 d

M

Mp rFE 

重力势能:重力势能零点 ho=0,

 
0

d)(
zp zmgE mgz

弹性势能:弹性势能零点 xo=0

 
0

d)(
xp xkxE 2

2
1 kx

万有引力势能：引力势能零点 ro=

r
r

mMGE
rp d)( 2



r

mMG

在保守力场中，质点从起始位置 1 到末了位置 2，保守力的功 A 等于

质点在始末两位置势能增量的负值

ppp EEEA  )( 12

说明：

由于势能零点可以任意选取，所以某一点的势能值是相对的。

（2）保守力场中任意两点间的势能差与势能零点选取无关。

二、应用及课程思政

1. 守恒思想与辩证思维

- 思政融合点：保守力做功与势能转化遵循能量守恒定律，体现自然界

的统一性和规律性。

- 教学案例：通过分析重力势能与动能的相互转化，引导学生思考“能

量守恒”背后的哲学内涵——任何事物的变化都有其规律，看似复杂的现象

背后存在永恒的平衡。联系生活，可探讨资源利用中的“守恒观”，如节能

减排、可持续发展，培养学生尊重自然规律、辩证看待问题的思维。
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2. 科学探索精神与家国情怀

思政融合点：从伽利略、牛顿对重力的研究，到现代物理学对势能理论

的完善，展现科学家追求真理的执着精神。

教学案例：讲述我国科学家在水利工程（如三峡大坝）、航天工程（如

火箭发射中的势能与动能转化）中如何运用保守力势能原理，将科学理论转

化为推动国家发展的实践，激发学生的民族自豪感和投身科学、报效祖国的

责任

分析评价 通过以上课程思政设计，可使学生在学习“保守力 势能”的同时，感悟

科学背后的人文精神，实现知识传授与价值引领的有机统一。

评价者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-262

案例标题 质点系的功能原理、机械能守恒定律

案例来源 原创+文献

内容简介

本案例以力学中的功能原理和能量守恒定律为重点，通过预习复习讲解、

推导、计算等教学方式，使学生牢固掌握知识点，同时在知识教学的基础上，

从两个方面入手完成素质与能力的提高。

“谈古论今”:从古诗词中寻找物理规律，展示物理现象，让同学们体会

到物理学意境美。当今水利工程中的能量守恒应用，培养学生的爱国情怀以

及民族自豪感。

关键词 动量守恒；动量守恒定律

编写时间 2023-10-23

编著者 谢谦

素材形式 文字、图片、

育人主题
培养学生科学素质和科学思维方法，帮助学生增强爱国主义观念并建立

唯物主义世界观。

案例正文

理论知识的引入与讲解

一、质点系的动能定理

设系统由两个质点 m1 和 m2 组成

2k1k

2211122211

ΔΔ

dddd

EE

rFrFrFrF



 


kie ΔEAA 
即系统所受外力的功和系统内力的功的总和等于系统总动能的增量。

二、质点系功能原理

因为对系统的内力来说，它们有保守内力和非保守内力之分，所以内力

的功也分为保守内力的功 icA 和非保守内力的功 idA 。

idici AAA  pic EA 

EEEAA pkide 



44

系统的功能原理：当系统从状态 1 变化到状态 2 时，它的机械能的增量

等于外力的功与非保守内力的功的总和，这个结论叫做系统的功能原理。

注意：(1)当我们取物体作为研究对象时，使用的是单个物体的动能定理，

其中外力所作的功指的是作用在物体上的所有外力所作的总功，所以必须计

算包括重力、弹性力的一切外力所作的功。

(2)当我们取系统作为研究对象时，由于应用了系统这个概念，关于保守

内力所作的功，已为系统势能的变化所代替，因此在演算问题时，如果计算

了保守内力所作的功，就不必再去考虑势能的变化；反之，考虑了势能的变

化，就不必再计算保守内力的功。

三、机械能守恒定律

由质点系的功能原理：

EEEAA ΔΔΔ pkide 

若

0,0 ide  AA

则 p0k0pk0Δ EEEEE 

机械能守恒定律（law of conservation of mechanical energy）：如

果系统内非保守内力与外力做的功都为零，即只有保守内力做功，则系统内

各物体的动能和势能可以互相转化，但机械能的总值保持不变。

说明：(1)守恒条件

0,0 ide  AA

守恒律只适用于惯性系；与惯性参考系的选择有关

守恒是对一个系统和对整个过程而言的，不能只考虑始末两状态。

四、能量守恒定律

能量不能消失，也不能创造，只能从一种形式转换为另一种形式。对一

个封闭系统来说，不论发生何种变化，各种形式的能量可以互相转换，但它

们总和是一个常量。这一结论称为能量转换和守恒定律。

讨论

能量守恒定律可以适用于任何变化过程
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功是能量交换或转换的一种度量

机械能守恒定律是普遍的能量守恒定律在机械运动范围内的体现

应用课程思政：

1.发现事物之间关联

对于功能原理的教学，一个基本的思政启示是，事物之间往往具有某种

关联，系统的动能定理，实际上在推导过程中只包含了系统中的每一个质点

的外力做功和该质点动能变化之间关联，并没有涉及势能，但由于保守内力

的功等于系统势能的变化，最终将系统外力和非保守内力的功与系统机械能

的增量建立关联。并显著增加了求解问题的便捷性．而利用功能原理的表述，

不难发现，如果系统不受外力，也不存在非保守力做功的情况，则系统的机

械能增量为零，也即此过程中机械能守恒．可以顺势教育学生，事物之间的

发展往往具有一定关联，我们的学习过程也是这样，对于一门课程来说，前

边的内容往往是后边内容的基础或者应用，如果前边基础打不好，会严重影

响后续学习。所以，任何一门课程的学习，从一开始，我们就要抱着积极主

动的态度认真对待．甚至不同的课程之间也是如此，这也是很多课程存在先

修课程的原因。

2.从李白的《早发白帝城》引入机械能守恒定律，让同学们体会到物理

学意境美

朝辞白帝彩云间，千里江陵一日还。

两岸猿声啼不住，轻舟已过万重

山。

轻舟顺长江而下，千里江陵一天便

到，此时重力势能转化为动能。

3.当今水利工程中的能量守恒应

用：三峡大坝

在长江的上游，矗立着一座人类工

程的杰作——三峡大坝。这座大坝不仅

是中国工程技术的骄傲，也是世界水利

工程史上的一大奇迹。三峡大坝的建
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设，既彰显了人类的智慧和勇气，也为我们带来了丰富的经济、社会和生态

效益。三峡大坝带来的益处是多方面的。首先，在防洪方面，它调节了洪水

下泄的时间，显著提高了长江下游堤防的防洪能力，从而减少了洪水对两岸

人民生命财产的损失。其次，在发电方面，三峡大坝利用水能发电，不仅为

中国提供了大量的清洁能源，还优化了能源结构，减少了煤炭的使用，进而

降低了空气污染和酸雨的危害。此外，三峡大坝还改善了长江的航运条件，

使长江的年单向通航能力大幅提高，运输成本也显著降低。

分析评价 在物理课堂教学实践中，通过系统整合唐代诗人李白的诗词意象，构建

跨学科教学情境，引导学生解构重力势能向动能转化的力学过程。这种文理

融合的教学策略不仅将抽象的能量守恒定律具象化为直观的物理图景，同时

拓展至三峡大坝工程力学领域的关键问题探究。该课件有效诠释了科学精神

与人文情怀的深度融合，为理工科课程思政建设提供了创新路径。

评价者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-270

案例标题 质点系的动量守恒

案例来源 原创+文献

内容简介

从动量守恒定律出发，研究各种碰撞的特点，给出其碰撞过程的能量变

化，指出碰撞时间极短，相互作用力很大，进而加入课程思政，高空抛物的

极大危害以及我国粒子对撞机的新进展，增强学生安全意识，提高遵纪守法

观念，另一方面，通过对我国制造最新粒子对撞机的新进展的介绍，增强了

学生的民族自信心和民族自豪感。

关键词 碰撞

编写时间 2023-10-20

编著者 谢谦

素材形式 文字、图片

育人主题 安全意识；大国重器

案例正文 一、理论知识的引入与讲解

当两个物体互相靠近或发生接触时，在短时间内发生强烈相互作用的过

程叫做碰撞。

碰撞的特点：

1.作用时间短

2.相互作用的碰撞冲力非常大

3.非碰撞冲力的一般力的作用可忽略，因此系统动量守恒

三种碰撞：

1.完全弹性碰撞：

动量守恒：

2211202101 vmvmvmvm 

机械能守恒：

v2
0

v1
0

v2v1
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2
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2
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2
202

2
101 2

1
2
1

2
1

2
1 vmvmvmvm 

 
21

2021021
1

2
mm

vmvmm
v





 
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1012012
2

2
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vmvmm
v






2.完全非弹性碰撞

动量守恒：

vmmvmvm )( 21202101 

机械能损失：

2
21

2
202

2
1010 )(

2
1)

2
1

2
1( vmmvmvmEEE kk 

3.非弹性碰撞：

动量守恒：

2211202101 vmvmvmvm 

机械能损失：

)
2
1

2
1()

2
1

2
1( 2

22
2
11

2
202

2
1010 vmvmvmvmEEE kk 

二、应用及课程思政

1.安全意识：

碰撞时内力极大，有人总

觉得，打砸抢烧才是违法犯

罪，随手丢个东西，偶尔违反

个交规，不是什么大不了的

事。别忘了古人的训诫——勿

以恶小而为之。遵纪守法，是

每个公民的责任和义务，人人

都自觉学法、懂法、守法，我

们的生活就会更多一分安全

感和幸福感。为了你我安全，

请勿高空抛物！高空抛物本质
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上是抛物与被击物的剧烈碰撞。4 厘米的铁钉从 18 楼抛下能插入颅骨；空易

拉罐从 25楼抛下可致人死亡；巴掌大的西瓜皮从 25楼飞下如击中头部也能

要人命。最高法出台意见惩治高空抛物坠物行为，故意高空抛物可按故意杀

人罪论处！

2.粒子对撞机

粒子对撞机是在高能同步加速器基础上发展起来的一种装置，其主要作

用是积累并加速相继由前级加速器注入的两束粒子流，到一定束流强度及一

定能量时使其在相向运动状态下进行对撞，以产生足够高的相互作用反应率，

便于测量。

中国将于三年内开始建设“世界最大粒子对撞机”（金投网 2024-03-08

报导）

中国可能在未来三年内开始建设世界上最大的粒子对撞机——环形正负

电子对撞机(CEPC)，该机器将耗时十年、耗资 360 亿元建成，将成为全球粒

子物理研究中心。CEPC 将产生数百万个希格斯玻色子，有望推动基础物理学

的突破。尽管面临高成本和技术挑战，但该项目已获得国际评审的认可，并

将推动中国在高能物理领域取得领导地位

分析评价 在课程体系中有机融入安全意识教育，可有效促进学科知识向实践应用

层面的转化。通过实施跨学科整合的教学范式，能够系统化构建学生的安全

认知框架，使其逐步确立风险预判意识与主动防御机制。在此教学过程中，

学习者不仅能够准确理解高空抛物的安全隐患，更能建立防范潜在威胁的意

识自觉性，最终实现安全防护技能的认知内化与行为迁移。

评价者 原晓艳 教授 陕西科技大学

https://baike.baidu.com/item/%E9%AB%98%E8%83%BD%E5%90%8C%E6%AD%A5%E5%8A%A0%E9%80%9F%E5%99%A8/22223023?fromModule=lemma_inlink
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《大学物理》模块 3 气体动理论

案例编号

主要内容 课程思政融入 育人目标

20040103-511 平衡态
255 个光子的量子计算原型机

“九章三号”

培养学生团队协作，社会和

谐和社会责任感，可持续发

展意识

20040103-513
理想气体的

物态方程

问天实验舱内进行的“天宫课堂”
第三课

培养学生的规则意识、社会

责任感、科学素养、批判性

思维。

20040103-521
气体分子热

运动特征

德谟克利特，胡克、布朗、玻耳

兹曼等科学家对分子热运动的

研究历程

培养学生的科学加精神、探

索思维、创新意识、唯物辩

证思维

20040103-522
理想气体的

压强公式
神舟十三号航天员王亚平出仓

培养学生团队协作和责任

担当

20040103-523
温度的本质

和统计意义

科学家如克劳修斯、麦克斯韦、

玻尔兹曼等；中国古代文化：“端”
和《考工记》

培养学生科学精神与探索

思维、创新意识、唯物辩证

思维、爱国主义与民族自豪

感

20040103-532
能量均分定

理

克劳修斯、麦克斯韦等科学家和

传统文化

培养学生的科学态度和文

化自信

20040103-533
理想气体的

内能

《墨经》，热机（如汽车发动机）、

制冷设备（冰箱、空调）

培养学生的社会责任感和

环保意识。

20040103-542
麦克斯韦速

率分布

麦克斯韦提出速率分布理论的

背景与过程

培养学生的探索未知的科

学家精神
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-511

案例标题 平衡态

案例来源 原创案例

内容简介 学生需要从统计物理的角度理解平衡态，理解平衡态的定义，即系统在宏

观上不随时间变化的状态。学生应该掌握与平衡态相关的基本物理量，如温度、

压强、体积等，并了解它们之间的关系。在教学过程中，教师可以结合平衡态

的概念，引导学生理解个人与社会、局部与整体的关系，培养学生的社会责任

感和集体主义精神。

关键词 平衡态；外界作用；和谐社会；社会责任；可持续发展

编写时间 2024-5-31

编著者 孙静，讲师，商洛学院

素材形式 文字，图片

育人主题 通过讲解理想气体的压强，引导学生认识到团队协作的重要性，培养学生

的团队协作意识和能力。同时，让学生在实践中体验团队协作的过程，增强团

队凝聚力，为未来的学习和工作打下坚实的基础。

素材长度 2054字

案例正文 知识点内容：

1. 平衡态

一个任意的气体系统，无论初始的宏观性质如何，只要外界对它没有作用

和影响，经过一定时间后，系统必将达到一个稳定的、其宏观性质不随时间变

化的状态，这种状态称为平衡态。

系统处于平衡态时，其宏观性质不随时间变化，但从微观来看，平衡状态

下的稳定的宏观性质是通过气体分子的热运动和相互碰撞过程来实现并维持

的，所以上述的平衡实际上是动态平衡，系统的平衡状态实际上是热动平衡态。

2. 准静态过程

当气体的外界条件改变时，气体从一个状态不断地变化到另一状态，如果

状态变化过程进展得十分缓慢，使所经历的一系列中间状态，都无限接近平衡
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状态，这个过程就叫做准静态过程。

3. 热力学过程

系统从某状态开始经历一系列的中间状态到达另一状态的过程。

问题引入：

在量子科技领域，我国科学家取得了显著的成就。2023年，中国科学技术

大学的研究团队与中科院上海微系统与信息技术研究所、国家并行计算机工程

技术研究中心合作，成功构建了 255个光子的量子计算原型机“九章三号”。

这一成果在国际学术期刊《物理评论快报》上发表，标志着我国在量子计算领

域迈出了重要一步。

提问：在微观世界中，如何理解平衡态，以及它对科技创新有何意义？

课程思政元素 1：和谐社会

在讲解平衡态的稳定性时，可以将其与社会和谐的重要性相联系，强调社

会稳定对个人和社会发展的意义。

将平衡态的稳定性与社会和谐进行类比，强调社会和谐就像一个平衡态，

社会稳定对个人和社会的发展具有重要意义。引导学生认识到，在社会和谐的

状态下，社会各个成员能够相互合作、相互尊重，共同推动社会的发展。强调

社会稳定对个人和社会发展的意义，如社会稳定能够为个人提供良好的生活环

境和发展机会，促进社会的繁荣和进步。讨论社会不稳定可能带来的负面影响，
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如社会动荡、经济发展受阻等。不仅能够帮助学生理解平衡态的稳定性，还能

够引导学生认识到社会和谐的重要性，培养学生的社会责任感和集体主义精神。

课程思政元素 2：社会责任

系统在平衡态下的稳定性需要每个组成部分的共同努力，这个概念可以类

比到社会中，强调每个成员都有维护社会和谐稳定的责任。

在一个物理系统中，平衡态的稳定性依赖于系统内每个组成部分的相互作

用和平衡。例如，在热力学系统中，温度和压强的稳定需要气体分子的均匀分

布和相互作用。在社会这个大系统中，和谐稳定的实现同样需要每个社会成员

的共同努力。每个成员的行为和选择都会对社会整体的稳定产生影响。就像系

统中的每个分子都有其角色一样，社会中的每个成员也都有责任维护社会的和

谐与稳定。这包括遵守法律、尊重他人、参与社会活动、促进公平正义等。强

调集体行动对于社会和谐稳定的重要性。当每个成员都意识到自己的行为对社

会的影响，并采取积极的行动时，社会就能够实现更加和谐稳定的状态。通过

这样的类比和阐述，可以引导学生认识到，就像物理系统中的每个部分对于系

统稳定性的贡献一样，每个社会成员也都有责任为社会的和谐稳定做出贡献。

这种认识有助于培养学生的社会责任感和集体主义精神，促进社会的和谐发展。

课程思政元素 3：可持续发展

平衡态的概念可以很好地与可持续发展的理念相结合。可持续发展强调在

满足当前需求的同时，不破坏生态环境和社会平衡，为后代留下发展的空间。

平衡态在物理学中指的是一个系统在没有外部干扰的情况下，其宏观性质

保持恒定的状态。这可以类比到可持续发展，即在满足人类当前需求的同时，

保持生态、经济和社会的平衡，确保资源的长期可用性和环境的健康。可持续

发展要求我们维持生态系统的平衡，不断保护和恢复生物多样性，确保自然资

源的可持续利用。这就像在物理系统中，各种物质和能量的平衡一样重要。在

社会经济层面，可持续发展要求实现经济的均衡增长，减少贫富差距，提供平

等的教育和就业机会，确保社会的公平和包容性。这与平衡态中系统内部各种

物理量的平衡相似。教育和提升公众对可持续发展的意识是实现这一目标的关

键。通过教育和宣传，可以增强公众对环境保护、资源节约和社会公正的认识，

促进可持续生活方式的形成。通过将平衡态的概念引申到可持续发展的理念，
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可以帮助学生理解在满足人类需求的同时，如何保护生态环境和社会平衡，为

后代留下发展的空间。这种认识有助于培养学生的环保意识、社会责任感和未

来发展的视野。

分析评价 该案例是优质的课程思政范本，尤其在自然渗透思政元素和前沿科技育人

方面表现突出。下一步可重点增强学生参与度与效果评估机制，使价值塑造从"

认知"迈向"践行"。

评价者 李亚文 教授 商洛学院



55

案例编号 大学物理课程思政 20040103-513

案例标题 理想气体的物态方程

案例来源 原创案例

内容简介 理想气体的物态方程是物理学中的一个重要概念，尤其在热力学和工程应用

中具有重要价值。学生需要理解理想气体的基本假设，需要理解物态方程中

各个参数的含义，能够使用物态方程计算理想气体的压强、体积、温度等参

数，并在不同条件下进行转换。学生需要了解物态方程在工程应用中的重要

性，如在空气调节、汽车发动机、制冷系统等领域中的应用。能够将物态方

程应用于实际问题，如计算气体在不同温度和压强下的体积等。

关键词 理想气体；物态方程；规则意识；社会责任；法治观念

编写时间 2024-5-31

编著者 孙静，讲师，商洛学院

素材形式 文字，图片

育人主题 通过讲解理想气体物态方程，引导学生理解自然界中的规律性和秩序，培养

学生的规则意识和社会责任感。结合法治观念，教育学生遵守社会规则，积

极参与社会建设，为构建和谐社会贡献自己的力量。同时，通过实验和讨论

等活动，提高学生的科学素养和批判性思维能力。

素材长度 2058 字

案例正文 知识点内容：

1. 理想气体

指的是在一定条件下，分子间相互作用可以忽略不计的气体。

理想气体的主要特征包括：

I. 分子间相互作用忽略不计：理想气体假设分子间相互作用可以忽略，分子

之间不会相互吸引或排斥。

II. 分子碰撞完全弹性：理想气体分子与容器壁或其他分子之间的碰撞是完全

弹性的，即碰撞过程中没有能量损失。

III. 分子体积忽略不计：理想气体分子被假设为没有体积，可以忽略分子间
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的空隙。

2. 理想气体的物态方程

理想气体的物态方程是： pV RT

p是压强（单位：帕斯卡， Pa）

V 是体积（单位：立方米，
3m ）

 是物质的量（单位：摩尔，mol）

R是理想气体常数，其值为 8.314 1 1J mol K  

T 是温度（单位：开尔文，K）

这个方程表明，在恒定温度下，理想气体的压强和体积成反比；在恒定压强

下，理想气体的体积和温度成正比。这个方程是基于理想气体的假设，即气

体分子间相互作用可以忽略不计，分子之间及分子与容器壁之间的碰撞是完

全弹性的。

问题引入：

中国航天员首次在问天实验舱内进行的“天宫课堂”第三课取得了圆满成功。

这堂课于 2022 年 10 月 12 日下午举行，由神舟十四号飞行乘组航天员陈冬、

刘洋、蔡旭哲主讲。他们在太空中向广大青少年展示了问天实验舱的工作生

活场景，并进行了多个有趣的科学实验演示和讲解。在约 50 分钟的授课中，

航天员们演示了微重力环境下的毛细效应实验、水球变“懒”实验、太空趣味

饮水以及会调头的扳手等现象。他们还重点介绍了在中国空间站开展的水稻

和拟南芥种植研究情况，并展示了科学手套箱剪株操作。这些实验不仅展示

了太空中的特殊现象，还生动讲解了实验背后的科学原理。
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提问：“在太空站中，如何维持气体状态的稳定性，确保实验可以进行？”

课程思政元素 1：规则意识

在讲解理想气体物态方程时，可以将其与遵守规则的重要性相联系，培养学

生在日常生活和学习中遵守规则的意识。

强调理想气体物态方程 pV RT 是描述理想气体状态的基本规则，遵循这

个规则可以准确预测理想气体的压强、体积、温度等参数。指出在物理学中，

遵守规则是进行准确预测和有效解决问题的基础。引导学生认识到在日常生

活和学习中，遵守规则同样重要。规则可以指导我们的行为，帮助我们预测

和解决问题，确保我们的行为符合社会期望和法律规定。强调遵守规则有助

于维护社会秩序，促进个人和社会的和谐发展。学生不仅能够理解理想气体

物态方程的规则性，还能够认识到在日常生活和学习中遵守规则的重要性，

培养良好的行为习惯和责任感。

课程思政元素 2：社会责任

在讲解理想气体物态方程时，可以将其与个人行为对社会整体的影响相联系，

培养学生的社会责任感，倡导个人利益服从集体利益。

强调理想气体物态方程 pV RT 是描述理想气体状态的普遍规则，适用于

各种理想气体和不同条件下的气体状态。指出在物理学中，遵守普遍规则是

进行准确预测和有效解决问题的基础。引导学生认识到个人行为对社会整体

的影响，就像理想气体物态方程适用于各种气体一样，个人的每一个行为都

会对社会产生影响。强调遵守社会规则和道德规范对于维护社会秩序和促进
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社会和谐的重要性。讨论集体利益与个人利益的关系，强调在某些情况下，

个人利益需要服从集体利益。强调集体利益高于个人利益，有助于社会整体

的发展和进步。学生不仅能够理解理想气体物态方程的普遍性，还能够认识

到个人行为对社会整体的影响，培养良好的社会责任感，倡导个人利益服从

集体利益。

课程思政元素 3：法治观念

理想气体物态方程的自然规律可以类比于法治精神，即社会运行需要遵守一

定的规则和法律。

理想气体物态方程 pV RT 是描述理想气体状态的基本规则，它遵循物理

学的自然规律，就像社会需要遵守法律和规则一样。强调法治精神在社会运

行中的重要性，就像理想气体物态方程在物理学中的基础作用一样。社会需

要有一套规则和法律来维护秩序，保障公民的权利和自由。引导学生认识到

遵守规则和法律对于社会和谐稳定和个人安全的重要性。这就像在理想气体

物态方程中，遵守规则可以准确预测和控制气体状态一样。学生不仅能够理

解理想气体物态方程的规则性，还能够认识到法治精神在社会运行中的重要

性，培养良好的法治观念，为构建和谐社会贡献自己的力量。

分析评价 该案例是理工科课程思政的典范，其核心价值在于：以科学规律论证价值观，

使"遵守规则"成为理性推导的必然结论；用大国工程唤醒使命感，将知识学

习升华为建设祖国的动力；为"法治""责任"等抽象概念提供物理世界参照系，

实现思政教育"润物无声"。建议推广至理工基础课程群（如化学、材料学），

形成协同育人效应。

评价者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-521

案例标题 气体分子热运动特征

案例来源 原创案例

内容简介 气体分子热运动是学习物理学热学中的一个重要基础，尤其在理解气体

压强公式推到和能量传递过程。学生需要理解气体分子热运动的基本特征，

需要理解微观量与宏观量之间的联系与区别。通过分享分子热运动的研究历

程，让学生了解科学理论并非一蹴而就，而是在不断探索、质疑、修正中发

展完善的。培养学生勇于质疑、追求真理、严谨认真的科学精神，激励他们

在今后的学习和研究中，面对难题不轻易放弃，保持对未知世界的好奇心和

探索欲望。

关键词 气体分子；热运动

编写时间 2024-12-25

编著者 史军辉，讲师，商洛学院

素材形式 文字，

育人主题 科学精神与探索思维、创新意识、辩证思维、爱国主义与民族自豪感

素材长度 2310字

案例正文 知识点内容：

1. 气体分子热运动特征

热现象是物理中大量分子无规则运动的集体表现，因此人们把大量分子

的无规则运动叫做分子热运动。

分子热运动的研究历程是一个漫长而充满探索的过程，以下是其主要发

展阶段：

早期猜想：古希腊时期，德谟克利特等哲学家就提出物质由原子构成，

原子在不断运动的观点，但这只是基于哲学思考的猜想，缺乏实验依据。17

世纪，R.胡克提出气体压强是大量气体分子与器壁碰撞的结果，这是对分子

运动与宏观现象关系的早期思考。

理论奠基：1827年，英国植物学家 R.布朗发现悬浮在水中的花粉颗粒不
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停地做无规则运动，即“布朗运动”，为分子热运动提供了直接的实验证据

1857年，R.克劳修斯提出气体分子平均自由程的概念，还导出了相关公式，

为分子运动论的建立打下基础。1859年，J.麦克斯韦指出气体分子的频繁碰

撞会使它们达到稳定的分布，导出了平衡态气体分子的速率分布和速度分布，

并建立了输运过程的数学理论。

发展完善：1868年，L.玻耳兹曼在麦克斯韦分布中引进重力场，引入非

平衡态的分布函数，定义了 H 函数，完成了输运过程的数学理论。1905年，

A.爱因斯坦提出了布朗运动的理论，导出了布朗运动粒子的扩散方程和迁移

率公式，P.朗之万也得到了类似结果，他们的理论与实验高度吻合，使分子

热运动理论得到广泛承认。

现代研究：随着技术发展，科学家利用激光冷却、原子阱等技术，能更

精确地控制和研究分子、原子的热运动，如在极低温下实现玻色-爱因斯坦凝

聚，为研究分子热运动等提供了新的极端条件和现象。计算机模拟成为研究

分子热运动的重要手段，如分子动力学模拟，可直观展现分子热运动细节，

辅助理解复杂的物理化学过程。

一般气体分子热运动的概念：

1.标准状态下，气体分子之间的距离大约是分子本身线度（10-10m）的

20 倍左右，可把气体看作是彼此相距很大间隔的分子集合。

2.分子与分子间的相互作用力，除了在碰撞的瞬间以外，极为微小。

3.分子热运动的平均速度约 v=102～103m/s，分子的平均碰撞频率约

Z=1010/s，分子的平均自由程约 λ=10-7 m。

分子热运动的基本特征：分子的永恒运动与频繁的相互碰撞。1.分子热

运动的无序性。2.分子热运动的统计性。

平衡态的统计假设：平衡态时，气体分子数密度分布均匀；分子沿各个

方向运动的机会是均等的，没有任何一个方向上气体分子的运动比其他方向

更占优势。

2.描述分子系统的物理量：

微观量：表征个别分子特征的物理量。如某个分子的质量、速度、能量

等，在现代实验条件下是不能直接测得的量。
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宏观量：表征大量分子的整体特征的量。如温度、压强、热容等，是实

验中能测得的量。

在气体动理论中，就是运用统计方法，求出大量分子的某些微观量的统

计平均值，用以解释在实验中直接观测到的物体的宏观性质。

课程思政

1.科学精神与探索思维：气体分子热运动的研究经历了漫长过程，从早

期科学家对气体性质的初步观察，到后来建立分子动理论，无数科学家如克

劳修斯、麦克斯韦、玻尔兹曼等不断提出假设、进行实验验证、修正理论。

在讲解课程时，可以介绍这些科学史实，让学生了解科学理论并非一蹴而就，

而是在不断探索、质疑、修正中发展完善的。培养学生勇于质疑、追求真理、

严谨认真的科学精神，激励他们在今后的学习和研究中，面对难题不轻易放

弃，保持对未知世界的好奇心和探索欲望。

2.创新意识：气体分子热运动理论的发展离不开科学家们的创新思维。

麦克斯韦引入概率统计的方法来描述大量分子的运动，这一创新性的思维突

破了传统力学的研究模式，为气体分子动理论的完善奠定了基础。在教学中，

强调创新在科学发展中的关键作用，鼓励学生在学习过程中不拘泥于常规，

敢于突破思维定式，尝试从不同角度思考问题，培养学生的创新意识和创新

能力，使他们在未来的科研和工作中能够提出新观点、新技术，为社会发展

贡献自己的力量。

3.唯物辩证思维：气体分子热运动微观上分子的无规则运动看似杂乱无

章，但宏观上却表现出一定的规律性，如理想气体状态方程等。这体现了事

物的偶然性与必然性的辩证统一。通过分析这种现象，引导学生树立唯物辩

证的思维方式，认识到世界是复杂多样的，事物的发展既有其内在的必然规

律，又受到各种偶然因素的影响。帮助学生学会用辩证的观点看待问题，避

免片面、孤立地分析事物，提高学生的思维能力和认识水平。

4.爱国主义与民族自豪感：在我国古代，就有许多关于物质微观结构和

热现象的记载。例如，墨家提出的“端”的概念，与现代原子论中的原子有

相似之处；《考工记》中关于冶金过程中对火候和温度的控制，体现了对热

现象的实际应用。在讲解课程时，介绍我国古代在相关领域的成就，激发学



62

生的爱国主义情感和民族自豪感，增强学生的文化自信，让学生认识到中华

民族在科学技术发展史上有着辉煌的过去，激励他们继承和发扬先辈们的探

索精神，为实现中华民族伟大复兴的中国梦而努力学习。

分析评价 基础扎实但深度不足——科学精神与辩证思维设计出色，但爱国主义模

块需重构，且亟需通过学生实践将价值观从认知转化为行动。优化后可成为

理工科思政融合示范案例。

评价者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-522

案例标题 理想气体的压强公式

案例来源 原创案例

内容简介 理解理想气体的压强公式和温度公式，从具备压强、温度等物理学基本概

念出发，根据在压强的微观机制的基础上，推导出压强的公式，并对其统计意

义进行分析，在理想气体压强公式和理想气体状态方程的基础上推导理想气体

的温度公式。在教学过程中，通过逻辑公式推导、例题讲解、疑问解答等方式，

突出重点内容；另外，课后会布置与所学内容有关的作业，帮助学生加深理解

并巩固理论知识。

关键词 理想气体；压强；团队协作；责任担当；共同成长

编写时间 2024-5-31

编著者 孙静，讲师，商洛学院

素材形式 文字，图片

育人主题 通过讲解理想气体的压强，引导学生认识到团队协作的重要性，培养学生

的团队协作意识和能力。同时，让学生在实践中体验团队协作的过程，增强团

队凝聚力，为未来的学习和工作打下坚实的基础。

素材长度 1917字

案例正文 知识点内容：

1. 理想气体的压强公式推导

利用理想气体的微观模型及统计假设推导出压强公式。设长方体V 中有 N

个理想气体分子，单位体积有
Nn
V

 个分子,每个分子质量为 fm ，每个分子速

度的大小、方向均不相同，热平衡下，分子与 6 个壁都碰撞，各个面所受的压

强相等。

将所有分子分成若干组，每组内分子的速度大小、方向都相同：第 i组的分

子速度为 iv , ( , , )i ix iy izv v v v 。第 i组的分子密度为 in 总分子密度： i
i

n n 。
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任取面积为 dA ,垂直 x轴处的器壁, 计算 dA上的压强：

（1）速度为 iV 的单个分子在一次碰撞中对器壁的作用

碰撞前后动量改变为： 2i f ixp m v   ，

分子施于 dA的冲量 2i f ixI m v 

（2） dt时间内具有 iv 的分子施于 dA的冲量

22 2i f ix i ix f i ixdI m v n v dtdA m n v dtdA 

（3）所有分子施于 dA的冲量

2

( 0)
2

ix
i f i ix

i i v
dI dI m n v dtdA


   

按几率分布 0ixv  , 0ixv  的分子数各占一半:

2
fd 2 d di ix

i

I m n t A v 2
f d di ix

i

m n t A v

（4） dA受到压强:
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d
Fp
A


d

d d
I
t A

 2
f i ix

i

m n v 2
f i ix

i

m n 
  

 
 v

2

2
i ix

i
x

n

n

 v

v

2
f xp nm v

2 2 2 21 
3x y z  v v v v

2
f

1
3

p nm v  2
f

1
3
n m v

2
3 tp n

问题引入：

神舟十三号航天员王亚平创造了历史，成为中国首位进行出舱活动的女航

天员，这是中国载人航天事业的一个重大成就。2021年 11月 7日，王亚平与航

天员翟志刚一起，身着中国新一代“飞天”舱外航天服，从天和核心舱节点舱

成功出舱，完成了中国女性舱外太空行走的第一步。这次出舱活动不仅是中国

航天史上的重要时刻，也是全球女性在航天领域的一大进步。展示一段关于中

国航天员在太空站外进行太空行走的视频，强调太空环境的极端低压和宇航服

内必须保持正常大气压的重要性。

提问：“宇航服如何维持适宜的气压？在太空中，气体压强是如何计算的？”

课程思政元素 1：团队协作的重要性

在讲解气体分子之间的相互作用和整体对容器壁的压强时，可以将其与团
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队协作的重要性相联系，强调个体与集体的关系。

指出气体压强是由大量气体分子对容器壁的频繁碰撞产生的，每个分子对

容器壁的碰撞都是个体行为，但整体产生的压强却是集体行为的结果。引导学

生认识到在团队中，每个成员的努力都是不可或缺的，只有通过协作和合作，

才能实现团队的目标。

强调在气体分子中，每个分子的运动都是自由的，但它们共同产生了一个

有意义的整体效果，即压强。比喻到团队中，每个成员都有自己的特长和任务，

只有通过有效的沟通和协作，才能发挥团队的最大潜力。学生不仅能够理解气

体分子之间的相互作用和整体对容器壁的压强的概念，还能够认识到团队协作

的重要性，培养良好的团队合作意识和能力。

课程思政元素 2：责任担当

在讲解气体分子对容器壁的压强时，可以将每个气体分子的撞击行为类比

为团队中每个成员的责任和努力。

解释气体压强是由大量气体分子对容器壁的频繁碰撞产生的，每个分子都

在撞击过程中承担着责任，共同产生整体的效果。强调在团队中，每个成员都

有自己的角色和责任，就像气体分子一样，每个成员都要为团队的目标努力奋

斗，承担起自己的责任。引导学生认识到，只有当每个成员都尽自己的责任，

才能实现团队的整体目标。

指出气体分子之间的相互作用和整体对容器壁的压强是由每个分子的个体

行为共同产生的，这反映了个体与集体之间的关系。引导学生认识到在团队中，

每个成员的努力都是不可或缺的，只有通过协作和合作，才能实现团队的目标。

学生不仅能够理解气体分子对容器壁的压强的概念，还能够认识到团队中每个

成员的责任和努力的重要性，培养良好的团队合作意识和责任感。

课程思政元素 3：共同成长

在讲解气体分子之间的相互作用和团队协作的共同成长时，可以将其与个

人与团队的共赢相联系。

介绍气体分子之间的相互作用，强调它们共同产生压强，每个分子的作用

都是不可或缺的。指出团队中的成员在协作中共同成长，就像气体分子一样，

每个成员的努力都是团队成功的关键。强调在团队中，成员之间互相支持、互
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相学习，通过合作实现个人与团队的共赢。引导学生认识到，在团队中，个人

的成长和团队的发展是相互关联的。个人的努力和成长可以为团队做出贡献，

而团队的成功也可以促进个人的成长。学生不仅能够理解气体分子之间的相互

作用和团队协作的共同成长的概念，还能够认识到个人与团队之间的共赢关系，

培养良好的团队合作意识和能力。

分析评价 该案例是"知识传授-能力培养-价值塑造"三维融合的典范，其以物理规律

论证团队协作的必要性，用大国工程唤醒青年担当，为理工科课程思政提供了

可复制、可推广的优质范式。超越说教——用动量定理推导过程类比"责任量化

"（分子冲量→个人贡献值）；超越刻板——借理想气体假设反衬现实团队协作

的复杂性（分子无体积→成员需包容差异）；超越课堂——以航天保压技术为

桥梁，将知识升华为"科技报国"的使命感。

评价者 李亚文 教授 商洛学院



68

案例编号 大学物理课程思政 20040103-523

案例标题 温度的本质和统计意义

案例来源 原创案例

内容简介 气体分子热运动是学习物理学热学中的一个重要基础，尤其在理解气体

压强公式推到和能量传递过程。学生需要理解气体分子热运动的基本特征，

需要理解微观量与宏观量之间的联系与区别。通过分享分子热运动的研究历

程，让学生了解科学理论并非一蹴而就，而是在不断探索、质疑、修正中发

展完善的。培养学生勇于质疑、追求真理、严谨认真的科学精神，激励他们

在今后的学习和研究中，面对难题不轻易放弃，保持对未知世界的好奇心和

探索欲望。

关键词 气体温度；平均平动动能

编写时间 2024-12-25

编著者 史军辉，讲师，商洛学院

素材形式 文字

育人主题 科学精神与探索思维、创新意识、辩证思维、爱国主义与民族自豪感

素材长度 2310字

案例正文 知识点内容：

1. 气体分子热运动特征

热现象是物理中大量分子无规则运动的集体表现，因此人们把大量分子

的无规则运动叫做分子热运动。

分子热运动的研究历程是一个漫长而充满探索的过程，以下是其主要发

展阶段：

早期猜想：古希腊时期，德谟克利特等哲学家就提出物质由原子构成，

原子在不断运动的观点，但这只是基于哲学思考的猜想，缺乏实验依据。17

世纪，R.胡克提出气体压强是大量气体分子与器壁碰撞的结果，这是对分子

运动与宏观现象关系的早期思考。

理论奠基：1827年，英国植物学家 R.布朗发现悬浮在水中的花粉颗粒不
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停地做无规则运动，即“布朗运动”，为分子热运动提供了直接的实验证据

1857年，R.克劳修斯提出气体分子平均自由程的概念，还导出了相关公式，

为分子运动论的建立打下基础。1859年，J.麦克斯韦指出气体分子的频繁碰

撞会使它们达到稳定的分布，导出了平衡态气体分子的速率分布和速度分布，

并建立了输运过程的数学理论。

发展完善：1868年，L.玻耳兹曼在麦克斯韦分布中引进重力场，引入非

平衡态的分布函数，定义了 H 函数，完成了输运过程的数学理论。1905年，

A.爱因斯坦提出了布朗运动的理论，导出了布朗运动粒子的扩散方程和迁移

率公式，P.朗之万也得到了类似结果，他们的理论与实验高度吻合，使分子

热运动理论得到广泛承认。

现代研究：随着技术发展，科学家利用激光冷却、原子阱等技术，能更

精确地控制和研究分子、原子的热运动，如在极低温下实现玻色-爱因斯坦凝

聚，为研究分子热运动等提供了新的极端条件和现象。计算机模拟成为研究

分子热运动的重要手段，如分子动力学模拟，可直观展现分子热运动细节，

辅助理解复杂的物理化学过程。

一般气体分子热运动的概念：

1.标准状态下，气体分子之间的距离大约是分子本身线度（10-10m）的

20 倍左右，可把气体看作是彼此相距很大间隔的分子集合。

2.分子与分子间的相互作用力，除了在碰撞的瞬间以外，极为微小。

3.分子热运动的平均速度约 v=102～103m/s，分子的平均碰撞频率约

Z=1010/s，分子的平均自由程约 λ=10-7 m。

分子热运动的基本特征：分子的永恒运动与频繁的相互碰撞。1.分子热

运动的无序性。2.分子热运动的统计性。

平衡态的统计假设：平衡态时，气体分子数密度分布均匀；分子沿各个

方向运动的机会是均等的，没有任何一个方向上气体分子的运动比其他方向

更占优势。

2.描述分子系统的物理量：

微观量：表征个别分子特征的物理量。如某个分子的质量、速度、能量

等，在现代实验条件下是不能直接测得的量。
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宏观量：表征大量分子的整体特征的量。如温度、压强、热容等，是实

验中能测得的量。

在气体动理论中，就是运用统计方法，求出大量分子的某些微观量的统

计平均值，用以解释在实验中直接观测到的物体的宏观性质。

课程思政

1.科学精神与探索思维：气体分子热运动的研究经历了漫长过程，从早

期科学家对气体性质的初步观察，到后来建立分子动理论，无数科学家如克

劳修斯、麦克斯韦、玻尔兹曼等不断提出假设、进行实验验证、修正理论。

在讲解课程时，可以介绍这些科学史实，让学生了解科学理论并非一蹴而就，

而是在不断探索、质疑、修正中发展完善的。培养学生勇于质疑、追求真理、

严谨认真的科学精神，激励他们在今后的学习和研究中，面对难题不轻易放

弃，保持对未知世界的好奇心和探索欲望。

2.创新意识：气体分子热运动理论的发展离不开科学家们的创新思维。

麦克斯韦引入概率统计的方法来描述大量分子的运动，这一创新性的思维突

破了传统力学的研究模式，为气体分子动理论的完善奠定了基础。在教学中，

强调创新在科学发展中的关键作用，鼓励学生在学习过程中不拘泥于常规，

敢于突破思维定式，尝试从不同角度思考问题，培养学生的创新意识和创新

能力，使他们在未来的科研和工作中能够提出新观点、新技术，为社会发展

贡献自己的力量。

3.唯物辩证思维：气体分子热运动微观上分子的无规则运动看似杂乱无

章，但宏观上却表现出一定的规律性，如理想气体状态方程等。这体现了事

物的偶然性与必然性的辩证统一。通过分析这种现象，引导学生树立唯物辩

证的思维方式，认识到世界是复杂多样的，事物的发展既有其内在的必然规

律，又受到各种偶然因素的影响。帮助学生学会用辩证的观点看待问题，避

免片面、孤立地分析事物，提高学生的思维能力和认识水平。

4.爱国主义与民族自豪感：在我国古代，就有许多关于物质微观结构和

热现象的记载。例如，墨家提出的“端”的概念，与现代原子论中的原子有

相似之处；《考工记》中关于冶金过程中对火候和温度的控制，体现了对热

现象的实际应用。在讲解课程时，介绍我国古代在相关领域的成就，激发学
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生的爱国主义情感和民族自豪感，增强学生的文化自信，让学生认识到中华

民族在科学技术发展史上有着辉煌的过去，激励他们继承和发扬先辈们的探

索精神，为实现中华民族伟大复兴的中国梦而努力学习。

分析评价 该案例是"以科载道、以史育人"的典范，其将温度这一基础物理概念转

化为文化自信载体、辩证思维教具、科学精神熔炉，为理工科课程思政提供

了兼具思想深度、情感温度、实践力度的优质范本。

评价者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-532

案例标题 能量均分定理

案例来源 原创案例

内容简介 本案例以大学物理课程中的“能量均分定理”为核心知识点，通过原创

教学设计，将思政元素融入物理教学。案例旨在通过讲解定理的历史背景（如

克劳修斯、麦克斯韦的科学探索）、微观与宏观的辩证关系、应用实例（如

热机效率分析）以及与中国传统文化（如“阴阳平衡”思想）的联系，培养

学生的科学态度、辩证思维和文化自信。教学方法包括案例教学、小组讨论

和启发式教学，强调在知识传授中融入社会责任、创新精神和民族自豪感，

以提升学生的综合能力并为后续物理学习奠定基础。

关键词 能量均分定理；平均动能；自由度

编写时间 2024-12-25

编著者 史军辉，讲师，商洛学院

素材形式 文字

育人主题 科学态度，辩证思维，文化自信

素材长度 1793字

案例正文 知识点内容：

能量均分定理：在温度为 T 的平衡态下，气体分子任一自由度的平均动

能都等于 。

一、课程思政目标

1.价值塑造：激发学生对物理学的热爱，培养学生严谨、执着、实事求

是的科学态度，树立正确的科学价值观，让学生明白科学研究不仅是为了追

求知识，更是为人类社会发展贡献力量，增强学生的社会责任感与使命感。

引导学生从我国古代对自然规律的探索智慧中汲取力量，增强民族自豪感与

文化自信，坚定文化认同。

2.能力培养：提升学生运用科学思维解决问题的能力，通过对能量均分
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定理中微观与宏观、统计与个体关系的剖析，锻炼学生的辩证思维与逻辑推

理能力，让学生学会用全面、联系、发展的眼光看待科学问题。同时，培养

学生的团队协作能力与创新能力，鼓励学生在学习与研究中敢于突破传统，

提出新见解、新思路。

3.知识传授：确保学生扎实掌握能量均分定理的基本概念、理论推导、

适用条件等专业知识，理解定理在热学、统计物理学中的重要地位，并能够

运用定理解决相关的物理问题，为后续深入学习物理专业课程奠定坚实基础。

二、教学内容与思政融入点

1.定理的历史背景与科学精神：在介绍能量均分定理发展历程时，讲述

克劳修斯、麦克斯韦等科学家为探究热现象背后微观机制所付出的努力，他

们面对复杂实验数据与理论矛盾时，不轻易放弃，反复思考、论证，不断修

正理论。融入思政点：借此培养学生坚韧不拔、勇于探索的科学精神，让学

生明白科学研究并非一帆风顺，只有具备坚定信念与不懈努力才能取得突破。

引导学生学习科学家们不迷信权威，敢于质疑现有理论的创新精神，鼓励学

生在学习过程中大胆思考，对教材、老师观点有疑问时积极求证。

2.微观与宏观的辩证关系：讲解能量均分定理从微观分子热运动到宏观

热力学性质的推导过程，强调微观世界的分子运动是随机、无序的，但通过

统计平均却能得出宏观上确定的规律，如理想气体压强、内能等与分子微观

运动的定量关系。融入思政点：培养学生的辩证思维，让学生认识到事物的

整体与局部、偶然与必然的辩证统一关系，在生活与学习中遇到问题时，既

能关注细节，又能把握全局。引导学生思考如何从纷繁复杂的现象中总结规

律，培养学生透过现象看本质的能力，在分析社会现象、解决实际问题时也

能运用这种思维方式。

3.定理的应用与社会责任：探讨能量均分定理在工程技术、材料科学等

领域的应用，如在热机效率分析、新型材料研发中的作用，让学生了解科学

理论对社会发展的巨大推动作用。融入思政点：增强学生的社会责任感，使

学生明白作为未来的科技人才，学习物理知识不仅是为了个人发展，更要将

知识用于推动社会进步，为解决能源危机、改善环境等全球性问题贡献智慧。

引导学生关注科技发展对社会的影响，思考如何在科技应用中遵循伦理道德，
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确保科技成果造福人类，避免对人类造成危害，树立正确的科技伦理观。

4.与传统文化的联系：提及我国古代哲学中“阴阳平衡”“万物皆有定

数”等朴素思想与能量均分定理中统计规律的相通之处，如阴阳平衡所体现

的一种动态平衡观念与分子热运动的统计平衡有相似性，古代对事物规律的

认知虽没有现代科学精确，但蕴含着对自然秩序的深刻理解。融入思政点：

增强学生的文化自信，让学生认识到我国传统文化中丰富的科学智慧，激发

学生对传统文化的热爱与传承意识，鼓励学生在现代科学研究中从传统文化

中寻找灵感，促进传统文化与现代科学的融合创新。

三、教学方法

1.案例教学法：引入实际案例，如汽车发动机热效率提升过程中运用能

量均分定理分析气体状态变化，在讲解案例过程中融入科学精神、社会责任

等思政元素。通过分析案例，让学生明白科学家在攻克技术难题时的科学态

度与创新精神，以及科技成果对社会生产生活的重要影响，培养学生的科学

价值观与社会责任感。

2.小组讨论法：组织学生分组讨论能量均分定理中的辩证关系，如微观

与宏观、个体与统计的关系，讨论科技应用中的伦理问题等思政相关话题。

小组成员相互交流、启发，教师适时引导、点评，锻炼学生的辩证思维能力

与团队协作能力，培养学生的批判性思维与创新能力，同时强化学生的思政

意识。

3.启发式教学法：在课堂讲授中，通过提问、设置悬念等方式启发学生

思考，如“为什么能量会按自由度均分？”“这种均分规律在极端条件下还

成立吗？”引导学生主动探究知识，培养学生独立思考与解决问题的能力。

在学生思考、回答问题过程中，适时渗透科学精神、文化自信等思政内容，

激发学生对科学的探索热情与对传统文化的认同感。

分析评价 该案例是“科学理性与人文情怀交响”的典范，其以均分定理为支点，

撬动学生对公平正义的理性认知、对科技伦理的责任担当、对中华文明的深

层认同，为理工科课程思政树立了有温度、有深度、有力度的新标杆。

评价者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-533

案例标题 理想气体的内能

案例来源 原创案例

内容简介 以理想气体的内能知识点为核心内能定义、微观解释和公式推导，通过

融入思政教育元素，旨在实现三个主要目标：培养科学精神（如严谨态度和

创新思维）、增强民族自豪感（引用中国古代科学贡献和现代成就）、树立

环保与可持续发展理念（结合能源应用场景）。教学内容包括理想气体模型

引入、内能概念微观解释、公式推导和生活应用（如热机和制冷设备），并

采用案例分析法和问题导向法进行教学实施，引导学生讨论科学思维、环保

责任等思政主题。

关键词 气体温度；平均平动动能

编写时间 2024-12-25

编著者 史军辉，讲师，商洛学院

素材形式 文字

育人主题 科学精神，民族自豪感，可持续发展理念

素材长度 2310字

案例正文 知识点内容：

内能：气体分子的能量以及分子与分子之间的势能构成气体内部的总能

量，称为气体的内能。

理想气体的内能：分子各种运动能量的总和。的对于理想气体来说，不

计分子与分子之间的相互作用力，所以分子与分子之间相互作用的势能也就

忽略不计

课程思政目标

1.培养科学精神：引导学生在探索理想气体内能的过程中，秉持严谨、

实事求是的科学态度，敢于质疑、勇于创新，养成良好的科研习惯。

2.增强民族自豪感：通过介绍我国在气体研究领域的历史贡献和现代成

就，激发学生的民族自豪感与文化自信，激励他们为国家科技进步而努力学
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习。

3.树立环保与可持续发展理念：在理想气体知识的应用场景中，引导学

生关注能源利用与环境保护的关系，树立可持续发展意识，增强社会责任感。

教学内容与思政融入点

1.理想气体模型引入：在讲解理想气体模型假设（分子间无相互作用力、

分子本身不占体积）时，强调科学研究中模型构建的重要性。这是一种简化

复杂实际问题的科学方法，体现了科学家们透过现象看本质、抓主要矛盾的

智慧。可以提及我国古代科学家在研究自然现象时，也常采用类似抽象、简

化的思维方式，如《墨经》中对力学、光学现象的朴素理论构建，让学生感

受中华民族悠久的科学探索历史，增强民族自豪感。

2.内能概念及微观解释：在阐述理想气体内能只与温度和分子数有关，

从微观角度是分子动能总和时，引导学生思考科学研究中的量变与质变关系。

温度的微小变化积累起来，会显著改变气体内能，这如同日常学习积累知识，

点滴努力汇聚成巨大进步。同时，鼓励学生对微观世界的奇妙保持好奇心，

像科学家一样大胆想象、小心求证，培养他们的创新思维和探索精神。

3.内能公式推导：推导理想气体内能公式（ ，i 为自由度，R

为普适气体常量，T 为温度）过程中，培养学生严谨的逻辑思维和数学运算

能力。强调每一步推导都基于坚实的理论基础，不凭空臆造，这就是科学研

究应有的严谨态度。可以举例我国数学家陈景润在攻克哥德巴赫猜想过程中，

历经无数次复杂计算与严密推导，以坚韧不拔的毅力和对科学的执着，取得

举世瞩目的成果，激励学生在学习中不怕困难、持之以恒。

4.理想气体内能在生活中的应用：在介绍理想气体内能知识在热机（如

汽车发动机）、制冷设备（冰箱、空调）等生活常见设备中的应用时，引入

环保与可持续发展理念。热机效率的提高意味着能源利用率提升、减少污染

物排放；制冷设备的节能设计可降低能耗，缓解能源危机。引导学生思考自

身在能源节约和环境保护中的责任，如合理设置空调温度、倡导绿色出行等，

培养学生的社会责任感和环保意识。

教学方法
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案例分析法：结合上述思政案例，组织学生分组讨论，分析科学家思维

方式、科研精神对学习的启示，以及日常生活中的环保举措。每组推选代表

发言，促进学生之间思想碰撞，加深对思政内涵理解。

问题导向法：在教学过程中设置问题，如“从理想气体模型简化，能看

出科学研究中创新思维和务实态度如何统一？”“在家庭用电中，怎样利用

理想气体知识实现节能？”引导学生思考专业知识与思政元素的联系，培养

学生综合分析问题能力。

分析评价 该案例是“以理载道、以文化人”的典范，其以理想气体内能为载体，

在严谨的公式推导中锻造科学精神，在古今科技对话中激活文化基因，在节

能减排任务中培育生态良知，为理工科课程思政提供了有魂、有根、有为的

卓越范本。

评价者 李亚文 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-542

案例标题 麦克斯韦速率分布

案例来源 原创案例

内容简介 一个原创教学案例，将麦克斯韦速率分布函数的物理知识融入思想政治

教育，通过科学史、理论推导、实际应用等多维度设计，促进学生科学价值

观、创新能力和文化自信的培养。

关键词 麦克斯韦；速率分布函数

编写时间 2024-12-25

编著者 史军辉，讲师，商洛学院

素材形式 文字

育人主题 科学价值观，创新精神，跨学科思维，民族自豪感和文化自信

素材长度 1793字

案例正文 知识点内容：

麦克斯韦速率分布函数： )， 为每个分

子的质量， 为热力学温度， 为波尔兹曼常数。

麦克斯韦速率分布课程思政教学设计

一、课程思政目标

1.价值塑造：通过介绍麦克斯韦等科学家探索速率分布规律的历程，让

学生体会科学家们对真理的执着追求和勇于创新的精神，激发学生对科学研

究的热情与敬畏，树立正确的科学价值观；引导学生认识到科学研究是国际

性、跨时代的合作成果，培养学生的全球视野与合作意识，同时增强民族自

豪感与文化自信，激励学生为科学进步贡献力量 。

2.能力培养：借助对麦克斯韦速率分布推导过程的分析，锻炼学生逻辑

思维与科学推理能力，使其在面对复杂问题时，能够运用严谨的思维方法去

分析和解决；在小组讨论与实际案例分析中，提升学生团队协作、沟通交流

以及理论联系实际的能力，培养学生的批判性思维，敢于质疑和创新。
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3.知识传授：确保学生掌握麦克斯韦速率分布函数的数学形式、物理意

义，深刻理解速率分布曲线的特征，学会运用麦克斯韦速率分布解决相关物

理问题，为后续热力学、统计物理等课程学习筑牢基础。

二、教学内容与课程思政融入点

1.科学史导入：在课程开篇，详细讲述麦克斯韦提出速率分布理论的背

景与过程。当时气体分子动理论发展初期，众多科学家对分子运动状态的描

述莫衷一是，麦克斯韦凭借其卓越的数学天赋和创新思维，开创性地引入统

计方法来研究分子速率分布。这一过程体现了科学探索的艰难与曲折，科学

家们不满足于已有认知，不断突破思维定式的创新精神，激励学生在学习中

也要敢于突破常规，勇于探索未知。

2.理论推导环节：在推导麦克斯韦速率分布函数时，强调数学逻辑与物

理思想紧密结合的重要性。麦克斯韦巧妙地将概率论、统计力学与分子动理

论知识融合，展示了多学科交叉在科学研究中的强大力量，引导学生在学习

过程中打破学科壁垒，培养跨学科思维，同时体会科学家们严谨的治学态度，

每一步推导都建立在坚实的理论基础之上，不容丝毫差错。

3.分布曲线分析：分析麦克斯韦速率分布曲线的特征，如最概然速率、

平均速率和方均根速率的物理意义。引导学生思考曲线所反映的分子运动的

统计规律，认识到微观世界的不确定性与宏观表现的确定性之间的辩证关系，

培养学生的辩证思维能力，明白事物的表象与本质之间存在着复杂的联系，

需要深入分析才能把握规律。

4.实际应用拓展：介绍麦克斯韦速率分布在材料科学、大气科学等领域

的应用，如研究半导体中载流子的运动、地球大气成分的分布等。让学生认

识到基础科学理论对推动现代科技发展的重要作用，激发学生的社会责任感，

意识到自己所学知识能够为解决实际问题、推动社会进步贡献力量；同时在

介绍应用案例时，提及我国在相关领域的科研成果与贡献，增强学生的民族

自豪感和文化自信。

三、教学方法

1.启发式教学：在讲解麦克斯韦速率分布理论时，通过设置一系列启发

性问题，如“为什么要研究分子的速率分布？”“如何从实验现象推测分子
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速率分布的规律？”引导学生自主思考，激发学生的好奇心与求知欲，培养

学生独立思考和解决问题的能力。

2.小组讨论法：组织学生分组讨论麦克斯韦速率分布中的思政元素，如

科学精神、辩证思维等，以及在实际应用案例中的社会价值与伦理问题。每

个小组推选代表发言，促进学生之间的思想碰撞与交流，培养学生的团队协

作能力和批判性思维，教师在讨论过程中进行引导和总结，深化学生对思政

内容的理解 。

3.案例教学法：引入实际科研和工程案例，如利用麦克斯韦速率分布优

化燃料电池中气体扩散层的设计，让学生运用所学理论知识分析案例，在解

决实际问题的过程中，体会科学理论的应用价值，同时感受科研工作者在追

求技术创新过程中所展现的科学精神与责任担当。

分析评价 在科学精神与跨学科思维的融合上表现优异，但文化自信的支撑薄弱，

且缺乏高阶思维挑战。通过补充中国科技成就案例、设计模型优化实践、增

设伦理辩论，可跃升为标杆级思政案例。

评价者 李亚文 教授 商洛学院
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《大学物理》模块 4 热力学基础

案例编号 主要内容 主要内容 课程思政融入

20040103-611 热力学第零定律
力学平衡，过度到热力学平

衡，从宏观到微观

引导学生树立和谐有序

的价值观

20040103-612 热力学过程 “局部平衡”与“系统全局”
培养学生辩证看待局部

与整体的关系

20040103-621 等容过程 能源问题；“双碳”目标
培养学生的科学精神、规

则意识和社会责任感

20040103-622 等压过程
科学家焦耳（Joule）、迈尔

（Mayer）；先进能源装备

培养学生哲学思维与辩

证认知、家国情怀与科技

自信

20040103-623 等温过程 等温过程的研究史
培养学生的系统思维，规

则意识

20040103-624 绝热过程

讲述开尔文、泊松等科学

家对绝热过程的研究历

程

引导学生辩证看问题，培

养全局思维。

20040103-652 卡诺定理
讲述卡诺突破经验主义探索

热机本质规律的历程

培养学生的科学探索与

理性精神
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-611

案例标题 热力学第零定律

案例来源 原创案例

内容简介

在热力学第零定律教学中，从学生已知的力学平衡过度到热平衡，加深

学生对热平衡的理解，引导学生树立和谐有序的价值观，培养学生的规则意

识，帮助学生理解客观规律的重要性。

关键词 热接触，热平衡

编写时间 2024.6.2

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字、图片

育人主题 正确价值观，科学发展观

素材长度 875个字

案例正文

[知识点内容]

如果物体 A 和处于确定状态的物体 B热接触而处于热平衡,另有物体 C

和此物体 B 也热接触而处于热平衡，那么，物体 A和物体 C热接触就必定也

处于热平衡。这个结论称为热力学第零定律.

热力学第零定律体现的平衡与秩序

热力学第零定律表明相互接触的物体最终会达到热平衡，这体现了自然

界中一种追求平衡与秩序的内在规律。

思政融合点
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引导学生树立和谐有序的价值观：从力学平衡，自然过度到热力学平衡，

从宏观到微观，加深学生的理解。热平衡是一种稳定、和谐的状态，类比到

社会生活中，引导学生认识到和谐有序的社会环境是人们共同追求的目标。

在个人生活中，也要追求自身身心的平衡与和谐，以及与周围环境、他人的

和谐相处。

培养学生的规则意识：热平衡的达成遵循一定的规律和条件，就像社会

中的各种规则一样。让学生明白在社会中生活，需要遵守法律法规、道德规

范等规则，这样才能保证社会的正常运转，实现整体的平衡与稳定，从而培

养学生尊重规则、遵守规则的意识。

帮助学生理解客观规律的重要性：热力学第零定律是客观存在的自然规

律，不以人的意志为转移。通过学习该定律，让学生认识到在自然和社会中，

都存在着各种客观规律。我们需要尊重客观规律，按规律办事，不能盲目蛮

干，从而培养学生科学的思维方式和实事求是的态度，树立正确的世界观和

方法论。

分析评价

该案例讲解热力学第零定律，通过从力学平衡过度，便于学生理解相互

接触的物体最终会达到热平衡。案例以平衡为切入点培养学生尊重规则、遵

守规则的意识，引导学生尊重客观规律，按规律办事。

课程思政点切入自然，润物无声，实现了知识传授、能力培养与价值塑

造相统一，达到了课程育人的目的。

评价者 袁训峰 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-612

案例标题 热力学过程

案例来源 原创案例

内容简介

在“准静态过程传热”的课程教学中，巧妙融入课程思政元素并结合数

学微积分思想，不仅能深化学生对专业知识的理解，还能实现知识传授与价

值引领的有机统一。

关键词 热力学过程 量变引发质变 辩证思维

编写时间 2024.6.2

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字

育人主题 辩证思维，

素材长度 940个字

案例正文

[知识点内容]

系统（初始温度 T1）从外界吸热温度从 T1升高至 T2。

若使系统(温度 T1)直接与 热源 T2接触。非准静态过程。

若使系统分别与一系列温度差极为微小的热源 T1+dT，T1+2dT，......，

T2－dT，T2 接触。准静态过程。

课程思政

1. 从“微小量累积”到“量变引发质变”的哲学思考

知识关联：准静态过程将传热过程分解为无数个无限接近平衡的微小步

骤，这与微积分中“以直代曲”“化整为零再积零为整”的思想高度契合。
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思政融入：引导学生思考“微小变化的积累对最终结果的决定性作用”。

例如，在科研中，每一次实验数据的记录、每一个公式的推导都是微小的进

步，但持续积累便能推动科学的重大突破；在个人成长中，每天的知识学习

和技能训练看似微不足道，但长期坚持将实现从“量变”到“质变”的飞跃。

以屠呦呦团队筛选2000余种中药、历经380次实验失败后终提取青蒿素为例，

强调持之以恒的重要性。

2. “局部平衡”与“系统全局”的辩证思维

知识关联：准静态过程假设系统在每个瞬间都处于平衡态，通过分析局

部微小过程来构建对整体传热规律的认知，这如同微积分通过研究函数在微

小区间的性质（如导数）来把握函数整体特征（如积分）。

思政融入：培养学生辩证看待局部与整体的关系。在工程实践中，设计

一个热交换系统时，需要平衡每个部件（如管道、散热器）的性能，才能实

现系统整体的高效运行；在社会层面，个人发展应与集体、国家需求相结合，

如新能源研发领域，每位科研工作者专注局部技术攻关（如电池材料改进），

最终推动国家能源战略全局的发展。

分析评价

该案例通过将传热过程分解为无数个无限接近平衡的微小步骤，引导学

生理解准静态过程中系统的每个瞬间都处于平衡态。引发学生从“微小量累

积”到“量变引发质变”的哲学思考，让其明白持之以恒的重要性。

课程思政点切入自然，润物无声，实现了知识传授、能力培养与价值塑

造相统一，达到了课程育人的目的。

评价者 袁训峰 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-621

案例标题 等容过程

案例来源 原创案例

内容简介

在热力学第一定律等容过程的教学中融入课程思政，可结合专业知识的

物理内涵与哲学思想、工程实践、科学精神等元素，实现知识传授与价值引

领的有机统一。

关键词 能量守恒，系统，边界与规则

编写时间 2024.6.2

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字

育人主题 规则意识，工匠精神，学以致用

素材长度 1100个字

案例正文

[知识点内容]

特征： V= 常量， dV= 0

过程方程： = C 0dd  VpA EQ V d)d( 

等容过程： ( P1,V,T1) ( P2,V,T2)

在等体过程中，气体从外界吸热全部用来增加内能，而对外没有做功。

课程思政

1. 能量守恒中的“责任担当”与“系统思维”

知识关联：热力学第一定律（ΔU=Q+W）本质上是能量守恒定律在热力学

系统中的体现，而等容过程（W=0，ΔU=QV）更直观展现了热量传递与内能变

化的直接关系，强调封闭系统内能量的总量恒定，仅发生形式转化。
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思政融入：引导学生思考“能量守恒”背后的责任意识。在能源问题日

益严峻的当下，每一份能量的消耗都对应着等量其他形式能量的转化，因此

需要珍惜资源、避免浪费。例如，我国推进“双碳”目标的过程中，工程师

利用等容燃烧过程优化内燃机效率，减少能量损耗，正是对能源守恒规律的

尊重与应用。同时，培养学生的系统思维——就像等容系统中需综合考虑热

量与内能，解决问题时也应从整体出发，统筹兼顾各要素间的关系。

2. “边界条件”与“规则意识”

知识关联：等容过程严格限定系统体积不变（dV=0），这一边界条件是

推导公式和计算热量的前提，体现了科学研究对条件约束的严谨性。

思政融入：类比等容过程的边界条件，联系社会生活中的规则与秩序。

例如，在科研领域，学术规范如同“边界条件”，要求研究者遵循数据真实

性、原创性等原则；在工程实践中，设计压力容器时必须严格遵守材料强度、

安全系数等标准，确保等容过程安全运行。以高铁列车密封舱的等容设计为

例，工程师必须精准控制体积不变条件，保障乘客安全，这正是规则意识与

工匠精神的体现。

3. 理论与实践的“知行合一”

知识关联：等容过程的理论公式（如 QV=nCV T）为分析燃烧、化学反应

等实际问题提供了基础，但其应用需结合实验验证和工程优化。

思政融入：强调“学以致用”的理念，引导学生关注理论与实践的结合。

例如，以我国新能源电池研发为例，科研人员通过理论计算优化电池内部等

容充放电过程，再通过反复实验验证，最终提升电池性能，服务国家能源战

略，培养学生将专业知识服务社会发展的使命感。

分析评价

在讲解《热力学第一定律等容过程》的教学中，引导学生思考“能量守

恒”背后的责任意识和系统意识，既能帮助学生深刻理解专业知识，又能培

养其科学精神、规则意识和社会责任感，实现知识传授与价值引领的协同育

人目标。

课程思政点切入自然，润物无声，实现了知识传授、能力培养与价值塑

造相统一，达到了课程育人的目的。

评价者 袁训峰 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-622

案例标题 等压过程

案例来源 原创案例

内容简介

在讲解热力学第一定律等压过程时融入课程思政元素，从科学精神、家

国情怀、哲学思维、社会责任等角度切入，将专业知识与价值观教育有机结

合，既能深化学生对热力学原理的理解，又能实现价值引领，达到“润物细

无声”的育人效果。

关键词 能量守恒，系统，边界与规则

编写时间 2024.6.2

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字

育人主题 规则意识，工匠精神，学以致用

素材长度 1100个字

案例正文

[知识点内容]

特征： P=常量， dP= 0

过程方程： = C
VpEQ p dd)d( 

等压过程： ( P,V1,T1) ( P,V2,T2)


2

1

d)(
V

Vp VpA )()( 1212 TTR
M
mVVp 

)()(
2

)()( 121212 TTR
M
mTTRi

M
mAEEQ pp 

在等压过程中,气体从外界吸热,一部分转化为内能的增加，一部分转化
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为对外做功。

课程思政

1. 科学精神与严谨态度

知识讲解：在等压过程中，系统吸收的热量一部分用于增加内能，另一

部分用于对外做功（ ），这一过程体现了能量守恒的严谨性。

思政融入：以科学家焦耳（Joule）、迈尔（Mayer）等人为例，讲述他

们通过大量实验验证能量守恒定律的艰辛历程。强调科学研究需要持之以恒

的探索精神、严谨的实验态度和实事求是的价值观，引导学生在学习和科研

中保持专注与耐心。

2. 能源意识与社会责任

知识讲解：等压过程广泛存在于蒸汽机、内燃机等热机工作中，理解其

能量转化效率有助于优化能源利用。

思政融入：结合当前“双碳”目标和全球能源危机，引导学生思考热力

学知识在节能减排、新能源开发（如太阳能热利用、氢能转化）中的应用。

鼓励学生树立能源危机意识和社会责任感，未来用专业知识为可持续发展贡

献力量。

3. 哲学思维与辩证认知

知识讲解：等压过程中，热量、内能和功的相互转化体现了“量变引起

质变”的哲学规律。例如，吸收热量不仅改变内能，还可能导致物质状态变

化（如等压下的相变）。

思政融入：引入中国古代哲学中的“天人合一”思想，强调人类活动与

自然规律的统一性；结合马克思主义哲学中“对立统一”观点，引导学生辩

证看待能量转化中的矛盾与平衡，培养科学的世界观和方法论。

4. 家国情怀与科技自信

知识讲解：对比传统热力设备与我国自主研发的先进能源装备（如超临

界燃煤发电技术、第四代核电站），分析等压过程在其中的优化应用。

思政融入：讲述我国科学家在能源技术领域突破国外技术封锁、实现创

新超越的故事（如核电站“华龙一号”团队），激发学生的民族自豪感和爱

国热情，鼓励学生投身国家重大科技攻关任务。
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分析评价

在讲解《热力学第一定律等压过程》的教学中，通过讲述科学家焦耳

（Joule）、迈尔（Mayer）等人的故事，引导学生要有探索精神、严谨的实

验态度与实事求是的价值观、树立能源意识与社会责任，引导学生辩证看待

能量转化中的矛盾与平衡、激发学生的民族自豪感和爱国热情、鼓励学生投

身国家重大科技攻关任务，达到知识传授与价值引领的协同育人目标。

课程思政点切入自然，润物无声，实现了知识传授、能力培养与价值塑

造相统一，达到了课程育人的目的。

评价者 袁训峰 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-623

案例标题 等温过程

案例来源 原创案例

内容简介

在讲解热力学第一定律等温过程时融入课程思政元素，从科学精神、家

国情怀、哲学思维、社会责任等角度切入，将专业知识与价值观教育有机结

合，既能深化学生对热力学原理的理解，又能实现价值引领，达到“润物细

无声”的育人效果。

关键词 能量守恒，系统，边界与规则

编写时间 2024.6.2

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字

育人主题 规则意识，工匠精神，学以致用

素材长度 775个字

案例正文

[知识点内容]

特征： T= 常量 ， dT= 0

过程方程： = C VpAQE
T

TT d)d()d(,0d
,0d




等压过程 ( P,V1,T ) ( P,V2,T )：

1

2lnd)()( 2

1 V
VRT

M
m

V
VRT

M
mAQ

V

VTT  

2

1ln
p
pRT

M
m



在等温过程中, 气体从外界吸热全部转化为对外做功，而气体的内能不

变。
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课程思政

以下是等温过程的研究历史：

早期发现：1662 年，英国化学家波义耳根据实验结果提出，在密闭容器

中的定量气体，在恒温下，气体的压强和体积成反比关系，即玻义耳定律。

这是人类历史上第一个被发现的与等温过程相关的定律。法国物理学家马略

特也独立发现了这一规律，所以该定律有时也被称为波马定律。

理论发展：1824年，萨迪·卡诺提出卡诺循环模型，将等温过程作为理

想热机循环的关键步骤。卡诺通过对热机的最大可能效率问题作理论研究，

推导出热机效率仅取决于高低温热源的温度差。后来，鲁道夫·克劳修斯在

1857年及 1866年提出熵的概念时，对卡诺热机进行了数学阐述。

应用拓展：19 世纪末期，在化工领域，萨伏伊恩和塞杰发现一氧化碳气

体和水蒸气混合后在一定条件下会产生甲烷气体，使得化学工业开始尝试使

用 CO 变换技术来生产氢气等物质，之后等温反应器的发展成为 CO 变换工艺

的关键，人们通过研究不断优化工艺流程，提高反应效率。20 世纪以来，等

温过程在更多领域得到研究和应用，如在量子气体研究中，等温压缩系数被

用于描述简并费米气体、玻色-爱因斯坦凝聚等体系的压缩特性。

课程思政

一、动态平衡中的辩证智慧

等温过程中，气体内能不变，热量全部转化为对外做功，或外界做功完

全转化为热量，体现“变”与“不变”的辩证统一。通过讲解这一特性，引

导学生理解事物发展中平衡与变化的关系，认识到生活中既要善于在稳定中

寻求突破，也要在变化中把握核心原则，避免非此即彼的思维误区。

二、系统联系与全局思维

等温过程与绝热、等压等过程相互依存，共同构成热力学知识体系。这

一关联启示学生：学科知识并非孤立存在，生活中的事物同样环环相扣。在

学习中应注重知识整合，培养跨界思维；在生活中学会统筹兼顾，从整体视

角分析问题，提升系统性解决问题的能力。

三、科学探索与人文精神

结合等温过程的研究历史，讲述科学家如玻意耳等在实验条件简陋下，
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凭借执着精神发现规律的故事。激励学生学习先辈严谨的科学态度与创新勇

气，同时强调科学研究应坚守伦理底线，服务人类福祉，将个人探索融入社

会发展的使命中，厚植家国情怀与责任担当。

分析评价

等温过程课程思政设计极具深度与巧思。在辩证思维层面，以等温过程

中能量转化特性为切入点，巧妙关联生活中平衡与突破的关系，引导学生树

立辩证思维；在系统思维培养上，借热力学过程的相互依存，拓展至学科与

生活的普遍联系，切实提升学生解决问题的能力。在科学精神与家国情怀塑

造方面，依托玻意耳等科学家事迹，既激发学生对科学探索的向往，又强调

科研伦理与社会责任，将个人成长与家国使命紧密结合。整体思政元素融入

自然流畅，逻辑连贯，既深化专业知识理解，又实现价值引领，达成知识传

授与育人的有机统一。

评价者
袁训峰 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-624

案例标题 绝热过程

案例来源 原创案例

内容简介

绝热过程课程思政以热力学知识为载体，深度挖掘育人内涵。从能量转

化视角，阐释绝热过程中系统与外界无热量交换、仅靠做功实现能量转化的

特性，引申至人生成长需自我沉淀、主动“做功”以突破困境的哲理。结合

绝热系统的孤立性，引导学生辩证看待独立与协作的关系，培养协同思维与

系统观念。通过讲述科学家探索绝热过程的历史故事，展现科研精神，并结

合现代绝热技术在航天、能源等领域的应用，激发学生科技报国的责任感与

使命感，实现知识传授与价值引领的统一。

关键词 能量守恒，系统，边界与规则

编写时间 2024.6.2

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字

育人主题 规则意识，工匠精神，学以致用

素材长度 1181个字

案例正文

[知识点内容]

特征： dQ= 0

过程方程：
AEQ ddd 

TC
M
mVpEA V dddd m,

RT
M
mpV 

TR
M
mpVVp d)dd( 

m,m, d)dd( VV CTR
M
mCpVVp  VRpd

0dd)( m,m,  pVCVpRC VV
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在等温过程中, 气体从外界吸热全部转化为对外做功，而气体的内能不

变。

绝热过程的发展历程与热力学的发展密切相关，以下是其主要发展阶段：

早期探索：19世纪初，法国科学家约瑟夫·路易斯·盖-吕萨克在研究

气体的热力学性质时，通过气球实验测量高层大气温度，发现空气上升时温

度降低的现象。但当时热力学第一定律尚未建立，绝热过程的概念还不完善，

他并未明确提出“绝热直减率”的定量理论。

理论奠基：19 世纪中叶后，随着热力学的发展，法国物理学家泊松在研

究理想气体的准静态绝热膨胀（或压缩）过程中，推导出了绝热过程的泊松

方程。威廉·汤姆森（开尔文勋爵）和赫尔曼·冯·亥姆霍兹等科学家将卡

诺循环、泊松方程应用于大气，首次定量推导出干绝热直减率公式。这些理

论工作奠定了绝热过程在热力学和气象学中的理论基础。

应用与拓展：绝热过程的理论在气象学、热机设计等领域得到了广泛应

用和进一步发展。在气象学中，法国气象学家埃米尔·佩尔特等将干绝热直

减率理论应用于实际大气模型，用于解释大气中空气团的垂直运动、温度变

化以及云的形成等现象。在热机设计方面，绝热过程的知识有助于提高热机

的效率和性能。

随着科学技术的不断进步，绝热过程的研究也在不断深入，如今在量子

热力学等前沿领域也有着重要的应用。

课程思政

一、能量守恒与生命哲学

绝热过程中，系统与外界无热量交换，能量仅通过做功形式转化，体现

“封闭与开放”的辩证关系。结合课程内容，引导学生思考：人生成长如同

绝热系统，虽难免遭遇外界干扰，但关键在于自我调节与能量积累。例如，

逆境中沉淀知识、磨砺意志，正是通过自我“做功”实现内在提升，诠释“向

内蓄力，向外突破”的生命智慧。

二、系统孤立与协同思维

绝热系统的孤立特性，与实际生活中的“相对独立”形成映射。一方面，
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强调独立思考的重要性，鼓励学生在学术研究中保持严谨自律；另一方面，

结合全球气候、能源危机等问题，揭示绝热过程模型的局限性——真实世界

中不存在绝对孤立系统，从而引导学生树立“局部与整体”“独立与协同”

的辩证思维，认识到个人成长需兼顾自我提升与社会协作。

三、科学探索与责任担当

通过讲述开尔文、泊松等科学家对绝热过程的研究历程，展现科研工作

者在技术条件匮乏下的创新精神。结合现代绝热材料、航空航天热防护技术

等应用案例，强调科学研究的社会价值。引导学生思考：如何将专业知识转

化为服务国家战略需求的实践能力，培养科技报国的使命感与解决实际问题

的责任担当。

分析评价

绝热过程课程思政设计构思精巧，深度融合专业知识与育人元素。从能

量守恒切入，关联人生逆境成长，赋予物理概念以生命哲学内涵；借系统孤

立特性，引导学生辩证看待独立与协作，培养全局思维。同时，以科学家探

索历程与前沿应用为依托，激发学生科研报国情怀。案例鲜活、逻辑清晰，

既深化知识理解，又实现价值引领，有效达成知识传授与思政育人的双重目

标。

评价者
袁训峰 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-652

案例标题 卡诺定理

案例来源 原创案例

内容简介

绝热过程课程思政以热力学知识为载体，深度挖掘育人内涵。从能量转

化视角，阐释绝热过程中系统与外界无热量交换、仅靠做功实现能量转化的

特性，引申至人生成长需自我沉淀、主动“做功”以突破困境的哲理。结合

绝热系统的孤立性，引导学生辩证看待独立与协作的关系，培养协同思维与

系统观念。通过讲述科学家探索绝热过程的历史故事，展现科研精神，并结

合现代绝热技术在航天、能源等领域的应用，激发学生科技报国的责任感与

使命感，实现知识传授与价值引领的统一。

关键词 能量守恒，系统，边界与规则

编写时间 2024.6.2

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字

育人主题 科学探索与理性；精神极限思维与人生格局；技术伦理与社会责任

素材长度 542个字

案例正文

[知识点内容]

两个等温过程，两个绝热过程；只和两个恒温热源 T1和 T2交换热量。

卡诺热机循环效率

等温膨胀过程吸热： 1

2
111 ln

V
VRT

M
mAQ 

等温压缩过程放热 4

3
222 ln

V
VRT

M
mAQ 
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两次绝热过程：Q=0

121

432

1

2

/ln)/(
/ln)/(11
VVRTMm
VVRTMm

Q
Q

c 

课程思政

一、科学探索与理性精神

卡诺定理揭示了热机效率的理论极限，其诞生源于卡诺对热机效率问题

的理性思考。通过讲述卡诺在蒸汽机技术蓬勃发展时期，突破经验主义束缚，

运用抽象思维和理想模型（卡诺循环）探索热机本质规律的历程，引导学生

认识科学研究中理性分析与逻辑推理的重要性，培养严谨的科学态度和追求

真理的探索精神。

二、极限思维与人生格局

卡诺定理界定了热机效率的“天花板”，这一概念可引申至人生启示：

如同热机需突破效率瓶颈，人生也需在有限条件下追求卓越。引导学生理解，

虽然客观条件存在限制，但通过合理规划、持续努力，仍能不断逼近目标；

同时，培养学生以开放包容的心态接纳极限，学会在“有所为”与“有所不

为”中寻找平衡，树立正确的价值观和人生格局。

三、技术伦理与社会责任

结合卡诺定理对现代能源技术的指导意义（如可再生能源开发、节能减

排），探讨科技发展中的伦理问题。例如，热机效率提升带来的能源利用变

革，需兼顾经济发展与环境保护。通过案例分析，培养学生的社会责任感，

使其明白科学研究不仅是知识的追求，更应服务于人类福祉，树立“科技向

善”的价值导向和家国担当。

分析评价

卡诺定理课程思政设计巧妙且深刻。以卡诺探索热机效率为切入点，展

现理性科研精神，激发学生对真理的追求；借极限思维关联人生成长，引导

学生突破局限、合理规划。同时，结合能源技术应用，强调科技伦理与社会

责任，将个人科研与家国命运相连。案例与哲理交融，既深化专业认知，又

厚植价值情怀，实现知识传授与思政教育的有机统一 。

评价者
袁训峰 教授 商洛学院
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《大学物理》模块 5 静止电荷的电场

案例编号

主要内容 课程思政融入 育人主题

20040103-710 静电场的能量
例题讲解：3D 打印的高质

量无添加剂石墨烯油墨

树立养学生的民族自豪感、

自信心

20040103-711
电荷 库伦定

理
展示生活中的静电现象。

培养学生的科学素养、人文

精神、科技强国理念

20040103-731
静电场高斯定

理
科学家高斯的事迹

培养学生的科学家精神，科

学报国

20040103-732
静电场电场强

度电场线
科学家法拉第的事迹

培养学生的科学家精神，科

学报国

20040103-742
静电场的环路

定理
马化腾事业成功案例

培养学生保持积极的心态、

坚持不懈的意志

20040103-762
静电场中的导

体
避雷针——富兰克林发明

培养学生勇于创新、直面挫

折的能力

20040103-772 电容器的电容
一汽解放申请锂离子电容

专利

培养学生的创新精神，自强

不息，民族自豪感和自信心
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-710

案例标题 静电场的能量

案例来源 原创案例

内容简介

2024 年 5 月 13 中国科学院大连化学物理研究所催化基础国家重点实验室

二维材料化学与能源应用研究组研究员吴忠帅团队与中国石油大学（华东）教

授吴明铂团队合作，在 3D 打印石墨烯微型超级电容器研究方面取得进展，开

发出适用于 3D 打印的高质量无添加剂石墨烯油墨，研制出高集成密度、高输

出电压和高电压密度微型超级电容器。适用于 3D 打印的高质量无添加剂石墨

烯油墨，研制出高集成密度、高输出电压和高电压密度微型超级电容器。

关键词

编写时间 2023-10-25

编著者 李书婷

素材形式 文字

育人主题 民族自豪感、自信心

案例正文

7.7 静电场的能量

知识点内容 1：静电场的能量

以平行板电容器充电过程为例，外力不断地把电荷元 dq 从负极板迁移到正

极板

  dq
C
qdqVVdA BA 

极板上电荷从 0~Q ，外力作功:

VESdEVVCdq
C
qdq

C
qA BA

Q

0

222

2
1

2
1)(

2
1   

c

外力作功 A 等于电容器中储存的静电能 W

2
2

2
1

2
1

2
1 CUQU
C
QWA 

知识点内容 2：电容器的电容
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1）电容器：两个带有等量异号的导体组成的系统.

静电屏蔽----不受干扰

2）电容器的电容： BA VV
q

C




①空气平板电容器. 已知:Q, s , d

d
SC 0 S

dQ
C
QW

0

22

2
1

2
1




R
qdr

r
qrdEV

RR
0

2
0 44 


 

②圆柱形电容器。已知:Q, RA , RB, L

A

B
R

R
L

C
ln

2 0


L
R

RQ

C
QW A

B

0

2
2

4

ln

2
1




③球形电容器。已知:Q, RA , RB

AB

BA

RR
RRC


 04
AB

AB

RR
RRQ

C
QW

0

22

8
)(

2
1






知识点内容 3：静电场的能量密度

单位体积的电场能量(电场能量密度)

2

2
1 E

V
Wwe 

单位 J/m3 即单位体积的能量

例题：

深挖课程思政点 1：展现我国科学技术者取得的先进成就，激发学生民族

自豪感、自信心。

2024 年 5 月 13 中国科学院大连化学物理研究所催化基础国家重点实验室

二维材料化学与能源应用研究组研究员吴忠帅团队与中国石油大学（华东）教

授吴明铂团队合作，在 3D 打印石墨烯微型超级电容器研究方面取得进展，开

发出适用于 3D 打印的高质量无添加剂石墨烯油墨，研制出高集成密度、

高输出电压和高电压密度微型超级电容器。该团队以 EMIMBF4/PVDF-HFP 离

子凝胶为准固态电解质，提高了 3D 打印的石墨烯微型超级电容器的电化学性

能，其面积比电容为 4900mF/cm2，体积比电容为 195.6F/cm3，且在 3.5V 高电



102

分析评价
通过现代科技成就引导学生思考个人理想与国家发展的联系，激发学生探

索未知、服务社会的使命感，思政切入点精准且富有感染力。

评价者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大物物理课程思政 20040103-711

案例标题 电荷 库伦定理

案例来源 原创案例

内容简介

从讲述生活中的现象入手，引入人类对电荷的认识和库仑定律的发现，举

例静电荷在现代工业中的应用，让学生明确物理知识不是抽象概念，更是能够

转化为实际生产力，改善人们生活质量、推动社会进步的有力工具，让学生意

识到自己所学的专业知识具有巨大的社会价值，从而增强学生的社会责任感和

使命感，激励他们努力学习，为科技强国贡献自己的力量而奋斗。

关键词
电荷，电荷特点，电磁学在航海技术的突破，爱国情怀，为中国起而努力

学习。

编写时间 2023-10-10

编著者 李书婷

素材形式 图片，文字

育人主题 科学素养、人文精神、科技强国

案例正文

一、课程主题

电荷库仑定理：探究真空中两个静止点电荷之间的相互作用力规律。

二、教学目标

知识与技能目标：

1）学生能够准确理解库仑定律的内容、表达式及其适用条件。

2）熟练运用库仑定律计算点电荷之间的静电力大小和方向。

思政目标：

通过库仑定律的发现历程，培养学生科学探究精神和勇于创新的意识。

引导学生认识到科学研究中的合作交流以及科学家严谨的治学态度的重要

性，树立正确的科研价值观。

从库仑定律在现代科技中的广泛应用，如静电除尘、静电复印等，使学生

体会物理知识对社会发展和人类进步的巨大推动作用，增强学生的社会责任感

和使命感，激发学生为科技强国而努力学习的决心。

三、教学过程

1.引入新课
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展示生活中的静电现象图片或视频，如冬天脱毛衣时的电火花、用塑料梳

子梳头发后头发会竖起等，引发学生对电荷间相互作用的兴趣和好奇心，同时

引导学生思考这些现象背后的物理原理。

提问学生：“你们知道电荷之间的相互作用力遵循怎样的规律吗？”由此

引出本节课的主题——电荷库仑定理。

2.库仑定律的发现历程

讲述库仑定律的发现过程。库仑在当时实验条件有限的情况下，通过巧妙

设计扭秤实验，精确测量了电荷间的作用力，经过大量的实验数据积累和深入

分析，最终总结出了库仑定律。强调库仑在实验过程中所展现出的创新思维，

如采用扭秤装置将微小的力进行放大测量，这种勇于

突破传统思维、探索未知的精神值得同学们学习。

介绍在库仑定律的建立过程中，其他科学家如普利斯特利、卡文迪许等也

做出了重要贡献。他们之间相互交流、借鉴研究成果，体现了科学研究中的合

作精神。例如，普利斯特利根据牛顿万有引力定律的平方反比形式类比推测电

荷间的作用力也可能遵循平方反比规律，这一思想启发了库仑的后续研究；而

卡文迪许通过更精确的实验进一步验证了库仑定律，他的严谨实验作风为科学

研究树立了典范。通过这些故事，让学生明白科学研究不是孤立的个人行为，

团队合作和学术交流能够促进科学的快速发展，培养学生的合作意识和开放包

容的学术态度。

3.库仑定律的内容讲解

详细讲解库仑定律的内容：真空中两个静止点电荷之间的相互作用力，与

它们的电荷量的乘积成正比，与它们的距离的二次方成反比，作用力的方向在

它们的连线上。同时给出库仑定律的数学表达式 1 2
2

q qF k
r

 ，并解释其中各个
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物理量的含义以及比例系数 k的数值和单位。

在讲解过程中，强调库仑定律是经过大量实验验证的科学规律，它具有高

度的准确性和普适性。引导学生思考库仑定律的发现对物理学发展的深远意义，

它不仅为电磁学的后续研究奠定了基础，也促使人们对物质结构和相互作用有

了更深入的认识。这体现了科学理论的系统性和关联性，让学生明白每一个科

学发现都可能引发一系列的科学变革，激发学生对科学探索的热情和追求真理

的信念。

4.库仑定律的应用实例

列举库仑定律在现代科技中的一些典型应用，如静电除尘技术在工业废气

处理中的应用，通过静电场使空气中的尘埃带电，然后在电场力的作用下被吸

附到电极上，从而达到净化空气的目的；静电复印技术利用静电吸附原理将图

像或文字信息转移到纸张上，极大地提高了办公效率。

组织学生讨论这些应用对社会发展和环境保护的重要性。引导学生认识到

物理知识不仅仅是理论上的抽象概念，更是能够转化为实际生产力，改善人们

生活质量、推动社会进步的有力工具。让学生意识到自己所学的专业知识具有

巨大的社会价值，从而增强学生的社会责任感和使命感，激励他们努力学习，

为将来能够在相关领域有所建树，为科技强国贡献自己的力量而奋斗。

5.课堂总结与拓展

与学生一起回顾库仑定律的重点内容，包括定律的内容、表达式、适用条

件以及发现历程和应用实例。强调库仑定律在电磁学中的基础地位以及它所蕴

含的科学精神和价值观。

提出一些拓展性问题，如：“如果电荷不是静止的，库仑定律是否仍然适

用？”“在介质中，电荷间的相互作用会发生怎样的变化？”鼓励学生课后查

阅相关资料，进一步深入思考和探究，培养学生的自主学习能力和科学探究精

神。

四、教学评价

1.知识考核

通过课堂提问、课后作业和单元测验等方式，考查学生对库仑定律的理解

和应用能力，包括对定律内容的准确表述、公式的正确运用以及对相关物理概
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念的辨析等。

2.思政考核

观察学生在课堂讨论中的表现，评价学生对科学精神（如创新意识、严谨

治学态度、合作精神等）和社会责任感的理解与感悟程度。例如，在讨论静电

应用对社会的影响时，看学生是否能够积极发言，阐述自己对物理知识推动社

会进步的认识，以及是否表达出为社会发展努力学习的决心。

要求学生撰写一篇关于库仑定律学习心得的短文，内容包括对库仑定律发

现历程中所体现的科学精神的体会，以及对物理知识与社会发展关系的思考。

通过对短文的批改，综合评价学生在课程思政方面的学习效果。

通过以上课程思政案例，将电荷库仑定理的教学与思想政治教育有机融合，

在传授专业知识的同时，注重培养学生的科学素养和人文精神，实现知识传授

与价值引领的协同育人目标。

分析评价
通过物理学史引导学生思考科学发展的历程，激发学生探索未知、服务社会的

使命感，思政切入点精准且富有感染力。若能进一步设计课堂互动环节，可增

强学生的参与感，使思政教育更接地气、更具时代性。

评价者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-731

案例标题 静电场高斯定理

案例来源 原创+参考

内容简介

本案例的思政教学采取课堂教学过程中的直接融入，本通过介绍科学家

高斯的事迹，让学生明白即使家庭贫困，只要积极好学，同样能成为伟大的

科学家，各种带电体的电场分布直接求解无从下手，通过做不同的高斯面，

可以利用高斯定理求场强，通过案例使学生明白可以从不同角度解决问题的

科学方法和为人处世方法。

关 键 词 电场强度通量，高斯定理，换位思考换个角度解决问题的科学方法

编写时间 2024-6-1

编 著 者 宋亚峰，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题 学习科学家精神，激发当代学生胸怀祖国，要有科学报国的理想。

素材长度 2123字

案例正文

知识点内容：静电场高斯定理

一、电场强度通量

电场强度通量

通过电场中任一曲面的电场线条数

1. 均匀电场中通过平面 S 的电场强度通量

ESΨE 

E

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SEESΨ E


 cos

2. 非均匀电场的电场强度通量

SESθEΨ E


ddcosd 

  
S SE SESθEΨ


ddcos

SEΨ E


dd 

正、负取决于面元的法线方向与电场强度方向夹角的大小

3. 闭合曲面的电通量

 
SSE SESEΨ dcosd 



规定闭合曲面以外法线方向为正

当 q<90°时，电场线穿出闭合曲面，对电场强度通量的贡献为正

当 q>90°时电场线穿入闭合曲面，对电场强度通量的贡献为负

当 q=90°时电场线与曲面相切，对电场强度通量的贡献为零

关于电场力实质的两种观点：超距作用与近距作用

S
ne

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静电场的高斯定理

点电荷（系）在任意形状的高斯面内

通过球面 S 的电场线也必通过任意曲面 S ，即它们的电场强度通量

相等，为 q / 0。

0

d

qSEΨ

SE   



 



S

n

i
iSE SESEΨ

1
dd






n

i

iq
1 0

电荷 q 在闭合曲面以外

穿进曲面的电场线条数等于穿出曲面的电场线条数。

0d  SE SEΨ


高斯定理：

静电场中，通过任一闭合曲面的电场强度通量等于该曲面所包围的所有

电荷量的代数和的 1/ 0倍。





n

i
iS
qSE

10

1d 内


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 
VS

VSE d1d
0






点电荷在球形高斯面的圆心处

球面场强：

2
0π4
dd0cosd
R
SqSEΨ E 


 

0

2
2

0
2

0

π4
π4π4

d

qR

R
q

R
SqΨ

SE 
思考:

1. 物理意义：静电场是有源场!

2.电场强度 E ⃗ 是所有电荷共同产生的，但只有闭合面内的电荷对电

场强度通量有贡献!

3. 高斯定理可由库仑定律及叠加原理推得。库仑定律只适用于静电场，

而高斯定理不仅适用于静电场，也适用于运动电荷和迅速变化的电场。

课程思政点 1：科学家高斯的事迹

高斯（C.F.Gauss，1777—1855），是德国数学家、物理学家和天文学

家，出生于德国布伦兹维克的一个贫苦家庭。父亲格尔恰尔德·迪德里赫先

后当过护堤工、泥瓦匠和园丁，第一个妻子和他生活了 10 多年后因病去世，

没有为他留下孩子。迪德里赫后来娶了罗捷雅，第二年他们的孩子高斯出生

了，这是他们唯一的孩子。父亲对高斯要求极为严厉，甚至有些过分，常常

喜欢凭自己的经验为年幼的高斯规划人生。高斯尊重他的父亲，并且秉承了

其父诚实、谨慎的性格。1806年，迪德里赫逝世，此时高斯已经有了许多

2
0π4 R
qE



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划时代的成就。

高斯的成长主要是得益于母亲和舅舅。高斯的外祖父是一位石匠，

30岁那年死于肺结核，留下了两个孩子：高斯的母亲罗捷雅，舅舅弗利德

里希。弗利德里希富有智慧，为人热情而又聪明能干，投身于纺织贸易颇有

成就。他发现姐姐的儿子聪明伶俐，因此就把一部分精力花在这位小天才身

上，用生动活泼的方式开发高斯的智力。若干年后，已成年并成就显赫的高

斯回想起舅舅为他所做的一切，非常感叹。他想到舅舅对数学作出的贡献，

无不伤感地说，舅舅的去世使“我们失去了一位天才”。正是由于弗利德里

希慧眼识英才，经常劝导姐夫让孩子向学者方面发展，才使得高斯没有成为

园丁或者泥瓦匠。

在数学史上，很少有人像高斯一样很幸运地有一位鼎力支持他成才的母

亲。罗捷雅直到 34 岁才出嫁，生下高斯时已有 35岁了。她性格坚强、聪明

贤惠、富有幽默感。高斯一生下来，就对一切现象和事物十分好奇，而且决

心弄个水落石出，这已经超出了一个孩子能被许可的范围。当丈夫为此训斥

孩子时，她总是支持高斯，坚决反对顽固的丈夫想把儿子变得跟他一样无知。

虽然数学研究、科学工作在 18世纪末仍然没有成为令人羡慕的职业，

但高斯依然生逢其时，因为在他快步入而立之年之际，欧洲资本主义的发展，

使各国政府都开始重视科学研究。随着拿破仑对法国科学家、科学研究的重

视，俄国的沙皇以及欧洲的许多君主也开始对科学家、科学研究刮目相看，

科学研究的社会化进程不断加快，科学的地位不断提高。作为当时最伟大的

科学家，高斯获得了不少荣誉，许多世界著名的科学泰斗都把高斯当成自己

的老师。高斯的一生，是典型的学者的一生。他始终保持着农家的俭朴，使

人难以想象他是一位大教授，世界上最伟大的数学家之一。他先后结过两次

婚，几个孩子曾使他颇为恼火。不过，这些对他的科学创造影响不太大，而

就在他获得崇高声誉之时，一代天骄走完了他的生命旅程。
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二、高斯定理的应用

从对称的源电荷分布求场强分布
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

i
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qSEΨ 
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前提条件：带电体的电荷分布要具有高度的对称性。

常见的高对称电荷分布有

（1）球对称性：均匀带电的球体、球面和点电荷。

（2）柱对称性：均匀带电的无限长的柱体、柱面和带电直线。

（3）平面对称性：均匀带电的无限大平板和平面。

例 7-10 柱对称的电场 求均匀带电的“无限长” 圆柱体所激发的电

场强度。

解：过场点 P 作一个与带电圆柱体共轴的圆柱形闭合高斯面 S，柱高 h，

底面半径 r

如果 P点在带电圆柱体外
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如果 P点在带电圆柱体内
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课程思政点 2：学会换位思考从不同于常规角度解决问题的科学方法和

为人处世方法

各种带电体的电场分布直接求解可能无从下手。但学了高斯定理后，通

过做不同的高斯面，比如可以做球形高斯面、可以做圆柱形等等，可以利用

高斯定理求场强，通过案例使学生明白转换解决问题的角度，可以从不同角

度解决问题的科学方法。生活中，我们总会遇到各种各样的问题，如何解决

这些问题，在这过程中，我们会发现换位思考是一种最好的思维方式和处世

方法。孔子说：“己所不欲，勿施于人”，这就是一种换位思考的千古典范。

因此，今后我们不论科学上还是生活中还是为人处世方法，学会换位思考，

换个角度考虑问题，就能真正解决问题，使世界变得真正和谐起来。

本案例的思政教学采取课堂教学过程中的直接融入，本通过介绍科学家

高斯的事迹，让学生明白即使家庭贫困，只要好好努力，同样能成为伟大的

科学家，各种带电体的电场分布直接求解可能无从下手，通过做不同的高斯

面，可以利用高斯定理求场强，通过案例使学生明白可以从不同角度换位思

考去解决问题的科学方法和为人处世方法，从而真正解决问题，使世界变得

真正和谐起来。

分析评价
案例既体现了物理学的理性之美，又彰显了科学家的精神高度，实现了

知识传授与价值引领的同频共振，为课程思政提供了可借鉴的范式。

评价者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-732

案例标题 静电场电场强度电场线

案例来源 原创

内容简介

本节知识点内容为电场的概念和电场强度的概念，通过介绍对电磁学发

展重要奠基人科学家法拉第的事迹，让学生明白不论家庭贫困，只要积极好

学，同样能成为伟大的科学家，通过对法拉第电力线提出过程的学习，让学

生学习其中的科学思想，掌握透过现象看本质的方法。

关 键 词 电场强度，电场线，电力线的提出，科学思想

编写时间 2024-6-1

编 著 者 宋亚峰，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题
学习科学家精神，激发当代学生胸怀祖国，要有科学报国的理想。

素材长度 3512字

案例正文

知识点内容：静电场 电场强度

一、电场

关于电场力实质的两种观点：超距作用与近距作用

电荷周围存在着的一种特殊物质——电场。

电场力

静电场：静止电荷所产生的电场。

电场的两个重要性质：

电荷在电场中要受到电场力的作用。

电场力对电荷有做功的本领。

电场强度

试验电荷 q0：（1）正电荷（2）电荷量足够小（3）线度小



115

实验：

1. 在电场的不同点上放同样的试验电荷 q0；

电场中各处的力学性质不同。

2. 在电场的同一点上放不同的试验电荷。 0q
F


与 q0 无关。

电场强度（intensity of electric filed） 0q
FE





1. 矢量场

场强的大小： F/q0

场强的方向：正电荷在该处所受电场力的方向。

），，（）（ zyxr EEE  CE  (常矢量) 称均匀电场或匀强电

场。

电场中的某点叫作场点，而把产生电场的电荷叫源电荷。

2. SI单位: N/C或 V/m

3.点电荷 q在外场中受的电场力： EqF 

三、电场强度的叠加原理
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课程思政点 1：法拉第科学家的事迹

法拉第简介

M 。法拉第（ Michael Faraday ,1791-1867）是一位出色的实验
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物理学家。家庭贫困，小学没有毕业就当上了书报的装订工，但他积极好学，

经常利用阅读大量书报。其中《大英百科全书》和《化学对话》可以说是他

的两本启蒙书。当时伦敦风行举办各种演讲会，法拉第有机会听到了戴维的

四次报告，给他留下了深刻的印象。1813年得到戴维（ Humphrey

Davy ,1778-1829）的允许，法拉第作为戴维的助手，开始在实验室工作。

1816年发表了第一批关于化学方面的论文。1820年，开始了物理学方面的

研究。当时正值奥斯特的电流磁效应的实验发表，对他的影响很大。法拉第

多次重复奥斯特的实验，并在《哲学纪要》上介绍这一发现的历史。

从这时起，法拉第总共工作 40多年。在电学方面的工作，全部汇总在他的

巨著《电学的实验研究》中，此书有 3362条，分为 30 篇。全书几乎没有一

个数学公式，而是详尽地描写了他所做过的各个实验，并深刻地分析了它们

的物理实质。此书出版于 1855年。此外，从 19世纪 20 年代起，法拉第写

下了极为详尽的日记共 8册，其中如实地记录了他的研究成果、计划、设想

和实验经过等。日记中不仅记下了他的成功的经验，同时也记下了他的失败

的教训。

四、电场线 电场强度通量

电场线：形象描述电场在空间分布的一系列有向曲线。

1.曲线上每一点的切线方向表示该点电场强度的方向

2.曲线的疏密表示该点处场强 E ⃗ 的大小。即：通过垂直单位面积的

电场线条数，在数值上就等于该点处电场强度的大小



117




S
NE

d
d

几种常见的电场线：

静电场中电场线的特点：

1. 电场线起始于正电荷，终止于负电荷。在没有电荷处不中断。

2. 电场线不闭合，不相交。

3. 电场线密集处电场强，电场线稀疏处电场弱。

课程思政点 2：法拉第电力线概念的提出过程

法拉第在电磁感应的研究中有两点是突出的，第一是他反对超距作用，

第二是把物理的研究中心深入到介质中去。也就是由于这两个思想，才引导

法拉第提出了力线的概念。

1838年，法拉第提出了电力线的新概念来解释电、磁现象，这是物理

学理论上的一次重大突破。

在他研究导电性问题的时候，就孕育着有极化特点的介质粒子的某种形

变的思想。后来又受到欧拉（1707-1783）给德国公主的信的影响。在信中

欧拉阐述了他把电看作<1|以太的某种形变的观点，这个观点为法拉第所接

受而加以发展。他通过法拉第圆筒实验认为带电体周围出现一种特殊的状

态，这种状态传播电的作用，这种电的作用的传播，是由于以太粒子的形变，

而且是曲线传播的。

法拉第用实验来证明他的观点的正确性。把金属圆盘放在带电的圆柱体上方



118

（不接触），用三个检验小球放在 f , g , h 位置上，发现

在 h , g 位置的小球出现感应电荷，而在 f 位置的小球不发生感

应。如果用超距作用的观点进行解释，则作用应沿直线直接传递，那么

在 f 位置的小球应该优于其他位置的小球出现感应电荷。但这一结论和

实验事实不符，因此只能说明超距作用是不存在的，而存在有介质的作用。

为了研究介质的影响，法拉第制造了一个球形的电容器，他把它叫做分

布仪。从阀门 D 可以向球形电容器夹层中充以各种气体或液态的绝缘物质，

从而发现充以虫胶后的电容器的电容量增大。由此他得出结论，不同的物体

将具有不同的传递电感应的能力。他把能传递感应作用的物质，称为电介质。

认为电介质又是电状态的携带者；而纯净的以大属于电众质，由介质对一切

由现象都有影响，所以接着他又研究了气体放电现象和其他一些实验。通过

一系列实验，法拉第得出结论：应该在电介质或导体粒子的内部状态中去寻

找过程的原因。因此电力的本质不是超距作用的，而是近距作用的，一切中

心力都符合这一规律。

在《电学实验研究》的第 3269节，法拉第紧凑地表述了关于力线的观

念：他认为从奥斯特和安培时起就知道了磁力线和电流（法拉第称为电的主

轴）之间的相互关系，他本人对这一关系也力图加以发展。提出了涉及磁力

线本质的带某种确定可能性的猜测或判断，他倾间于这种想法，即磁力线相

应于它们的类似物﹣﹣电力线而物理地存在着。又认为磁力是由在电流周围

的某种紧张状态所形成，因而在其本质上可以看做是静止的。

在同一书的第 3301 节，法拉第讨论了磁力的物理本质问题，他把磁体

认为是：四周为力线所包围的中心，这些线是物理的力线，认为"这些线无

论是研究磁体的内力还是讨论磁体作用的超距传递，都是完全必要的"。他

又说"根据很多理由必须把这些力线认为是存在于携带有电流的导体周围，

正好像这些力线发源于磁极一样"。法拉第又把磁体比作太阳，把磁力线比

作太阳光线，他认为由此而得出实验的处理办法是可能的。

当法拉第在谈到他提出力线的思想基础时说："我是从下述设想出发的。

借助干抽象的力线；

②在很多情况下，我成功地、单独地应用过这些力线（3174节）;③无
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论在静止状态还是在动力状态，在磁力和其他的双重性的力之间观察到了相

似性，特别是在磁体和伏打电池或者其他不变的电源之间观察到了相似性；

④欧拉关于磁的以太或者转动流质的思想；

⑤艾萨克。牛顿爵士所提出的坚强信念，不通过某种起着物理力线的作

用物，甚至引力也不能超距地进行传递；

⑥在光的两种理论（微粒说和波动说）之间斗争的例子和用实验的途径

解决了这个问题。"①18世纪以后波动理论的胜利，使法拉第有可能希望他

的理论和物理观点得到胜利。

法拉第的力线的思想给电磁场描绘出一幅形象的图像，为以后麦克斯韦

从数学上建立电磁场理论奠定了基础，难怪几十年后，J.J.汤姆逊（ Joseph

John Thomson ,1856-1940）评论说："在法拉第的许多贡献中，最伟大的一

个就是力线概念了。我想电场和磁场的许多性质，借助它就可以最简单而且

富有暗示地表示出来。"②

由于法拉第的研究工作不同于理论物理学家的研究方法，所以曾引起一

些人的发难。而麦克斯韦却正确地对待了这个问题。他在《通论》一书的前

言中写道："我是熟悉法拉第理解现象的方法同数学家的方法之间的差别这

方面的情况的，无论是法拉第还是数学家们，彼此都不满意对方的语言，"

但是"……在数学家看到有相互超距吸引着的力的中心的地方，法拉第则用

他特有的思维的眼睛看到穿过全空间的力线，在数学家除了距离外什么也没

有看到的地方，法拉第看到了中介物，法拉第能在介质中真正发生了的过程

内寻找现象的实质，而其他人则满足于超距作用的能力中寻找这种实质，并

认为电液体有这种能力"。这说明一个实验物理学家在探讨物理问题时有他

独特的能力和方法，而这种能力和方法往往是一个理论物理学家所欠缺的。

但它却是研究物理学所不可少的一个部分。

课程思政点 3：学会透过现象看本质的科学方法

人的主观能动性是人类特有的能力与活动。它包括人类认识世界的能力

与活动、人类在认识世界和改造世界的活动中具有的精神状态。人类要在认

识世界和改造世界的活动中要有所建码，就必须充分发挥主观能动性。发挥

主观能动性要坚持两个标准:一是量的标准，充分发挥主观能动性。一是质
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的标准，正确发挥主观能动性。

任何事物都有自己的现象与本质。现象和本质有确定的界限，同时二者

又是密不可分的：本质存在于现象之中并通过现象表现出来，本质总要表现

为现象：现象是本质的表现形式，现象总要表现本质。

透过现象抓住事物的本质，只看现象不看本质，以现象代替本质，其危

害是相当大的。真象与假象都是同一客观事物本质的反映，要善于区分真象

与假象：要善于区分假象与错觉。

“本质”和“现象”一样具有迷惑性，是一个抽象概念。没有离开现象

的本质，也没有无本质的现象。把本质和现象分开讨论，就像离开天而谈地，

离开道而谈德，离开阴而论阳一样毫无意义，缺少整体看问题的观念。

电场线看不见摸不着，通过形象地构造电场线的图画，形象地展现

空间的电场分布，既有利于学生掌握，又有利于学会透过现象看本质的科学

方法。

本案例的思政教学采取课堂教学过程中的直接融入，本通过介绍电磁学

发展重要奠基人科学家法拉第的事迹，让学生明白不论家庭贫困，只要积极

好学，同样能成为伟大的科学家，通过对法拉第电力线提出过程的学习，让

学生学习其中的科学思想，掌握透过现象看本质的方法。

分析评价

案例以科学家事迹为“点”、科学方法为“线”、时代使命为“面”，

实现了科学精神、思维训练与价值引领的三维融合，是一则兼具历史厚度与

思政温度的优质教学范例。

评价者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-742

案例标题 静电场的环路定理

案例来源 原创案例

内容简介

讲解静电力做功和静电场的环路定理，结合实际生活中马化腾的事迹，

勇于创新、始终坚持初衷，帮助大学生更好地理解静电场环路定理的物理意

义，还能够从中获得一些人生的启示和感悟。这将有助于他们更好地规划自

己的人生道路，面对未来的挑战和机遇。引申到当下，作为当代大学生，在

人生道路上，要保持正确的方向和目标，在面对困难和挑战时，要保持积极

的心态和坚持不懈的精神。

关 键 词 静电力做功，环路定理，方向和目标，坚持不懈精神

编写时间 2024-5-31

编 著 者 李丽君，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题
激发当代学生面对困难和挑战时，要保持积极的心态和坚持不懈的精

神。

素材长度 1142个字

案例正文

知识点内容 1：静电场力做功

1.静电场做功：

cos0

0

Edlq
ldEqldFdA





图 7-4-1 电场力所做的功与路径无关

2.点电荷的静电场：

2
0π4 r
qE



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r
r
qql

r
qqA d

π4
dcos

π4
d 2

0

0
2

0

0







案例正文









 

ba

r

rab rrπ
qqr

rπ
qqA b

a

11
4

d
4 0

0
2

0

0



结论：在静止点电荷 q 的电场中，电场力对试探电荷 q0 所做的功与路

径无关，而只与路径的起点和终点位置有关。

3.一般电荷分布的静电场中

 
b

aab lEqA


d)( 0   
b

a
i

i lEq


d)( 0  
i

b

a i lEq


d)( 0

因  
b

a i lEq


d)( 0 与路径无关，则 Aab 与路径无关！

结论：试验电荷在静电场中移动时，电场力所做的功只与试验电荷的起

点和终点的位置有关，而与路径无关，即静电场力是保守力。

保守力做功的特点： 0d0  l lEqA


知识点内容 2：静电场的环路定理

积分路径：

dAA  ldF


  00   ldEq


 
L

lEq 0d0



00 q

 
L

lE 0d


静电场的环路定理：静电场中场强沿任意闭合路径的线积分（环流）恒

等于零。

结论：静电场------保守力场

静电场的环路定理意味着，无论我们选择怎样的闭合路径，电场力做功

的总和是不变的。这代表路径的多样性并不影响电场力做功的总和。这与我

们在人生中做出各种选择时面临的情境有着异曲同工之妙。

马化腾是中国著名的企业家，他创立了腾讯公司，让他成为了中国最大

的互联网企业之一。他的成功让很多人都羡慕不已，但他成功的道路也是充
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满了坎坷与挫折。在他年轻时选择了做程序员，由于一些原因，被迫离开了

原来的公司，但他并没有因此放弃，而是选择了自己创业，尽管初期腾讯面

临资金和技术上的挑战，甚至

案例正文

图 7-4-2 马化腾

一度考虑出售 QQ，先后与四家公司谈判，均以失败告终，但马化腾仍

旧没有放弃，最终他拿着改了 6 次的版本、20 多页的商业计划书通过国外

风险投资获得了 220万美元的投资，为腾讯的发展注入了新的活力，创造了

一种网络时代的文化，成为了一名成功的企业家。

深挖思政元素：独立思考，规划人生目标和方向，保持积极的心态和坚

持不懈的精神。

这个事例告诉我们，路径的选择并不是最重要的，重要的是保持正确的

方向和目标。在人生道路上，我们也应该明白这个道理。我们不应该过分纠

结于选择哪条路，而应该专注于如何走好当前的路。同时，这个案例也提醒

我们，在面对困难和挑战时，只要鉴定自己的信念、明确自己人生的方向，

要保持积极的心态和坚持不懈的精神。只有这样，我们才能在人生道路上走

得更远、更稳。

分析评价

该案例将课程思政设计巧妙融合物理知识与人生哲理。以静电场环路定

理“做功与路径无关”为切入点，自然过渡到马化腾创业历程，揭示人生选

择中目标坚守比路径纠结更重要的道理。案例选取典型，将物理规律与人生

智慧类比，引导学生独立思考、明确方向、保持积极心态，既深化对专业知

识的理解，又赋予知识育人价值，实现科学精神与人文精神的有机统一。

评 价 者 原晓艳 教授 陕西科技大学

案例编号 大学物理课程思政 20040103-762

案例标题 静电场中的导体
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案例来源 原创案例

内容简介

讲解导体的静电平衡，静电平衡时导体的电荷分布，结合实际生活中常见的

雷电现象、避雷针的发现及应用，物理学家富兰克林打破常规、勇于创新，

始终坚持初衷，实现建筑物避雷的效果；面对困难、挫折，不轻言放弃。引

申到当下，作为当代大学生，要有勇于创新、不怕挫折的精神。

关 键 词 导体，静电平衡，避雷针，创新精神

编写时间 2023-11-05

编 著 者 李丽君，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题 激发当代学生勇于创新的精神，要有直面挫折的勇气。

素材长度 1524个字

案例正文

知识点内容 1：导体的静电平衡

1.静电感应现象：在外电场影响下，导体表面不同部分出现正负电荷的现象。

图 7-6-1 导体的静电感应过程

静电平衡状态：感应电荷产生的附加电场与外加电场在导体内部相抵消。此

时，导体内部和表面没有电荷的宏观定向运动。

2. 导体的静电平衡性质：

(1) 导体是个等势体，导体表面是等势面。 0grad  VE


(2)导体内部的电场强度处处为零，导体表面的电场强度垂直于本导体

表面。   0 ldE表面



案例正文

知识点内容 2：静电平衡时导体上的电荷分布

1. 电荷分布

(1)实心导体

在静电平衡下，导体所带的电荷只能分布在导体的外表面，导体内部没有净
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电荷。

(  
 iS

qSdE
0

1
  00 iqE


 )

(a) (b) (c)

图 7-6-2 论证导体静电平衡时电荷只能分布在导体的表面上

(2) 空腔导体(腔内无电荷)

若闭合面内有空腔，且空腔内无带电体。由高斯定理可得导体内部及空腔内

表面没有净电荷。

(3) 空腔导体(腔内有电荷)

若闭合面内有空腔，且空腔内有带电体 q。空腔内表面感应出等值异号电荷

-q，腔体外表面上出现和带电体所带电荷等值同号的感应电荷+q，导体内其

他地方没有净电荷。

2. 电荷面密度与导体表面曲率的关系

静电平衡下的孤立导体，电荷在其表面上的分布由导体表面的曲率决定。导

体表面凸出而尖锐(曲率越大)的地方，电荷面密度也越大；表面平坦(曲率

越小)的地方，电荷面密度也小；当表面凹进，曲率为负值时，电荷面密度

更小。

【例题讲解】：两个半径为 R和 r的球形导体（R>r），用一根细导线连起

来，使这个导体组带电，电势为 V，求两球表面电荷面密度与曲率关系。

图 7-6-3 论证带电导体上的电荷面密度和曲率的关系

案例正文

【例题分析】：

知识点内容 3：静电平衡时导体上的电荷分布应用

1.避雷针的应用

当雷云放电接近地面时它使地面电场发生畸变。在避雷针的顶端，形成局部
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电场集中的空间，以影响雷电先导放电的发展方向，引导雷电向避雷针放电，

再通过接地引下线和接地装置将雷电流引入大地，从而使被保护物体免遭雷

击。那么，避雷针是怎么被科学家们发明的呢？

避雷针是由美国科学家富兰克林发明的，富兰克林在研究闪电与人工摩擦产

生的电的一致性时，他从两者的类比中作出过这样的推测：既然人工产生的

电能被尖端吸收，那么闪电也能被尖端吸收。他由此设计了风筝实验，而风

筝实验的成功反过来又证实了他的推测。他由此设想，若能在高物上安置一

种尖端装置，就有可能把雷电引入地下。

(a) (b)

图 7-6-4 静电的应用

而避雷针在最初发明与推广应用时，教会曾把它视为不祥之物，说是装上富

兰克林的这种东西，不但不能避雷，反而会引起上帝的震怒而遭到雷击，但

是，在费城等地，拒绝安置避雷针的一些高大教堂在大雷雨中相继遭受雷击。

而比教堂更高的建筑物由于已装上避雷针，在大雷雨中却安然无恙。

由于避雷针已在费城等地初显神威，它立即传到北美各地，随后又传入欧洲

后来才进入亚洲。

深挖思政元素：独立思考，勇于创新，提升抗压抗挫心理能力

避雷针的发现及应用，提示我们在学习、生活中碰到各种困难、挫折在所难

免，但我们不能被困难击倒，要学会独立思考，有勇于

创新的精神。有创新就有质疑，有阻力，但不要沮丧，把问题交给时间，同

学们要明白实践是检验真理的唯一标准。同学们在生活、学习中应该有独立

思考、勇于创新、不怕挫折的精神。

分析评价 该案例将避雷针应用与课程思政结合巧妙且自然。以富兰克林发明避雷针的
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过程及推广阻力为切入点，紧密关联静电平衡知识点，生动展现科学家独立

思考与创新精神。从思政角度，深刻揭示实践检验真理的科学准则，引导学

生正视挫折、敢于突破。案例鲜活，说理透彻，既深化专业知识理解，又有

效实现价值引领，达成知识传授与育人目标的统一。

评 价 者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-770

案例标题 电容器的电容

案例来源 金融界

内容简介

讲过电容器的电容后，插入一则关于电容器的最新资讯：一汽解放申请锌离子

电容器专利，提升锌离子电容器的比电容、循环性能与能量密度。通过这则资

讯说明我过民族工业技术的进步，弘扬自主创新精神，凸显我国科技工作者自

强不息，勇攀科技高峰的精神，引导学生践行社会主义核心价值观，将民族复

兴作为己任，激发学生民族自豪感、自信心。

关键词 一汽解放；锌离子电容器；专利

编写时间 2024-5-31

编著者 李书婷

素材形式 图片

育人主题 自主创新精神，自强不息，民族自豪感、自信心

案例正文

7.6电容器的电容

知识点内容 1：孤立导体的电容

一个带有电荷为 Q 的孤立导体,其电势为 V (无穷远处为电势零点)则有:

V
QC 

电容的单位:法拉(F)、微法（μF)、皮法（pF）

注意：C 的值只与导体的形状，大小及周围的环有关，而与其带电量的

多少及带不带电无关。

例 计算半径为 R电量为 q的孤立导体球的电容

R
qdr

r
qrdEV

RR
0

2
0 44 


 

特点：容值小，易受干扰。

知识点内容 2：电容器的电容

1）电容器：两个带有等量异号的导体组成的系统.

静电屏蔽----不受干扰
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2）电容器的电容：
BA VV

q
C




深挖课程思政点 1：弘扬自主创新精神，凸显我国科技工作者自强不息勇攀科

技高峰精神，引导学生践行社会主义核心价值观，将民族复兴作为己任，激发

学生民族自豪感、自信心。

3）电容器电容的计算

平板电容器的电容

0

0

0

0

0

0
21 22 








 EEE
S
Q

0


EdEdlldEVV BA   


S
Qd

0

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ABBA V
Q

VV
QC 




d
SC 0

同轴柱形电容器的电容(L>>RB-RA)

设长为 L 带电量为 q , 内半径为 AR , 外半径为 BR ,

 
B

A

B

AAB rElEV 
dd

L
q

r
E  


 ,

2 0

A

B

A

BR

RAB R
R

L
q

R
R

r
r

V B

A

ln
2

ln
2

d
2

1

000 



 

ABV
qC 

A

B
R

R
L

C
ln

2 0


4).影响电容器电容大小的因素：板间距、正对面积 、电介质

分析评价

该课程思政案例以一汽解放申请锂离子电容器专利为引，为电容知识的课程思

政教学提供了生动素材。先从电容基本概念出发，阐释电容表征电容器储存电

荷能力的物理意义，结合公式和实验演示，帮助学生掌握平行板电容器电容的

影响因素。从思政角度，该案例展现了企业与科研人员勇于创新、突破技术瓶

颈的奋斗精神，以及对国家新能源汽车产业发展的责任担当。可引导学生认识

到，掌握电容等专业知识不仅是学术追求，更是服务社会、推动产业升级的重

要基础。激励学生培养创新意识，树立科技报国的志向，同时在专业学习中秉

持严谨求实的态度，为解决实际工程问题、实现科技自立自强贡献力量。案例

将知识传授、能力培养与价值塑造有机融合，增强了课程思政的实效性。

评价者 原晓艳 教授 陕西科技大学
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《大学物理》模块 6 恒定电流的磁场

案例编号 主要内容 课程思政融入 育人主题

20040103-813
欧姆定律的介绍

和应用
欧姆的实验过程

培养学生坚持不懈、勇

于探索的科学家精神

20040103-821 基本磁现象

介绍中国磁学的历史

底蕴和当代突破-人造

太阳”EAST（东方超

环

培养学生文化自信，坚

守精神，家国情怀，自

主创新

20040103-822 磁场

奥斯特发现电流磁效

应和法拉第提出磁场

的过程

培养学生的探索精神，

创新思维

20040103-823
磁感应强度-磁通

量

举例说明磁通量在生

活中的应用，如发电

机、变压器等。

引导学生用辩证的思

维看待科学技术的发

展

20040103-843 安培环路定理
时速 600 公里高速磁

浮交通系统

培养学生的民族自豪

感
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-813

案例标题 欧姆定律的介绍和应用

案例来源 原创案例

内容简介

欧姆定律是电学的基础定律之一，反映了电路中电流、电压和电阻之间

的客观规律。通过欧姆定律的教学和应用，可以培养学生认识和尊重客观规

律，按照规律办事的思维方式。同时欧姆定律的发现是基于实验和观察的，

它体现了科学探究的精神和方法论，将科学探究的过程有机地融入课堂教学

中，可以引导学生建立尊重科学、追求真理，坚持实事求是的态度，帮助学

生树立正确的世界观、人生观和价值观。

关键词 欧姆定律、科学家精神、规律意识

编写时间 2024.6.2

编者 王振，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字、图片

育人主题
引导学生建立尊重科学、追求真理，坚持实事求是的态度;培养学生认

识和尊重客观规律，按照规律办事的思维方式，

素材长度 1394个字

案例正文

【知识点内容】

一段含源电路和闭合电路的欧姆定律

一段导体的欧姆定律：

导线的电阻：
S
lρR 

电导率： 单位：S/m

电阻率： ρ 单位：Ω•m

欧姆定律的微分形式

R
V

R
VVVI d

d
)dd 




(-

Sγ
l

S
lρR

d
d

d
dd 

;
S

l
VγI d

d
dd 

； l
VE

d
d


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；

【知识的应用】欧姆定律的微分形式通常用于复杂电路或导电介质的分

析，例如半导体器件、电解质溶液等，以下是一些应用举例：

半导体器件中的电流分布。在半导体器件如二极管或晶体管中，电子和

空穴的流动形成电流。由于半导体材料的非均匀性，其电阻率ρ会随位置而

变化。通过求解欧姆定律的微分形式，可以得到器件内部的电流密度分布

J(r)，从而分析器件的工作性能。

电解质溶液中的电化学反应。在电解质溶液中，电流的流动会导致电解

质中的离子发生化学反应。通过应用欧姆定律的微分形式，可以研究电解质

中电场分布对电化学反应速率的影响，进而优化电解过程，如电镀、电解水

等。

【例题分析】均匀电场中的导体棒，其电导率为 ，长度为 L，横截面

积为 A。棒的一端连接到一个电压源，另一端接地，形成一个均匀电场 E。

求棒中的电流密度 J 和棒两端的电压降 V。

解：根据欧姆定律的微分形式，电流密度 J 与电场强度 E 的关系为：

由于电场是均匀的，可以将电场强度 E 看作是沿棒方向的电势梯度：

其中，V是沿棒方向的电势，x 是沿棒的坐标。

将电场强度的表达式代入电流密度的公式中，得到：

由于电流密度 J 也可以表示为电流 I 除以横截面积 A：

将电流密度的两个表达式等价起来，得到：

对上式两边同时积分，从棒的接地端（电势为 0）到电压源端（电势为
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V0)），得到：

积分后得到：

由于 I 是正值（电流从电压源流向接地），去掉负号，得到：

最后，求出棒两端的电压降 V：

这个例题展示了如何使用欧姆定律的微分形式来分析均匀电场中的导

体棒，并求出电流和电压。在实际应用中，这种方法可以用来分析更复杂的

电导问题，包括非均匀电场、随时间变化的电场等。

深挖思政元素：

坚持不懈、勇于探索的科学家精神

在 19世纪初，电学还是一个相对年轻的科学领域，许多关于电的基本

性质和规律仍然是个谜。欧姆当时是一位中学教师，他对电学产生了浓厚的

兴趣，并开始进行电学实验。欧姆的实验工具非常简陋，但他通过精心设计

和细致的观察，逐渐揭开了电流、电压和电阻之间的关系。

欧姆首先注意到，当电压增加时，通过导体的电流也会增加，而且这种

增加是成比例的。他还发现，当导体的长度增加时，电流减少，而当导体的

横截面积增加时，电流增加。通过这些观察，欧姆推测电流与电压和电阻之

间可能存在某种数学关系。经过一系列的实验和计算，欧姆最终提出了欧姆
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定律，这个发现是电学史上的一个重要里程碑，它为电学的发展奠定了坚实

的基础，并且为后来的电学和电子工程领域的发展提供了关键的理论基础。

欧姆的发现最初并没有得到广泛的认可，他的工作被当时的科学界忽视

了一段时间。然而，随着时间的推移，欧姆定律的重要性逐渐被认识到，欧

姆也因此获得了他应有的荣誉和尊重。

认识和把握客观规律的重要性

社会和自然界都存在着一定的规律性，这些规律对人类社会的发展和自

然界的运行起着重要的指导作用。因此，马克思主义强调通过科学的方法去

研究和认识这些规律，以指导人类社会的发展和改造。在欧姆定律中，无论

在多么复杂的电路，电流、电压和电阻之间的关系都是固定不变的。这就要

求我们在解决问题时，要尊重和利用这些客观规律，而不是主观臆断。例如，

在电路设计中，我们要根据欧姆定律来选择合适的电阻值，以确保电路的正

常工作。

分析评价

该案例将欧姆定律的科学内涵与思政元素有机结合，精准提炼出“尊重

客观规律”科学探究精神等核心思政目标，符合“课程思政”立德树人的根

本要求。

评价者
袁训峰 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-822-1

案例标题 磁感应强度-基本磁现象

案例来源 原创案例

内容简介

在磁感应强度-基本磁现象教学中，通过将中国磁学成就与课程内容深

度融合，既能丰富知识讲解的文化厚度，又能以真实案例激发学生的民族自

豪感与科技报国情怀，实现知识传授与价值引领的有机统一。

关键词 磁现象

编写时间 2024.6.2

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字、图片

育人主题 文化自信，坚守精神，家国情怀，自主创新

素材长度 1090个字

案例正文

【知识点内容】

基本磁现象

(1)天然磁铁吸引铁、钴、镍等物质。(2)磁极。任一磁铁总是两极同时

存在，在自然界不存在独立的 N 极、S极。(3)地球本身为一个大磁体，地

球磁体 N、S 极与地理南北极不是同一点。存在磁偏角。

【教学内容】

一、古代智慧：中国磁学的历史底蕴

知识链接：介绍中国古代磁学成就。例如，战国时期《管子·地数篇》

最早记载天然磁石（磁石引铁）；东汉王充《论衡》描述“司南之杓，投之

于地，其柢指南”；北宋沈括《梦溪笔谈》详细记录指南针“水浮法”“缕

悬法”，并首次提及磁偏角现象。

思政融入：强调中国古代磁学实践早于西方数百年，司南、指南针更是

改变世界文明进程的四大发明之一。引导学生感悟中华文明对世界科技的深

远影响，增强文化自信，同时认识到传统智慧是现代科学的根基。

二、当代突破：自主创新的中国力量

1. 高温超导磁学领域
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-知识链接：在讲解“磁性材料特性”时，介绍中国在高温超导材料的

研究突破。例如，赵忠贤院士团队率先发现液氮温区高温超导体，使我国在

该领域跻身世界前列；近年来研发的钇钡铜氧超导带材，为磁悬浮列车、核

磁共振成像（MRI）等技术提供核心材料。

https://www.12371.cn/2024/09/26/ARTI1727314642042453.shtml

-思政融入：讲述科研团队“甘坐冷板凳”的坚守精神，以及突破国外

技术封锁的艰辛历程，传递“把关键技术掌握在自己手中”的自主创新理念，

激发学生的使命感。

2. 大科学装置中的磁学应用

-知识链接：结合“磁场控制与应用”，介绍中国重大科技基础设施。

如“人造太阳”EAST（东方超环）装置，利用强磁场约束高温等离子体，模

拟太阳核聚变；“中国环流三号”作为我国核聚变领域的重要成果，其核心

在于实现了 100万安培等离子体电流下的高约束模式运行，引领了磁约束核

聚变技术的发展。

-思政融入：播放 EAST 团队攻克万难实现 1 亿度 20秒长脉冲等离子体

运行的视频，强调这些成果背后是跨学科团队协作与国家战略支撑，引导学

生理解“集中力量办大事”的制度优势，以及科研工作者的家国情怀。

EAST（东方超环） 环流三号

三、未来使命：科技报国的责任担当
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-讨论互动：结合“磁学技术在新能源、医疗、国防等领域的应用前景”，

组织学生探讨“如何用磁学知识解决‘卡脖子’问题”。例如，我国在高端

磁性材料（如钕铁硼永磁体）的生产工艺仍与国际顶尖水平存在差距，引导

学生思考个人发展与国家需求的结合点。

-总结升华：引用习近平总书记“科技是国之利器，国家赖之以强”的

论述，强调磁学作为基础学科对国家安全和人类发展的重要性，激励学生树

立“把论文写在祖国大地上”的志向，用专业知识服务社会、报效祖国。

通过将中国磁学成就与课程内容深度融合，既能丰富知识讲解的文化厚

度，又能以真实案例激发学生的民族自豪感与科技报国情怀，实现知识传授

与价值引领的有机统一。

分析评价

该案例将磁学基础知识与中国古代磁学成就有机结合，精准提炼出文化

自信“科技报国”科学探索精神等核心思政目标，完美契合“课程思政”立

德树人的根本要求。

评价者
袁训峰 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-822-2

案例标题 磁感应强度-基本磁现象

案例来源 原创案例

内容简介

在磁感应强度-基本磁现象教学中，从奥斯特发现电流磁效应到法拉第提

出场的概念，再到磁感应强度理论的完善，展现科学家突破固有认知、勇于

质疑和探索的精神，引导学生树立创新思维。

关键词 磁现象

编写时间 2024.6.2

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字、图片

育人主题 探索精神，创新思维

素材长度 1090个字

案例正文

【知识点内容】

基本磁现象

(1)天然磁铁吸引铁、钴、镍等物质。(2)磁极。任一磁铁总是两极同时

存在，在自然界不存在独立的 N 极、S极。(3)地球本身为一个大磁体，地球

磁体 N、S 极与地理南北极不是同一点。存在磁偏角。

【教学内容】

1.奥斯特发现电流磁效应的过程如下：

2.法拉第提出磁场的过程：
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课程思政：奥斯特打破“电、磁无关”的认知桎梏，发现电流磁效应；

法拉第在此基础上逆向思考，大胆猜想“磁生电”，历经十年探索终获突破。

他们用行动展现科学家突破固有认知、勇于质疑和探索的精神，引导学生树

立创新思维。

分析评价

该案例以电磁学发展史为主线，精准提炼出勇于质疑“突破固有认知”

科学探索精神等核心思政目标，与磁感应强度理论的物理内涵高度契合，体

现了知识传授与价值引领相统一的课程思政理念。案例设计科学合理，思政

目标明确，学科融合自然。

评价者
袁训峰 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-823

案例标题 磁感应强度-磁通量

案例来源 原创案例

内容简介

在磁感应强度-基本磁现象教学中，从奥斯特发现电流磁效应到法拉第提

出场的概念，再到磁感应强度理论的完善，展现科学家突破固有认知、勇于

质疑和探索的精神，引导学生树立创新思维。

关键词 磁通量

编写时间 2024.6.2

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字、图片

育人主题 正确价值观，科学发展观

素材长度 1090个字

案例正文

【知识点内容】

设带电量为 q，速度为 v 的运动试探电荷处于磁场中，实验发现：最大

磁场力（Fm）与电量 q 与速度 v 乘积（qv）的比值是一定的。与试验电荷的

性质无关，反映了磁场在该点的方向和强弱特征，定义为磁感应强度。

用磁感应线先来描述磁场，磁感应线上任意一点的切向代表该点 B 的方

向；垂直通过某点单位面积上的磁感应线数目等于该点 B 的大小。

磁通量：穿过磁场中任一给定曲面的磁感线总数。

对曲面非均匀磁场，取微元 dS

磁通量： cosdd SB SB


d

对整个曲面，磁通量：
 
S

SB


d

【课程内容】
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结合生活实际，树立正确价值观

举例说明磁通量在生活中的应用，如发电机、变压器等。这些应用极大

地改变了人们的生活，推动了社会的进步，让学生认识到科学知识对于社会

发展的重要性，培养他们的社会责任感，鼓励他们努力学习，为社会发展贡

献力量。

课程思政：讨论磁通量相关技术在发展过程中带来的一些问题，如电磁

辐射等，引导学生用辩证的思维看待科学技术的发展，既要看到其积极的一

面，也要关注其可能带来的负面影响，从而树立正确的价值观和科学发展观。

利用数学工具，培养理性思维

在讲解磁通量的计算等内容时，引导学生运用数学知识进行分析和推导。

通过数学公式的推导和应用，让学生体会到物理与数学之间的紧密联系，培

养他们运用数学工具解决物理问题的能力，以及严谨的逻辑思维和理性思维

能力。

课程思政：强调在科学研究中，精确的数学计算和分析是得出正确结论

的重要保障，让学生明白理性思维和严谨治学的重要性，从而在学习和生活

中养成认真、细致、严谨的良好习惯。

分析评价

该案例紧扣电磁学发展史中的关键节点提炼出“质疑精神”、“创新思

维”和“科学韧性”三大核心思政要素，与物理学科的探究性本质高度契合，

实现了"知识线"与"思政线"的有机融合。

评价者
袁训峰 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-843

案例标题 应用安培环路定理计算磁感应强度

案例来源 原创案例

内容简介

安培环路定理以积分形式表达了恒定电流和它所激发磁场间的普遍关

系。当电流分布具有某种对称性时，利用安培环路定理能够简单的求出磁感

应强度。结合实际应用，引申至磁悬浮技术在高速铁路技术中的应用，分析

目前中国磁悬浮列车的发展现状，同时向学生讲述我国磁悬浮列车技术从落

后世界走向领先世界的艰难发展历程，激发学生的民族自信心和自豪感，为

学生职业选择提供新的方向。

关键词 安培定理、磁感应强度、磁悬浮技、职业理想、民族自信心

编写时间 2023.10.23

编者 王振，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形势 文字、图片、视频

育人主题 增强学生自信心和民族自豪感，将个人成长和国家发展相结合

素材长度 1136个字

案例正文

知识点内容：安培环路定理的应用和分析

对于某种对称性分布的电流，利用安培环路定理能简单的求出磁感应强

度。其方法为：

对电流和磁场的分布进行定性分析，观察通过所求场点能否找到一条合

适的积分回路；

选择积分回路，原则上回路上各点的磁感应强度应都相等，或在该回路

某些线段上均匀相等而在其余部分的磁感应强度为零或磁感应强度与回路方

向垂直，使得 ;

应用安培环路定理 求出磁感应强度；

【例题讲解】：设有绕得很均匀紧密的长直螺线管，通有电流 I. 求管内

的磁感应强度。

【例题分析】由于螺线管相当长，所以管内中间部分的磁场可以看成是
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无限长螺线管内的磁场，这时，再根据电流分布的对称性，可确定管内的磁

感应线是一系列与轴线平行的直线，而且在同一磁感线上各点的 B 相同，在

管的外侧，磁场很弱，可以忽略不计。

为了计算管内中间部分某点的磁感应强度，可以通过该点做一个矩形闭

合回路，如图所示，对于螺旋管外部的线段，因为管外的磁感应强度为零，

因此该部分线段与磁感应强度的积分为零；对于管内部分，虽然 ，但部

分线段与 B 垂直，因此该部分线段与磁感应强度的积分也为零；只有线段 ab

上各点磁感应强度大小相等，方向都与积分路径 一致，因此从 a 到 b 所

以 B 矢且沿闭合回路 abcd 的线积分为：

图 1 长螺线管内磁场的计算

设螺线管的长度为 l，共有 N 匝线圈，则单位长度上有 N/l=n 匝线圈，

通过每匝线圈的电流为 l，所以回路 abcd 所包围的电流总和为 ，根

据右手螺旋定则应为正值．于是，由安培环路定理，得

所以

由于矩形回路是任取的，不论 ab 段在管内任何位置，上式都成立。因

此，无限长螺线管内任一点的 B 值均相同，方向平行于轴线。

深挖思政元素：

多角度思考问题，扩展思路，寻求最优解

针对载流长直螺线管内的磁场，可以使用安培环路定理对磁场强度进行

求解，同时也可以根据毕奥萨伐尔定律去计算，但是应用安培环路定理的计

算方法更加简便。这提示我们在遇到困难时，要注意转变思路，从问题的不
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同角度去思考，或许就可以很轻松的将问题解决，我们要始终坚信条条大道

均能够通向罗马。

树立远大的职业理想，做“四有”新青年

2022年德国柏林轨道交通技术展览会开幕当天，中国具有完全自主知识

产权的时速 600 公里高速磁浮交通系统在欧洲亮相，引起广泛关注。报道称，

该系统于 2021年在中国青岛成功下线，是当前可实现的速度最快的地面交通

工具，也是世界首套设计时速达 600公里的高速磁浮交通系统。中国高速磁

浮交通系统的创新发展，为未来绿色智能轨道交通提供了可行的“中国方案”。

在中美竞争日益白热化和全面化的今天，中国的磁悬浮技术已然成为我们祖

国外交活动中的一张耀眼的名片。作为电子专业的学生，我们应树立为国效

力的志向，利用自己所学习的专业知识为祖国的发展贡献自己的力量。

分析评价

案例以安培环路定理这一经典物理规律为载体，通过“理论→应用→发

展历程”的递进式设计，完美实现了“知识传授”与“价值引领”的双重目

标。通过对比中国磁悬浮技术从跟跑到领跑的跨越式发展，生动诠释了“创

新驱动发展”的国家战略，有效激发学生的民族自豪感。

评价者
袁训峰 教授 商洛学院
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《大学物理》模块 7 电磁感应 电磁场理论

案例编号 主要内容 课程思政融入 育人主题

20040103-912 楞次定律 长沙磁悬浮快线
培养学生学以致用、科技兴国

和爱国情怀

20040103-913
法拉第电磁感

应定律

法拉第的磁转化为电”的

思想

培养学生的辩证唯物主义，求

真务实、创新精神

20040103-920 动生电动势 三峡水电站
培养学生的民族自豪感、科技

力量、社会责任

20040103-931
感生电动势 感

生电场

介绍生活中的电磁炉产

品

培养学生的科学思维、可持续

发展的观念

20040103-941 自感应
高铁的“受电弓”电弧现

象
培养学生创新能力和实践技能

20040103-942 互感应
介绍我国在电力传输、新

能源汽车无线充电技术

激发学生的民族自豪感与科研

创新热情

20040103-951 磁场的能量 超导磁储能技术
培养学生的可持续发展，生态

观和环保意识
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-912

案例标题 楞次定律

案例来源 原创案例

内容简介 介绍楞次定律的基本内容，了解楞次定律的本质及其在磁悬浮列车制

动方面的应用。同时让学生了解我国在磁悬浮技术方面的科技水平，增强学生

学以致用、科技报国的思想意识，做不负时代、不负韶华的有志青年，为祖国

的兴旺发达和繁荣昌盛贡献自己的力量。

关键词 电磁感应现象；楞次定律；磁悬浮

编写时间 2024.6.2

编者 谭小东

素材形式 文字、图片

育人主题 培养学生学以致用与科技兴国的抱负与理想，以及爱国情怀

素材长度 878字

案例正文 知识点内容：

楞次定律: 闭合回路中感应电流的方向，总是使得它激发的磁场来阻止引

起感应电流的磁通量的变化（增加或减少）。

说明：（1）感应电流所激发的磁场要阻止的是磁通量的变化，而不是磁

通量本身。

（2）楞次定律实质上是能量守恒定律的一种体现。

2. 楞次定律的应用实例：解释磁悬浮列车的制动原理。

列车需减速时，钢轨内侧的线圈由原先的电动机作用 (输出动力) 变成了

发电机的作用 (产生电流)，即当列车上磁铁极性以一定的速度交替地通过这

些线圈感应电流激发反抗磁铁棒运动的磁场时，在线圈内产生了感应电流，由

楞次定律，这些感应电流的磁通量反抗通过其中的磁铁磁通量的变化，于是产

生了完全相反的电磁阻力和这个过程等效的作用力如图 1 所示。
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图 1 楞次定律在磁悬浮列车上产生阻尼力。

思政元素：（1）通过楞次定律的应用实例，让学生感受到物理知识在生

产、生活中的实用性，树立起科技兴国、实干兴邦的志向。

（2）2016年 5 月开通运营的长沙磁浮快线，是世界上里程最长的快速磁

浮线路以及世界第三条商用快速磁浮线路，也是我国首条完全拥有自主知识产

权的快速磁浮商业运营示范项目。到今年 5 月，这条磁浮线就已安全运营满 8

年了。让学生感受我国的科技实力，增强民族自豪感与自信心。

图 2 学生参观磁悬浮列车与乘坐体验。

（3）图 2 是长郡双语雨花中学的学生参观磁悬浮列车和乘车体验的场景。

建议学生有机会去长沙乘坐磁悬浮列车走一走、看一看，感受以毛泽东、何叔

衡等为代表的湖南籍共产党人的革命情怀，缅怀先辈的英雄事迹，珍惜今天的

美好生活，做红色文化的传承者，做社会主义先进文化的建设者，做眼里有光、

心中有梦的有志青年，不负时代、不负韶华。

分析评价

利用楞次定律解释磁悬浮列车在制动和加速过程的原理，既能帮助学生更

好地理解楞次定律，又能让学生感受到物理知识在生产、生活中的实用性，培

养学生学以致用与科技兴国的抱负与理想，以及爱国情怀，从而树立起科技兴

国、实干兴邦的志向。

评价者 刘宝盈 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-913

案例标题 法拉第电磁感应定律

案例来源 原创案例

内容简介

法拉第电磁感应定律揭示了磁场与电场的内在联系，极大推动了现代电工

技术和无线电技术的发展。在科学史上，法拉第的贡献对于电磁学和现代科学

的发展产生了深远的影响。通过法拉第电磁感应定律基本内容，及其发现过程，

让学生深入了解科学家背后的故事，了解科学家的探索精神和科学理论在社会

进步中的重要作用。同时让学生对科学史有更深入的了解，引导他们树立正确

的科学观和人生观，激励他们积极投入到科学研究中去。

关键词 电磁感应；磁通量；楞次定律

编写时间 2024.6.1

编者 谭小东

素材形式 文字、图片

育人主题 树立辩证唯物主义思想，培养学生求真务实、执着创新的科学精神

素材长度 942字

案例正文 知识点内容：

1. 在一闭合回路上产生的感应电动势与通过回路所围面积的磁通量对时

间的变化率成正比。数学表达式：

dt
d

i




上式中的“－”号反映感应电动势的方向。

2. i 方向的确定：

为确定 i ，首先在回路上取一个绕行方向。规定回路绕行方向与回路所

围面积的正法向满足右手旋不定关系。在此基础上求出通过回路上所围面积的

磁通量，根据
dt
d

i


 计算 i 。
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,0 00 


idt
d  ,0 00 


idt

d 

沿回路绕行反方向

沿回路绕行方向

:0
:0




i

此外，感应电动势的方向也可用楞次定律来判断。楞次定律表述：闭合回

路感应电流形成的磁场关系抵抗产生电流的磁通量变化。

说明：（1）实际上，法拉第电磁感应定律中的“－”号是楞次定律的数

学表述。（2）楞次定律是能量守恒定律的反映。

思政元素：

关于“磁转化为电”的思想是法拉第在 1821年提出的，而完全被证实是

在 10 年以后的 1831 年。在这 10 年中，法拉第为了证实自己的设想，花了不

少心血，做了大量的实验, 而有的实验常常以失败告终。尤其在 1824年开始

的他的日记中, 常记有“失败”、“没有结果”的字样。但是法拉第以惊人的

毅力坚持了自己的工作，最后终于得出了预期的结果。关于法拉第的电磁感应

作为定律被记载下来，则是 1851年的事。在讲授电磁感应定律时, 可挖掘出

以下思政元素:

（1）法拉第解决磁如何生电这一物理难题纯粹是以实验研究方法解决的，

说明实验研究在物理学科发展中的重要性。通过法拉第的成功案例教育学生从

大一开始认真做好每一个物理实验，为专业实验的学习奠定基础，为将来的职

业发展树立实践理念，最终增强学生的实践能力、创新能力等综合素质。

（2）正是由于电磁感应原理的发现，人类才能成功制造出发电机，电工、
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电子技术、电气化以及自动化技术才能得到发展，社会生产力和科学技术才能

得到飞跃发展。通过介绍电磁感应定律的应用，激励学生用心钻研专业技术,

培育学生的实践精神和探索精神。

（3）法拉第在艰苦条件下以积极乐观的态度学习科学文化知识，能够几十

年如一日，坚持不獬地从事电磁感应方面的实验研究，为了整个物理学的发展

孜政不倦地努力，最终为人类科学技术的发展做出了巨大贡献。作为学生应该

虚心学习他不怕艰苦、求真务实、执着创新的科学精神。

（4）电生磁与磁生电表面上看起来是相互矛盾的两个事件, 实际上这种矛

盾客观反映了事物之间的发展规律。对立统一揭示了事物发展的源泉和动力。

学生应该牢牢树立辩证唯物主义思想，这对于理解物理问题的本质具有重要的

指导意义。

分析评价

本课程思政案例通过法拉第的成功过程教育学生要认真做好每一个物理

实验，激励学生用心钻研专业技术，培育学生努力实践、不断探索、不怕艰苦、

求真务实和执着创新的科学家精神。

评价者 刘宝盈 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-920

案例标题 动生电动势

案例来源 原创案例

内容简介

讲解动生电动势的定义，计算及其产生的本质原因。从能量转化角度分析

导线在磁场中运动的功能关系，以世界上规模最大的水力发电站“三峡水电

站”机组为例，理解发电机的原理，推导在磁场中转动线圈的感应电动势表达

式。三峡水电站的单机容量和总装机规模均为世界第一，这项超级工程让全世

界人民看到了中国力量，增强了学生民族自信心和自豪感。

关键词 法拉第电磁感应；动生电动势；洛伦兹力

编写时间 2023.12.15

编者 谭小东

素材形式 文字、图片

育人主题 民族自豪感、科技力量、社会责任

素材长度 1121字

案例正文 知识点内容：在磁场中转动线圈的感应电动势

设矩形线圈 abcd 的匝数为 N ,面积为 S，使这线圈在匀强磁场中绕固定的

轴线 OO' 转动，磁感应强度B

与 OO 轴

垂直。当 0t 时， ne


与 B


之间的夹角

为零，经过 t 时间, ne


与 B

之间的夹

角为 。

通过矩形线圈 abcd 的磁通量为

cosBSΦ 

根据法拉第电磁感应定律可得：

t
NBS

t
ΦNi d

dsin
d
d  

由于 t  ，同时令 0 NBS
，

则交变电动势为:
ti  sin0

图 1矩形线圈在匀强磁

场中的转动示意图。
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【例题】三峡水电站是我国“西电东送”和“南北互供”的骨干电源点，

装有 32台单机容量约 70万千瓦的水电机组，计算

（1）假设所有机组满负荷运行 10个月，能发多少度电？假设每度电售价

0.3元，能产生多少经济收益？

（2）理论上估计每发 1 千瓦·小时电量需要标准煤 0.123 千克，机组满负

荷运行 10 个月产生的电量相当于燃烧多少吨煤发的电？

三峡水电站大坝高程 185米，蓄水高程 175米，水库长 2335米，总投资 954.6

亿元人民币，是目前世界装机容量最大的水电站。2023 年 7 月 10日，三峡电站

首台机组投产发电整 20 年。三峡电站共安装 32台水轮发电机组，总装机容量

2250万千瓦，年设计发电量 882 亿度，是我国“西 电东送”和“南北互供”的

骨干电源点，电能昼夜不息被送往华东、华中、广东等地。20年来，三峡电站

已累计发出 16000 多亿度清洁电能，相当于我国居民 2022年直接消耗的用电。

16000亿度清洁电能相当于替代标准煤 4.8亿多吨，减少二氧化碳排放量约 13.2

亿多吨。这为我国构建清洁低碳、安全高效的能源体系提供了强大的动力。不

论从发电，抑或是从航运、防洪、灌溉等任意一个维度看，三峡大坝都是人类

世界的工程奇迹。作为中国人，我们倍感自豪。

图 2 中国三峡大坝总览与水力发电示意图。

动生电动势部分思政融合

理论讲解与实际应用结合体现科技力量与社会责任

https://baike.so.com/doc/5873433-6086296.html
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在讲解动生电动势的原理和计算公式时，引入发电机的工作原理作为实例。

阐述发电机的发明如何改变了人类社会的能源利用方式，从传统的人力、畜力、

水力等有限能源利用迈向大规模电能生产，推动了工业革命的进程，极大地提

高了生产力，改善了人们的生活质量。让学生认识到科学知识转化为实际技术

应用所带来的巨大影响力，同时启发学生思考在能源开发与利用过程中应承担

的社会责任，如提高能源利用效率、开发清洁能源以应对环境问题等。

分析评价

本课程思政案例是在讲解感应电动势时，通过例题计算计算三峡大坝年产

多少经济收益以及节约多少吨煤？在理解感应电动势知识的同时，具象化“科

学技术是第一生产力”，同时启发学生思考在能源开发与利用过程中应承担的

社会责任，如提高能源利用效率、开发清洁能源以应对环境问题等。

评价者 刘宝盈 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-931

案例标题 感生电动势 感生电场

案例来源 原创案例

内容简介 讲解感生电动势产生的原理以及在实际生活中的应用。从电磁炉的应用，

让学生明白以科技的力量，同时要学生明白在追求科技进步的过程中，要注

重与自然和谐共生，合理利用科技手段减少对环境的负面影响，明确可持续

发展的重要思想，重要意义。

关键词 涡电流、科技力量、合理利用，可持续发展

编写时间 2023-12-25

编者 闫苏荣，助教，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字、图片

育人主题 科学思维、可持续发展的观念

案例正文

知识点内容：当导线回路固定不动，而磁通量的变化完全由磁场的所引

起时，导线回路内也将产生感应电动势。这种由于磁场变化引起的感应电动

势，称为感生电动势。麦克斯韦认为：变化的磁场在其周围激发了一个电场，

这种电场称为感生电场。法拉第电磁感应定律可表示为：

ds
t
BdlE

sl





 

上式表明变化的磁场能激发电场。变化的字长所激发的感生电场沿任一

闭合的线积分一般不等于零，说明感生电场不是保守力场，其电场线既无起

点也无终点，永远是闭合的，像旋涡一样，因此感生电场又称涡旋电场。

实际应用价值：

电磁炉

它是由法国物理学家傅科发现的。

人物简介：傅科最有名的发明是傅科摆，显示

了地球的旋转。此外，他还测量了光速并发现了涡

流。虽然他没有发明陀螺仪，但他命名了陀螺仪。

月球上有一个以他命名的火山口。傅科的 "知识权"哲学也有很大影响。

电磁炉工作原理：电磁炉的台面下布满了线圈，当通上高频交流电时，

图 1 法国物
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在台板与铁锅之间产生交变磁场，磁感线穿过锅体，产生感应电流—涡流这

种感应电流在金属锅体中产生热效应，从而达到加热和烹饪食物的目的。引

导学生思考电磁感应技术在日常生活中的广泛应用给人们带来便利的同时，

也可能对周围环境产生一定的电磁辐射影响。

图 2 电磁炉工作原理

深挖思政元素：

1.感生电场的发现历程展现科学思维的重要性

讲述麦克斯韦在总结前人电磁学研究成果的基础上，凭借其卓越的科学

思维和理论洞察力，提出感生电场的概念，完善了电磁理论体系。强调科学

思维方法（如类比、归纳、演绎、假设等）在科学发现中的关键作用，鼓励

学生在学习和解决问题过程中注重培养自己的科学思维能力，学会从不同角

度思考问题，突破思维定式，勇于提出创新性的见解和假设，像科学家们一

样去探索未知领域。

2.结合感生电场在电磁感应现象中的应用探讨人与自然和谐共生

以电磁炉为例，讲解感生电场在其中的应用原理。电磁炉利用交变磁场

产生感生电场，进而在金属锅底中产生涡电流，实现电能向热能的高效转换。

引导学生思考电磁感应技术在日常生活中的广泛应用给人们带来便利的同

时，也可能对周围环境产生一定的电磁辐射影响。借此引发学生对现代科技

与自然环境关系的深入思考，培养学生的环保意识和可持续发展理念，让学

生明白在追求科技进步的过程中，要注重与自然和谐共生，合理利用科技手

段减少对环境的负面影响。

分析评价

该案例将知识、应用与思政教育巧妙融合。阐述了感生电动势、感生电场概

念及电磁炉原理。从科学思维培养与科技和环境关系两方面切入，既强调科

学思维在科研中的关键作用，又引导学生思考科技应用的利弊，有助于提升

学生思维能力与环保意识，实现了知识传授与价值引领的统一，教学导向积
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极且具现实意义 。

评价者 刘宝盈 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-941

案例标题 自感应

案例来源 原创案例

内容简介 从高铁获取电能产生电火花引入自感应现象。举例生活中常见的自感应

用日光灯电路，培养学生思维能力。通过适当的课后作业增强学生对知识点

的理解，培养学生的实践应用技能与创新精神。

关键词 自感应，自感系数

编写时间 2024-5-20

编者 闫苏荣，助教，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字，图片

育人主题 培养学生思维能力，培养实践技能与创新精神

案例正文

知识点内容：自感应

自感现象 由于回路中电流产生的磁通量发生变化，而在自己回路中激发

感应电动势的现象叫做自感现象，这种感应电动势叫做自感电动势。

设有一无铁芯的长直螺线管，长为 L，截面半径为 R，管上绕组的总匝数

为 N，其中通有电流 I。

l
NIB 0 20 R

l
NIBSΦ 




穿过 N 匝线圈的磁链数为

2
2

0 R
l

INNΦΦN 


当线圈中的电流 I发生变化时，在 N匝线圈中产生的感应电动势为

t
I

l
NR

t
ΦN

L d
d

d
d 22
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  t

ILL d
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

其中： 称为自感系数

思政融入：引导学生思考，在个人成长中，面对外界环境变化或自身心

态波动时，应像自感现象一样，学会自我调节、自我反思，形成内在的“稳

定力”，培养积极适应环境、主动提升自我的意识。

自感的应用：
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我国高铁车厢上方的“受电弓”沿着高压（25 kV）接触线滑行，为电力

机车提供稳定的电能（图 1）。然而在有冻雨或者电线结冰等气象条件下，

受电弓和接触线之间往往会接触不良，导致受电弓在高速滑行的过程中容易

出现冲击和离线状态，甚至会跳出电火花产生电磁辐射。这电火花产生的原

因是什么呢？

图 1 高铁上方的受电弓从接触线获取电能

定义：一回路中有电流通过时，电流所产生的磁通量必然要通过该回路

本身。当回路中的电流变化时，通过回路的磁通量就要发生变化，根据法拉

第定律，在回路中就要产生感应电动势。由于回路中的电流发生变化而在它

本身引起感应电动势的现象称为自感现象。所产生的感应电动势称为自感电

动势。

自感系数：Φ = LI

自感电动势 ：

解决课前问题： 当受电弓与高压接触线之间瞬间脱离

时，内部有带铁芯的线圈的电动机就会产生很大的自感电动势，甚至出现电

火花。

结合这节课的知识，思考一下日光灯是怎样工作的呢？

图 2是日光灯的电路图，它由灯管、电感镇流器和启动器组成。灯管内

充有稀薄的汞蒸汽，当汞蒸汽导电时，汞原子受激产生紫外线，涂在管壁的

荧光粉吸收紫外线，发出近乎白色的可见光，故俗称为日光灯。

当开关闭合后，电源把电压加在起动器的两极之间，使氖气放电而发出

辉光。辉光产生的热量使 U 形动触片膨胀伸长，跟静触片接触而把电路接通。

于是镇流器的线圈和灯管的灯丝中就有电流通过。电路接通后，起动器中的
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氖气停止放电，U形动触片冷却收缩，两个触片分离，电路自动断开。在电

路突然中断的瞬间，在镇流器两端产生一个很高的自感电动势，方向与原来

电压的方向相同，这个自感电动势与电源电压加在一起，形成一个瞬时高电

压，加在灯管两端，使灯管中的水银蒸气开始放电，于是日光灯管成为电流

的通路开始发光。在日光灯正常发光时，由于交变电流不断通过镇流器的线

圈，线圈中就有自感电动势，它总是阻碍电流变化的，这时镇流器起着降压

限流作用，保证日光灯的正常工作。

图 2 日光灯的电路图 图 3 日光灯启动器

课后作业：

关于自感应现象我们本堂课已经举了两个生活中的例子，请大家举例生

活中其他常见的自感应现象。

利用自感应设计一个简单的实际电路。

深挖思政元素：

培养学生思维能力

通过引入高铁获取电能时电火花的情况，引起学生的学习兴趣，激发学

生思考。举例日常生活日光灯的生活案例和实例，将知识与实际情境相结合，

可以帮助学生更好地理解和应用所学的知识。可以选择相关的案例和实例，

向学生介绍真实世界中的问题和挑战，鼓励他们在课堂上提出解决方案、进

行讨论和辩论。这种方式能够激发学生的思考和创造力，培养他们的问题解

决能力。

2、培养实践技能与创新精神

课后让学生举例自感应生活实例增强学生对知识点的理解，培养学生的

实践应用技能与创新精神。课后加入实践应用技能可以培养学生的实践能力

和创新精神。同时鼓励学生尝试新的思路和方法，提供他们展示创意和解决

问题的机会。通过培养实践技能和创新精神，学生能够更加自信和勇于面对
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未知的挑战，为未来的学习和工作做好准备。

培养适应环境和主动提升自我的意识

引导学生思考，在个人成长中，面对外界环境变化或自身心态波动时，

应像自感现象一样，学会自我调节、自我反思，形成内在的“稳定力”，培

养同学积极适应环境、主动提升自我的意识。

分析评价

该课程思政案例从同学们熟悉的高铁，利用自感应解释高铁受电弓的电

火花现象，引起学生的学习兴趣、思考和创造力，培养他们的发现问题、解

决问题的能力。鼓励学生尝试新的思路和方法，并提供展示创意和解决问题

的机会，培养学生的自信和直面挑战的勇气。同时引导学生思考，在个人成

长中，面对外界环境变化或自身心态波动时，应像自感现象一样，学会自我

调节、自我反思，形成内在的“稳定力”，培养积极适应环境、主动提升自

我的意识。

评价者 刘宝盈 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-942

案例标题 互感应

案例来源 原创案例

内容简介
在“互感”的教学中融入课程思政元素，能够帮助学生在掌握专业知识

的同时，深化对科学精神、社会责任和家国情怀的理解。

关键词 互感应，互感系数

编写时间 2024-5-20

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字，图片

育人主题 培养学生思维能力，培养实践技能与创新精神

案例正文

知识点内容：互感

由一个回路中电流变化而在邻近另一个回路中产生感应电动势的现象，

叫做互感现象，这种感应电动势叫做互感电动势。

如图，两个线圈截面半径均为 r ，当 C1 中有电流 I1，I1 激发的磁场通

过 C2线圈的磁通量为

2
1

21
021 rI

l
NNΦ 

当 C1中电流 I1 变化，C2 线圈中将产生互感电动势

知识点应用：自感、互感广泛应用于变压器、无线充电、传感器等领域，

推动现代科技发展，培养学生科技报国与创新精神。

思政融入：介绍我国在电力传输、新能源汽车无线充电技术等领域的创

新成果（如特高压输电技术打破国外垄断），激发学生的民族自豪感和科技

报国情怀；鼓励学生勇于创新，以专业知识解决实际问题，助力国家科技进

步。

11
NC

22
NC l
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电力传输（特高压输电技术） 新能源汽车无线充电技术

引导学生进一步了解电磁学领域的科技成就与科学家精神，拓宽视野 。

通过以上方式，将思政教育自然融入“自感、互感”教学，实现知识传

授与价值引领的有机统一。

分析评价

该课程思政案例实在互感课程思政中，引入特高压输电技术与新能源汽

车无线充电技术，成效显著。特高压输电技术借助互感原理实现高效电力传

输，彰显我国电力领域创新实力与大国担当；新能源汽车无线充电技术以互

感为核心，体现科技服务绿色出行的理念 二者案例既深化学生对互感知识的

理解，又激发民族自豪感与科研创新热情，实现知识传授与价值引领的有机

融合。

评价者 刘宝盈 教授 商洛学院
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案例编号 大学物理课程思政 20040103-951

案例标题 磁场的能量

案例来源 原创案例

内容简介 在“磁场的能量”课程教学中融入课程思政元素，可从科学思维、社会

责任等角度切入，将专业知识与价值引领结合，实现知识传授与思政育人的

有机统一。

关键词 自感应，自感系数

编写时间 2024-5-20

编者 史军辉，讲师，电子信息与电气工程学院

素材形式 文字，视频

育人主题 可持续发展，生态观和环保意识

案例正文

知识点内容：磁场的能量:一个自感为 L 的回路，当其中通有电流 I0时，

其周围空间磁场的能量为： 。

设电路接通后回路中某瞬时的电流为 I，自感电动势为 ，由欧

姆定律得 ，移项积分得:

 
tIt

tRIILItI
0

2

00
ddd 0

其中 是 t时间内电源提供的部分能量转化为消耗在电阻 R上的焦

耳-楞次热； 是回路中建立电流的暂态过程中电源电动势克服

自感电动势所做的功，这部分功转化为载流回路的能量；也是储存在磁场中



165

的能量。

课程思政：

教学过程中，首先介绍超导磁储能 (Superconducting Magnetic Energy

Storage， SMES)是采用超导线圈将电磁能直接储存起来，需要时再将电磁能

返回电网或其他负载的一种电力设施。它利用超导磁体的低损耗和快速响应

来储存能量的能力，是一种通过现代电力电子型变流器与电力系统接口，组

成既能储存电能(整流方式)又能释放电能(逆变方式)的快速响应器件。它利

用了超导体的电阻为零特性，不仅可以在超导体电感线圈内无损耗地储存电

能，还可以达到大容量储存电能、改善供电质量、提高系统容量等诸多目的，

且可以通过电力电子换流器与外部系统快速交换有功和无功功率，用于提高

整个电力系统稳定性、改善供电品质。一般由超导线圈、低温容器、制冷装

置、变流装置和测控系统部件组成。从而引起学生学习兴趣。

课程思政：

教学过程中，将磁场能量转换与守恒的物理规律，与全球能源转型的时

代命题紧密结合。结合现代社会对清洁能源的需求，探讨磁场能量在新能源

技术中的应用，如超导储能等。这些技术不仅能提高能源利用效率，还能减

少对传统化石能源的依赖，降低环境污染。引导学生从"能量转换效率提升"

和"减少碳排放"的双重视角，思考电磁技术创新对能源可持续发展的推动作

用。

分析评价

在磁场的能量课程中融入课程思政，是学科知识与德育教育有机融合的

成功范例。在探讨磁场能量转换与守恒时，引导学生思考能源可持续发展问

题，树立正确的生态观和环保意识。这种将物理原理与生态文明教育、家国

情怀培育相融合的教学模式，不仅深化了学生对专业知识的理解，更培养了

其作为未来科技工作者的社会责任感，真正实现了"以知识育人，以价值铸魂

"的教育目标。

评价者 刘宝盈 教授 商洛学院
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