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课程思政
基于“课程思政”的大学物理实验课程

教学案例探讨
———以迈克耳孙干涉实验为例

樊代和１，２　魏　云１，２　刘其军１，２　贾欣燕１，２　高红梅３

（１ 物理国家级实验教学示范中心（西南交通大学），四川 成都　６１１７５６；
２西南交通大学物理科学与技术学院，四川 成都　６１００３１；
３西南交通大学资产与实验室管理处，四川 成都　６１１７５６）

摘　要　在“各类课程与思想政治理论课同向同行，形成协同效应”的总体指导原则下，本文以

“迈克耳孙干涉仪”这一国内大多数高校均开设的实验项目为例，探讨了课程思政建设

在大学物理实验课程中的内涵，即主要应从“教书”和“育人”两方面将课程思政内容融

合到日常的大学物理实验课程教学中。高校大学物理实验教师只有用好课程思政建

设在大学物理实验课程教学中发挥的作用，才能有效培养学生发现问题、解决问题的

能力，同时培养学生具有实事求是、严谨求实的科学精神和具有质疑批判的态度，最终

实现为国家培养创新型本科生人才的目标。
关键词　课程思政；大学物理实验；教学案例
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　　２０１６年１２月，习近平总书记在全国高校思想

政治工作会 议 上 强 调，“各 门 课 都 要 守 好 一 段 渠、
种好责任田，使 各 类 课 程 与 思 想 政 治 理 论 课 同 向

同行，形成协同效应”［１］。习近平总书记的重要讲

话，从根本上 阐 述 了 我 国 高 等 教 育“培 养 什 么 人、
怎样培养人、为谁培养人”等重大教育问题。自全

国高校思想 政 治 工 作 会 议 召 开 以 来，全 国 各 高 校

就将“立德树 人”作 为 立 足 点，积 极 探 索 如 何 才 能

有效地将课程思政贯穿到我国高等学校的所有课

程教学过程 中。例 如，张 大 良 提 出 新 时 期 课 程 思

政建设的基 础 在 课 程，根 本 在 思 政，重 点 在 课 堂，
关键在教师，成效在学生［２］等观点。２０２０年６月，
教育部也特别 印 发 了《高 等 学 校 课 程 思 政 建 设 指

导纲要》的通知［３］，要求国内各高校要将课程思政

建设在所有学科专业中全面推进。而大学物理实

验课是高等理工科院校对学生进行科学实验基本

训练的必修基础课程，是本科生接受系统实验方法

和实验技能训练的开端。由于该课程具有覆盖学

生学科专业范围广、能够为学生提供较强的实验动

手训练、能 够 有 效 培 养 学 生 活 跃 的 创 新 意 识 等 特

点［４］，因此如何将课程思政建设有机融入物理实验

课程的教材、教学设计、课堂讲授、课后作业等各教

学环节中，就成为了一个值得研究的课题。目前，
国内也有学者在这些方面进行了初步的探索研究。
例如，张昱从教育心理学角度，提出了在实验教学

中融入思政教育的策略［５］；张映辉等人从唯物辩证

法的角度，介绍了大学物理实验三个典型实验项目

中蕴含的哲学思想［６］；黄丽等人通过将思想教育元

素融入实 验 物 理 的 课 堂 教 学 当 中，使 得 在 传 授 知

识、培养能力的同时，实现对学生价值的塑造等［７］。
但是，从上述已有报道也可以看出，目前针对大学

物理实验课的课程思政建设，大部分是从较为“宏

观”的角度进行阐述的。而针对国内高校开设的物

理实验课程中涉及的具体实验项目，如何通过具体

的实验教学内容讲授，将课程思政内容润物细无声

地融入课堂教学中，进一步将物理实验课程的特点

及价值理念传授给学生，最终使物理实验课程能够

有效地培养学生的创新思维，为国家培养合格的建

设者和接班人等方面的研究方案还未见报道。
基于此，本文 首 先 阐 述 了 课 程 思 政 建 设 在 物

理实验课程 教 学 中 的 内 涵，然 后 从 国 内 高 校 大 学

物理实验课程中涉及的具体物理实验项目教学内

容（以“迈克 耳 孙 干 涉 实 验”项 目 为 例）出 发，详 细

介绍了课程思政建设在大学物理实验课程讲授中

的实施案例。本 文 的 结 果，一 方 面 希 望 能 为 国 内

大学物 理 实 验 课 程 授 课 教 师 的 教 学 工 作 提 供 参

考；另一方面 希 望 能 够 进 一 步 发 挥 课 程 思 政 在 物

理实验课程中的“同向同行”作用，为新时代党和

国家培养具有创新性的本科生人才奠定基础。

１　大学物理实验课程中的思政内涵

在“各类课程与思想政治理论课同向同行，形

成协同效应”的总体指导原则下，新时代大学物理

实验课的教 学 目 标，应 改 变“只 重 视 教 书，不 重 视

育人”的现状，重点解决如何通过“协同效应”，最

终实现“立德树人”这一根本性问题上来。大学物

理实验作为 一 门 理 工 科 特 点 突 出 的 课 程，事 实 上

在“立德树 人”方 面 有 着 天 然 的 优 势。例 如，在 任

何大学物理 实 验 项 目 的 背 后，不 但 蕴 含 了 前 辈 实

验物理科学 家 们 的 创 新 思 维 和 科 学 实 践 精 神，更

是体现出了物理学家们追求真理、实事求是、严谨

求实的科学态度与科学素养。这些超出具体物理

知识和实验 技 术 层 面 的 精 神 内 涵，实 际 上 才 是 高

等教育“育 人”的 源 动 力。只 有 深 入 消 化 了 该 内

涵，才能将知识传授和科学素养培养相融会贯通。
基于此，我们 认 为 大 学 物 理 实 验 课 程 所 应 具 有 的

思政内涵，主要体现在“教书”和“育人”两个方面。
首先，针对大 学 物 理 实 验 课 程 所 包 含 的 任 何

一个实验项 目 的 教 学 工 作，应 在 教 学 内 容 中 能 够

挖掘出实验 项 目 背 后 的 科 学 人 文 素 养 精 神，在 潜

移默化过程中达到“育人”的目的。这些科学人文

素养包括，前 辈 科 学 家 们 为 什 么 要 设 计 出 这 样 的

物理实验仪 器，例 如 是 为 了 验 证 某 一 个 物 理 理 论

的正确性？或者是为了解决某一领域的技术问题

等？这将培养 学 生 具 有 发 现 问 题、分 析 问 题 的 能

力。在设计物 理 实 验 仪 器 过 程 中，科 学 家 们 是 如

何克服困难的（如具有质疑批判精神、锲而不舍的

探索精神）？体现了什么样的科学精神（如持之以

恒、数据严谨、实事求是、团队协作等）？这些实验

仪器设计背后的科学人文素养，是“育人”过程中

最为基础，也 是 最 为 重 要 的 部 分。只 有 把 这 部 分

内容引入到 教 学 过 程 中，才 能 让 学 生 真 正 了 解 并

掌握具体实验项目中所涉及的实验物理精髓和内
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涵，为“育人”奠定基础。
其次，思政在 大 学 物 理 实 验 课 程 中 的 建 设 成

效内涵，始终应以学生的成长成才，或者说是否培

养出了具有 远 大 理 想 抱 负、是 否 能 够 通 过 勤 奋 学

习为国家做 出 创 新 性 成 果 进 行 体 现。为 此，在 大

学物理实验 课 程 的 教 学 内 容 讲 授 中，除 了 要 讲 授

实验项目中涉及的传统基本物理理论知识和基本

实验技能外，教师还应该潜心教学改革，关注时代

发展，持续总结归纳物理实验项目中涉及的最新科

研动态或成果并传授给学生。这样一方面可以拓

展学生的知识范畴，另一方面也可以激发学生利用

所学到的物理实验技术和方法解决实际问题的积

极性。只有打破传统的只教书本知识这种授课方

式，才能真正地为学生取得创新性成果进行指引。
为了能够更加清晰地展示上述融入课程思政

建设的大学 物 理 实 验 教 学，下 面 就 以 我 国 大 部 分

高校大学物理 实 验 课 程 中 开 设 的“迈 克 耳 孙 干 涉

仪”实验项目为例，详细阐述基于课程思政的大学

物理实验课程教学内容。

２　融入课程思政的物理实验教学案例探讨

目前，国内高校大学物理实验课程关于“迈克

耳孙干涉仪”的实验教学内容，理论方面通常仅强

调实验原理部 分（即 迈 克 耳 孙 干 涉 仪 的 光 学 干 涉

原理），动手操作方面仅局限于干涉仪的调节及激

光波长的测 量，或 者 薄 透 明 介 质 厚 度 或 折 射 率 的

测量讲解等［８］。为了能够更好地将课程思政内涵

融入到实验 教 学 中，西 南 交 通 大 学 物 理 实 验 中 心

在针对该实验项目的教学活动中，特别是在“实验

背景”的授课过程中增加了以下部分的内容［９］。

１）迈克耳孙干涉仪的发明背景讲授

在１９世纪，“以 太”是 一 个 重 要 的 物 理 假 想，
且大多数科学 家 都 相 信“以 太”的 存 在，但 却 一 直

无法通过实验来确认。１８７９年３月１９日，麦克斯

韦写给美国 航 海 年 历 书 局 的 拖 德 信 中，提 到 了 通

过地球公转来验证是否存在“以太风”的问题［１０］，
而这个信件内 容 恰 巧 被 刚 入 职 的２７岁 的 迈 克 耳

孙看到。经 过 仔 细 地 思 考，１８８０年，迈 克 耳 孙 设

计出了一种可满足麦克斯韦精度要求（亿分之一）
的干涉仪用来验证“以太风”。这就是迈克耳孙干

涉仪的最早 雏 形：将 来 自 光 源 的 光 利 用 半 透 镜 分

成相互垂直 的 两 路，各 自 在 相 距 一 定 距 离 的 镜 子

上反射，使返回的两路光线通过半透镜再次平行，
然后观察所 产 生 的 条 纹。若“以 太”存 在，由 于 地

球绕太阳公转而产生“以太风”，因此，可以通过检

测迈克 耳 孙 干 涉 仪 旋 转 时 对 干 涉 条 纹 造 成 的 影

响，进而检验“以太风”的存在。
可以看出，迈克耳孙干涉仪的研究目的，正是

为了解决 的 物 理 学 中 的 一 个 重 大 假 说（两 朵“乌

云”之一）而展开的。通过在教学案例中加入这部

分内容的介 绍，可 引 导 学 生 在 进 行 课 堂 知 识 学 习

的同时，能够 积 极 思 考 当 前 课 程 或 工 程 技 术 领 域

中还面临什 么 样 的 具 体 问 题，并 积 极 思 考 如 何 用

所学习到知识以及通过自己的勤奋努力去解决这

些问题，培养出学生科学探索的精神。
２）迈克耳孙干涉仪的研究过程讲授

迈克耳孙的 初 步 实 验 结 果 却 并 不 理 想（和 理

论预期不一致），其认为可能是实验环境振动干扰

造成的。于是在１８８１年４月，迈克耳孙将实验地

点改到波兹 坦 天 文 台 的 地 下 室 内，但 是 实 验 的 结

果依然不尽 人 意。这 令 迈 克 耳 孙 有 些 心 灰 意 冷，
一度产生放弃继续实验的念头。１８８４年，汤姆孙、
瑞利在和迈克耳孙讨论后，认为其在１８８１年的实

验中存在计算失误，实验装置的精度也不高，因此

不能否定“以太”的存在，继而鼓励迈克耳孙再做这

个实验。随后，瑞利将洛伦兹提出的修改意见转给

迈克耳孙，劝他以更高的精度重复１８８１年的实验。
１８８７年，迈克耳孙和莫雷教授一起进行了实验

的改进。改进后的装置极大地提高了测量精度，另
一方面，装置的稳定性更高。然而，实验结果依然

与理论预期不一致。最终，他们根据实验结果得出

地球上没有“以太风”的结论，并将这一结论发表在

１８８７年《Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ》期刊［１１］上。
一直到１９３０年，不同的科学家在不同的时间

地点均重复类似的实验，但都得出相同的结果，彻

底否定了“以太风”的存在。
从上述 迈 克 耳 孙 干 涉 仪 的 研 究 过 程 可 以 看

出，尽管当时大多数科学家均认可“以太”的存在，
但迈克耳孙 却 对 现 有 理 论 提 出 了 质 疑，并 积 极 尝

试进行实验验证。特别是在初步的实验结果与当

时现有的理论结果不相吻合后，并没有轻言放弃，
而是能够不 断 地 改 进 实 验 仪 器 的 测 量 精 度，最 终

解决“以太”理论的问题。通过在教学案例中加入

这部分内容 介 绍，不 但 可 以 培 养 学 生 学 会 质 疑 批

判的精神，而 且 还 能 进 一 步 培 养 出 学 生 为 了 解 决

实际问题而应具有的孜孜不倦的态度。
３）迈克耳孙干涉仪问世后取得的成果讲授

尽管迈克耳孙等人验证“以太风”的实验失败

了，但是，由于 他 们 设 计 出 的 干 涉 仪，实 际 上 是 一

把精度可以达到四亿分之一米的测长仪器。这个
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仪器结合光 谱 学 和 干 涉 计 量 技 术，可 以 将 长 度 的

物质标准转 换 为 非 物 质 标 准，因 此 开 创 了 光 学 度

量的新时代。为 表 彰 他 在“精 密 光 学 仪 器 和 利 用

这些仪器进行光学度量”研究工作中的卓越成绩，
迈克耳孙被授予１９０７年度的诺贝尔物理学奖，这

也是美国历史上第一个诺贝尔物理学奖。
直到现在，迈 克 耳 孙 干 涉 仪 的 设 计 思 想 仍 发

挥着重要的 作 用。例 如，美 国ＬＩＧＯ实 验 室 利 用

臂长为４ｋｍ的迈克耳孙干涉仪，将测量灵敏度提

高到了１０－２１　ｍ。该实验室最终于２０１６年６月１６
日宣布成功探测到了爱因斯坦预言的引力波［１２］，
他们也因此获得了２０１７年的诺贝尔物理学奖。
４）迈克耳孙干涉实验背后的科学人文素养讲授

我们可以看 到，迈 克 耳 孙 这 位 科 学 家 具 有 敏

锐的发现科 学 问 题 的 思 维：从 无 意 中 接 触 到 测 量

“以太风”这 一 物 理 问 题 出 发，能 够 独 立 思 考 并 设

计实验仪器进行科学实验。并在后续得到的实验

结果不理想时，表现出了惊人的毅力，能够不弃不

馁，孜孜不倦地对实验仪器进行改进。同时，我们

还可以看到，迈 克 耳 孙 也 表 现 出 了 较 强 的 团 队 协

作能力：在与麦 克 斯 韦、汤 姆 孙、瑞 利、洛 伦 兹、莫

雷等 众 多 科 学 家 的 讨 论 交 流 下，最 终 否 定 了“以

太”的存在，为成功解决了当时物理学界存在的一

朵“乌云”等重大物理问题奠定了基础。１９３１年，
在一次光学 实 验 测 定 过 程 中，迈 克 耳 孙 不 幸 因 脑

溢血而去世。迈克耳孙这种为科学实验而奋斗终

身的科学精神，将永远激励着我们永攀科学高峰。
通过将上述四部分内容作为课程思政内容融

入迈克耳孙 干 涉 仪 实 验 的 教 学 过 程 中，我 们 发 现

学生主动学习迈克耳孙干涉仪实验的兴趣得到了

很大的提高。在 该 实 验 常 规 的 内 容 完 成 后，学 生

还能够在课后针对所学习到的实验技术积极进行

思考和应用，并做出一些创新性成果。例如，我校

机械学院的 三 名 本 科 生，通 过 课 后 的 思 考 和 团 队

合作，就利用 学 习 到 的 迈 克 耳 孙 干 涉 仪 可 以 测 量

微小长度的 原 理，设 计 出 了 一 种 高 精 度 测 量 金 属

丝杨氏弹性 模 量 的 实 验 装 置，该 结 果 以 学 生 为 第

一作者发 表 在《实 验 技 术 与 管 理》期 刊［１３］。再 例

如，我校土木学院的六名本科生，同样将学习到的

迈克耳孙干 涉 仪 测 量 微 小 长 度 的 原 理，应 用 到 其

专业领域 的 一 个 实 际 问 题（无 砟 轨 道 沉 降 检 测）
中，设计出了 一 种 基 于 迈 克 耳 孙 干 涉 的 无 砟 轨 道

沉降检测装置［１４］，该装置以本科生为第一发明人

获得了发明 专 利 授 权。可 以 看 出，从“育 人”成 效

而言，通过将 课 程 思 政 融 入 到 实 际 的 实 验 教 学 案

例中，本科生的创新能力得到了有效的提高。

３　结语

本文主要从“教书”和“育人”两方面，阐述了大

学物理实验课程教学中的思政内涵。从“教书”方

面，在课程授课内容中要深入挖掘实验项目背后的

科学人文素养精神；在“育人”方面，始终应以培养

具有创新能力的本科生人才作为课程思政建设的

成效指标。最后，本文还以大学物理实验课程中的

一个具体实验项目（迈克耳孙干涉仪实验）为例，阐
述了课程思政内涵融入实验课程的教学内容。进

一步还阐述了课程思政建设的成效，如本科生取得

了如论文发表、发明专利授权等创新性成果。关于

大学物理实验课程中涉及的其他实验项目，如果按

照上述融入课程思政内涵的方法进行教学，相信最

终会培养出一大批具有创新能力的本科人才。
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表５　学生认知和发展成长评价指标、观测点及评价类型和方法

一级指标 二级指标 观测点 评价

学生认知

知识获得
１．学生对专业课程教学的知识获得程度；
２．思政育人与知识传递的相辅相成，学生对思政内容的知识获得程度。
３．学生对专业知识获得和能力提升的自我评价。

过程性评价

情感获得

１．学生对授课教师的情感认同程度。
２．学生对课程思政教学中涉及社会主义核心价 值 观、中 华 优 秀 传 统 文

化、科学思维方法的训练和科学伦理等思政元素的情感认同程度。
３．学生报效国家的家国情怀和使命担当的情感认同程度。

过程性评价

发展成长

课堂内外行为表现

１．学生在教学活动中的个人行为、团队行为和班级集体行为表现。
２．学生在课堂外思政实践活动中的行为表现。
３．学生参与科研训练、学科竞赛和创新创业项目 等 高 阶 认 知 学 习 实 践

活动，践行知行统一，提升创新和实践能力的情况。

过程性评价

毕业生满意度
１．毕业生在艰苦地区和基层就业情况。
２．毕业生对专业课程思政教学的反馈和满意度评价。
３．毕业生所在单位对毕业生思想政治和工作表现的反馈及满意度评价。

过程性评价

参　考　文　献

［１］　教育部．高等学校课程思政建设指导纲要［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｈｅｎｇｃｅ／ｚｈｅｎｇｃｅｋｕ／２０２０－０６／０６／ｃｏｎｔ　ｅｎｔ＿

５５１７６０６．ｈｔｍ．［２０２０－５－２８］
［２］　张汉壮．立德树人 玉 汝 于 成［Ｊ］．中 国 大 学 教 学，２０１９（１）：

１３－１６，３２．
ＺＨＡＮＧ　Ｈ　Ｚ．Ｅｎｈａｎｃｅ　ｍｏｒａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｆｏｓｔｅｒ　ｔａｌｅｎｔｓ．Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ
ｍａｋｅｓ　ｊａｄｅ　ｆｉｎｅｒ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｔｅａｃｈｉｎｇ，２０１９（１）：１３－
１６，３２．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］　刘玉斌．物理学 类 专 业 课 程 思 政 的 思 考 与 实 践———以 理 论

力学课程为例［Ｊ］．中国大学教学，２０２０（８）：５５－５８．
ＬＩＵ　Ｙ　Ｂ．Ｔｈｉｎｋｉｎｇ　ａｎｄ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｏｆ　ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　ｐｏｌｉｔｉｃａｌ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｐｈｙｓｉｃｓ　ｍａｊｏｒ　ｃｏｕｒｓｅｓ—Ｔａｋｉｎｇ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｍｅ－
ｃｈａｎｉｃｓ　ｃｏｕｒｓｅ　ａｓ　ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｔｅａｃｈ－
ｉｎｇ，２０２０（８）：５５－５８．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［４］　谭红 岩，郭 源 源，王 娟 娟．高 校 课 程 思 政 评 估 指 标 体 系 的 构

建与改进［Ｊ］．教师教育研究，２０２０，３２（５）：１１－１５．
ＴＡＮ　Ｈ　Ｙ，ＧＵＯ　Ｙ　Ｙ，ＷＡＮＧ　Ｊ　Ｊ．Ｔｈｅ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　ｐｏｌｉｔｉｃａｌ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ
ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｔｅａｃｈｅｒ　Ｅｄｕｃａｉｔｏｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

２０２０，３２（５）：１１－１５．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）
［５］　杜震宇，张美玲，乔芳．理 工 科 课 程 思 政 的 教 学 评 价 原 则、

标准与操作策略［Ｊ］．思想理论教育，２０２０（７）：７０－７４．
ＤＵ　Ｚ　Ｙ，ＺＨＡＮＧ　Ｍ　Ｌ，ＱＩＡＯ　Ｆ．Ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｐｒｉｎｃｉ－
ｐｌｅｓ，ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ａｎｄ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ　ｏｆ　ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　ｐｏｌｉｔｉｃａｌ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｃｏｕｒｓｅｓ［Ｊ］．Ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ　＆
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，２０２０（７）：７０－７４．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］　教育部高等学校教学指导委员会．普通高等学校本科专业类教

学质量国家标准：上［Ｍ］．北京：高等教育出版社，２０１８：１１３．
［７］　于歆杰．理工科 核 心 课 中 的 课 程 思 政———为 什 么 做 与 怎 么

做［Ｊ］．中国大学教学，２０１９（９）：５６－６０．
ＹＵ　Ｘ　Ｊ．Ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　ｐｏｌｉｔｉｃａｌ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏｒｅ　ｃｏｕｒ－
ｓｅｓ　ｏｆ　ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ—Ｗｈｙ　ａｎｄ　Ｈｏｗ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｔｅａｃｈｉｇ，２０１９（９）：５６－６０．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［８］　王宝军．大学理科专业 课 程 思 政 的 特 点 和 教 学 设 计［Ｊ］．中

国大学教学，２０１９（１０）：３７－４０．
ＷＡＮＧ　Ｂ　Ｊ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ

ｐｏｌｉｔｉｃａｌ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｓｃｉｅｎｃｅ　ｍａｊｏｒｓ　ｉｎ　ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｕ－
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｔｅａｃｈｉｎｇ，２０１９（１０）：３７－４０．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　王小力．大学物理 课 程 思 政 研 究 与 实 践［Ｊ］．中 国 大 学 教 学，

２０２０（１０）：５４－５７．
ＷＡＮＧ　Ｘ　Ｌ．Ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｎｄ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｔｈｅ　ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　ｐｏ－
ｌｉｔｉｃａｌ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｌｌｅｇｅ　ｐｈｙｓｉｃｓ　ｃｏｕｒｓｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉ－
ｖｅｒｓｉｔｙ　Ｔｅａｃｈｉｎｇ，２０２０（１０）：５４－５７．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

■

（上接第１７８页）
［８］　孙晶华，张杨，张晓 峻．大 学 物 理 实 验 教 程［Ｍ］．哈 尔 滨：哈

尔滨工程大学出版社，２０１８：２３８．
［９］　樊代和．大学物理实 验 数 字 化 教 程［Ｍ］．北 京：机 械 工 业 出

版社，２０２０：１６８．
［１０］　田川．拨开天空的乌云———纪念将毕 生 献 给 光 学 测 量 的 Ａ．

Ａ．迈克尔逊［Ｊ］．物理教师，２０１９，４０（３）：８０－８２＋８５．
ＴＩＡＮ　Ｃ．Ｒｅｍｏｖｅ　ｔｈｅ　ｄａｒｋ　ｃｌｏｕｄｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓｋｙ－Ｉｎ　ｍｅｍｏｒｙ　ｏｆ
Ａ．Ａ．Ｍｉｃｈｅｌｓｏｎ　ｗｈｏ　ｄｅｖｏｔｅｄ　ｈｉｓ　ｌｉｆｅ　ｔｏ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｔｅａｃｈｅｒ，４０（３）：８０－８２＋８５．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　ＭＩＣＨＥＬＳＯＮ　Ａ　Ａ，ＭＯＲＬＥＹ　Ｅ　Ｗ．Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，１８８７，２０３（ｓ３－３４）：３３３－３４５．

［１２］　ＡＢＢＯＴＴ　Ｂ　Ｐ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ．，２０１６，１１６（６）：

０６１１０２．
［１３］　张祖豪，徐勋义，刘子健，等．高精度全自动杨氏模量测量仪

设计［Ｊ］．实验技术与管理，２０１６，３３（１２）：１１１－１１３．
ＺＨＡＮＧ，Ｚ　Ｈ，ＸＵ　Ｘ　Ｙ，ＬＩＵ　Ｚ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ
Ｙｏｕｎｇｓ　ｍｏｄｕｌｕｓ　ｍｅａｓｕｒｉｎｇ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈ－ｐｒｅｃｉ－
ｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｆｕｌｌ－ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１６，３３（１２）：１１１－１１３．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　秦鹏程，常相辉，樊代和，等．一 种 无 砟 轨 道 沉 降 监 测 装 置：

中国［Ｐ］．２０１５１１０１９９７１．１．２０１７－６－１６．

■

３８１


