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思想实验（Thought Experiment）也可以称为理想实验或者想象实验，是一种按照实验
方式展开的理性思维活动，属于理性思维方法的范畴，是一种理想化思维方法[1，2]。思想实
验是在一定的科学理论和实践的基础上，抓住问题的关键因素，忽略问题的次要因素，是对
实际物理过程作更高更深层次的抽象分析过程，思想实验的逻辑推理方法和理论依据是从长
期的社会实践中总结出来并为实践所证实了的，是重要的科学研究方法[1，2，3]。

物理是以操作实验为基础的学科，通过实验可以开发学生的智力，激发兴趣，培养创新
能力，加强对物理模型、概念、定理及定律的理解和应用。物理实验能把问题的内涵说明得
更形象、具体、直观，能使抽象的物理知识生动起来。大学物理实验可以培养学生的动手能
力、团队协作能力、观察能力及总结能力。在大学物理理论和实验教学过程中，对于很多无
法通过实物器材操作来完成的实验，如果运用思想实验进行探索性教学，更有利于培养和提
高学生创造性思维能力。本文基于上述理念，列举经典的物理思想实验成果，总结思想实验
的特征，将思想实验引入到大学物理实验教学中来，促进学生对科学探究的热情和兴趣，提
高学生科学思维能力和培养学生的创新精神。

1 两个经典的物理思想实验
（1）关于惯性的思想实验
在物理学研究发展历史进程中，作为经典力学基础的惯性定律，就是典型的思想实验。

该实验结论无法直接从实际实验得出来。物理学家伽利略注意到，一个静止的小球从一斜面
的顶端滚上另一斜面，如果滚动过程中摩擦力足够小以至于可以忽略，那么小球将上升到与
原来同样高的高度。因此可以推想：在完全没有摩擦的理想前提下，减小第二个斜面与水平
面之间的夹角，小球在这个斜面上达到原来的高度就要通过更长的路程。不断减小第二个斜
面与水平面之间的倾角，最终使之成为水平面，小球就再也达不到原来的高度，将保持下落
到最低点的最大速度永远匀速直线运动下去。伽利略由此得到的结论打破了亚里士多德关于
物体的运动需要力来维持的观念。该思想实验是在实物实验的基础上的，忽略了摩擦力，显
然在现实实验中是无法实现的，但其结论仍然具有正确性。

（2）关于“妖”的思想实验
对于热力学第二定律的局限性，麦克斯韦在1871年用了一个思想实验来对它进行了阐

述，这个思想实验即麦克斯韦“妖”[4]。设想一个充满了处于热平衡状态气体分子的箱子。
箱子中部装嵌着将箱子一分为二的夹壁，夹壁上安装一个活门，为了能让容器两边的分子可
以自由来往，该活门最初开着。麦克斯韦提出让一个极小的“妖”坐守于门边以便能够极为
迅速地将门打开或关上，“妖”允许靠近门由左向右的快分子或由右向左的慢分子通过，对
其他分子则门不打开。“妖”将分子分为两个不同特征的群组，右边分子有较高的平均平动
动能，因此温度较高，左边是温度较低的另一组分子。开始时两边等温，后来逐渐让两边产
生温差，从而使系统的熵值降低，这似乎违反了热力学第二定律，由此在物理学界引起了广
泛的关注和强烈的反响。麦克斯韦提出“妖”的本意并不在推翻热力学第二定律，而在于指
出实验的局限性，并用一个思想实验来阐明，只具有数学统计上可靠性的特征，使人们放弃
了绝对化的论述，用吉布斯的话说：“未经补偿的熵之减少的不可能性，已归结为概率极
其小”[5]。从麦克斯韦提出这个思想实验一百多年来，人们对这个思想实验的可能性进行了
广泛的探索，从而加深了对经典热力学的理解，促成了统计力学和热力学的建立[6]。由此可
见，在一定的前提下，思想实验能够极大地推进人们对某些问题更深层次的思考，从而促进
学科甚至整个科学的发展，这种促进效果往往是具体实验所不能达到的。

2 思想实验在大学物理教学中的作用
大学物理实验不仅是物理理论课程的延续和补充，更是理论的创新和能力提高，通过实

验巩固和丰富理论知识，提高学生的动手操作能力和逻辑思维水平。思想实验是人们在认识
物质世界的过程中主观能动性的体现。由于受到现实条件的制约，思想实验在实验室内难以
实现，但是这并不妨碍由此而得出的结论的正确性。思想实验在大学物理教学中的作用主要
体现在以下几个方面。

（1）能提高学生科学思维能力、促进学生对科学的探究热情及激发学生的兴趣
通过探究性的思维学习，学生能够从中获得理论知识和科学的结论，思想实验不受时

间、空间和实验室条件的限制，以实验理论和事物规律为基础，学生通过思想实验能得出正
确的科学结论，很大程度上能促进学生对科学实验探究的热情，激发对科学的兴趣。

（2）能提高学生对实验的设计能力
大学物理实验既有实际操作性，又有思想实验的特征，实验教学的主要目的是培养学生

动手操作并进行科学探究的能力、培养实事求是的科学探究精神、培养严谨创新的科学思维
态度。大学物理实验很多都是验证性的实验，学生在实验中通过对科学实验的重做，体验和
学习前人解决问题的方法和技巧，从中汲取营养和知识。

（3）有助于培养学生的创新精神
思想实验最重要的特征就是具有创新性，教师以大量科学实践为基础，按照严格的实验

规律为准绳，引导学生通过思想实验得到无法通过实际实验而得到的结论。通过思想实验能
够让学生对实际过程做出更深层的抽象分析，通过理性思维得出科学的实验结论，达到实验
的目的，带有高度的创新性。

3 思想实验对物理教师的启发
“自然界发生的一切物理现象和物理过程，一般都是比较复杂的，影响它的因素也是多

种多样的。为了研究物理现象的规律性，就需要把复杂的问题转化为理想的问题来处理，这
样就在许多物理问题研究中产生了理想化方法。理想化方法主要包括建立理想模型与设计思
想实验”[7]，思想实验是现阶段物理学教学中非常重要的一个环节，从实际的实物实验到纯
理论层次的思想实验是研究方法中的质的飞跃，思想实验既是实际实验的升华，又是重要的
科学抽象分析方法。

我们应该认识到解决一个物理问题，无论是科学研究的难题，还是一道普通的物理习

题，都要分析物理模型和过程，而分析过程实际上就可以说是一个思想实验的过程[8]。在大
学物理学教学环节中，思想实验的具体研究过程可用下图来简要描述，如图1。

图1 思想实验在物理学中研究过程
4 思想实验在大学物理实验教学中的应用
思想实验是科学思想中形象思维与抽象思维的统一，是透过事物表面揭示其内部本质的

过程。物理教学中要充分运用思想实验使学生进行思维训练和物理思想的培养，充分挖掘和
展现教材中思想实验，强调思想实验的实践性，并突出其思想性。如今，现代科技的发展能
为广大教师提供丰富的科幻资料，这对拓宽学生的思维具有极重要的作用。教师要充分利用
这些素材，经科学创新后为课堂教学服务，课堂中巧妙设计和构思思想实验，可活跃课堂气
氛，从而激发学生的学习积极性与主动性[11，12]。

（1）光学：光栅衍射的思想实验
如图2，做单缝衍射实验时，单缝在垂直入射光方向上平移时，其衍射图样不变，位置

保持不动。现在做思想实验：（1）平行光线垂直照射N个缝的光栅：（a）相当于N个相同的
单缝同时进行衍射，在屏上的衍射图样是完全重合的，（b）N个缝之间的衍射光有干涉，满
足衍射极大的地方不一定全都是干涉加强的；（2）平行光斜入射，当入射光线从垂直单缝
方向逐渐向水平方向无限靠近时，光栅衍射图样将呈现何种特征。在此强调光栅衍射实际上
就是双缝干涉和单缝衍射综合后的总效果，这种思维方式有助于学生形象地理解光栅衍射效
果图的特征及光栅衍射“缺级”现象的原理。

（2）磁学：霍尔效应原理及其应用的思想实验
如图3，置于磁场中的载流体（霍尔片），如果电流方向与磁场方向垂直，则该载流体

在垂直于电流和磁场的方向上会产生一个附加的横向电场，这就是霍尔效应。实验时，当输
入一定的回路电流和磁场电流时，霍尔电压读数稳定，仪表上能读出其示数的大小和方向。
当改变输入的电流大小和方向时，霍尔电压的大小和方向也随之发生变化。现在做思想实
验：（1）当控制电路回路的电流大小和方向以及磁场电流的方向不变时，磁场电流由零一
直向无限大增加，霍尔电压和此变化的磁场电流之间将呈现何种关系？（2）当控制磁场电
流大小和方向不变时，回路电流方向也不变，回路电流从零一直向无限大增加，霍尔电压大
小与回路电流的大小之间有什么特征？通过这种思想实验，能够让学生对霍尔电压的产生原
理有更为深刻的理解，对影响霍尔电压的几个因素有更多的了解，激发了兴趣同时提高了学
习的效率。

（3）力学——刚体转动惯量测定的思想实验
如图4，通过转动惯量实验仪和附件（砝码、质量分布均匀且形状规则的金属圆柱和圆

盘）的实验可知刚体转动惯量大小与刚体的质量及质心到转轴的距离有关。现在做思想实
验：（1）保持转盘与轴心的位置不变，在绕固定轴转动的圆盘的固定位置上逐渐增加砝
码，使圆盘质量分布不均匀，当砝码质量一直增加到无穷大时，刚体转动惯量的大小与增加
的质量之间将呈现何种关系？（2）保持转盘及砝码的质量不变，通过外力改变圆盘与转轴
之间的远近距离，当距离由近向无穷远出变化时，刚体转动惯量如何变化，其与距离将呈现
何种关系？通过生动形象的思想实验，能让学生更深刻地了解影响转动惯量大小的两个物理
量的特征，了解转动惯量在转动时的作用，真正意义上理解转动惯量的物理本质和内涵。

5 结束语
思想实验是深化物理教学的重要方法之一，在倡导发展理性思维，开发创新潜能，提高

应用能力，全面提升学生素养的课程改革的今天，教师在向学生传授先进的科学知识和成果
的同时，更应要借鉴这些科学知识与成果，结合思想实验展开教学探索和科学研究，把物理
实验的教学研究和改革与思想实验充分结合起来，让学生学会真正的科学探究、理性思维及
创新的本领，实现高等学府教书育人、培养人才的目标。
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（1）光学：光栅衍射的思想实验 

如图2，做单缝衍射实验时，单缝在垂直入射光方向上平移时，其衍射图样不变，位置保持

不动 现在做思想实验：（1）平行光线垂直照射N个缝的光栅：（a）相当于N个相同的单缝同

时进行衍射，在屏上的衍射图样是完全重合的，（b）N个缝之间的衍射光有干涉，满足衍射极

大的地方不一定全都是干涉加强的：（2）平行光斜入射，当入射光线从垂直单缝方向逐渐向

水平方向无限靠近时，光栅衍射图样将呈现何种恃征 在此强调光栅衍射实际上就是双缝干

涉和单缝衍射综合后的总效果，这种思维方式有助于学生形象地理解光栅衍射效果图的恃征

及光栅衍射“缺级”现象的原理  

   
 图 2：光栅衍射实验        图 3：霍尔效应原理及其应用实验      图 4：刚体转动惯量测定实验 

（2）磁学：霍尔效应原理及其应用的思想实验 

如图3，置于磁场中的载流体（霍尔片），如果电流方向与磁场方向垂直，则该载流体在

垂直于电流和磁场的方向上会产生一个附加的横向电场，这就是霍尔效应 实验时，当输入

一定的回路电流和磁场电流时，霍尔电压读数稳定，仪表上能读出其示数的大小和方向 当

改变输入的电流大小和方向时，霍尔电压的大小和方向也随之发生变化 现在做思想实验：

（1）当控制电路回路的电流大小和方向以及磁场电流的方向不变时，磁场电流由零一直向

无限大增加，霍尔电压和此变化的磁场电流之间将呈现何种关系？（2）当控制磁场电流大

小和方向不变时，回路电流方向也不变，回路电流从零一直向无限大增加，霍尔电压大小与

回路电流的大小之间有什么恃征？通过这种思想实验，能够让学生对霍尔电压的产生原理有

更为深刻的理解，对影响霍尔电压的几个因素有更多的了解，激发了兴趣同时提高了学习的

实验理论

实验器材

思想实验

理想化方法

抽象化分析

实验结论

万方数据


