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  十几年前 o有一次见到北京大学陈熙谋教授 o交

谈当中 o发现大家都很关心原子物理课程的更新改

革 q他说 o北京大学有不少老师主张要在现代的理论

基础上来讲原子物理 o就必须在这门课上讲清楚量

子力学的基本原理 ~然而 o凡是理论物理出身的教

师 o都毫无例外地反对这样做 q他和我当然都赞同后

一种意见 q

事实上 o我们可以看到国内出版的一些大讲量

子力学原理的原子物理教材 o每每是讲不清楚 o并且

常常是有严重错误的 q例如 o有一本原子物理的内部

教材里 o居然讲到用 ϑ+ 和 ϑ− 算符去构造一般角动

量的本征态这样比较深入的内容 ,而且竟然出现了

把算符 ϑ+ 作用到磁量子数最大的本征态 o就把它变

成磁量子数最小的本征态那样的错误公式 q又如 o在

另一本公开发行的原子物理教材里 o亦把量子力学

里某种形式的概率幅叠加公式 o错误地说成是在经

典物理学里亦共同遵从的规则 q

是不是这些老师都缺乏自知之明呢 �我看不见

得 q我想 o问题之一恐怕在于这的确是很困难的一项

任务 q即使是理论物理专家写的量子力学教材 o同样

会有这样那样的原则性或者非原则性错误 q例如 o近

年在国际物理学文献里 o早就屡次提出了对 ⁄¬µ¤¦

和 �¤±§¤∏写的量子力学教材的多处合理而至今未

见反驳的批评 q可惜的是 o国内还不具备在这方面开

展正常的指名批评的气氛 q没有批评就难以进步 o这

多少反映了我国高等教育的现状 q

问题之二是受应试教育影响 o或者说是应试教

育支配着我们的教学 q在这方面 o我很同意本刊今年

第一期俞允强教授说的 }/ 基础理论课应保留的主要

是理论的系统性和概念的清晰性 q0可是 o在应试方

针的指导下 o人们趋之若鹜的往往是那些例题习题

很多 o而理论系统比较混乱和基本概念并不清晰的

教材 q量子力学亦不例外 q

在我读研究生的时候 o�¤±§¤∏的5量子力学6是

指定必读的 q但后来我很少看那本写得既繁琐又武

断的书 q而我一直比较欣赏 ≥¦«¬©©写的5量子力学6 q

这本书的特点是概念讲得清楚 o在这方面没有说过

什么错话 o也极少有废话 q半个世纪过去了 o而这本

书k包括它的新版本l依然站得住脚 o广为使用 q我赞

成宁肯少讲一点 o千万别把学生引入歧途 q但 ≥¦«¬©©

的书例题少 o单凭它是不足以应付考试的 q所以我只

好对学生说 o你们要考研 o就找那本例题很多的书看

吧 q

我见到过不同的教师讲的原子物理课是大不相

同的 q光学专家讲的原子物理 o不厌其烦地叙述原子

和分子光谱的细微末节 o固体专家则把能带论也放

进去了 o甚至说 }/ 一块金属就是一个大分子0等等 q

那么 o原子物理到底应当讲些什么呢 �

我国的教学过去照搬西方 o以后又照抄苏联 o传

统的做法都是把原子物理当做普通物理的一部分 q

后来我们逐渐变得不耐烦了 q普通物理里的力 !热 !

光 !电 !原子 o不是同/ 四大力学0的理论课多有重复

吗 �于是 o特别是在四十年前乘着/ 大跃进0所提倡

的/ 多快好省0之风 o不少学校提出要把普通物理与

理论物理/ 打通0 o当年就正式出版过一本普物力学

和理论力学打通的教材 q到了前几年 o一所重点大学

又重提/ 打通0论 o在刊物上发表把原子物理和量子

力学打通的大纲 o接着又出版了新教材 q我粗看一

下 o觉得颇有/ 大跃进0之遗风 o不过没有认真看下

去 o也用不着仔细看 q因为这种做法明显是把原子物

理当做量子力学的初步 o或者量子力学的预备 o亦即

是说 o把原子物理当做理论课的一部分 q我以为 o这

种主张的出发点是完全不恰当的 q

大家知道 o普通物理是实验和理论并重的课程 o

它要解决的问题同理论物理不一样 q今天的原子物

理学其实是微观物理学 o它既不应该讲成光谱学 o也

不适宜放进能带论 q经过了整整一个世纪 o微观物理

已经从开始的一些出人意料的奇观异象 o发展成为

物理学的首要或者基础的部分 q而我们的教学则远

远落后于这一形势 q有一次我听到一名同学问担任

原子物理课的教师 o他了解了怎样用原子束通过

≥·̈µ±2� µ̈̄¤¦«装置的实验去确定电子的自旋 o但是
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又怎样去测定少数粒子的自旋呢k或者一个类似的

问题l �那位教师竟无言以对 q这也难怪 o我们的原

子物理课从来不讲这些内容 o那位教师也没有学过 q

原子物理课首先要告诉学生的 o应当是在微观

物理学的领域内 o可以做哪些实验和怎么做那些实

验 q例如 o怎样测定包括原子和原子核在内的微观粒

子的质量k能量l !动量 !自旋 !寿命k宽度l等等性质 q

但极少有教师讲这些内容 q于是 o学完了原子物理的

学生 o仍然不知道一个激发态或者不稳定粒子的寿

命k宽度l是怎样测量出来的 q

由于我们的原子物理课常常只是为量子力学做

理论上的准备 o学生们一般都不清楚微观物理实验

的实际状况 q例如 o量子力学基本概念的一个重要依

据 o乃是微观现象的统计性 q由于在原子物理课上没

有讲或者没有着重讲这一点 o我只好在量子力学课

里为他们/ 补课0 q这就是我写的5量子力学基础6k高

等教育出版社 ot|||l里一节的内容 q在这一节里讲

到事件是微观实验的单元 o而实验结果一般是对许

多个事件的平均 q在那里还通过一幅从三百多个事

件测量 + 超子寿命的实验图 o形象地说明了寿命的

测定只能得出一种统计的结果 q有一位年轻的同事

对我说 o但是学生们还不知道 + 超子是怎么回事

哩 q我回答说 o这并不妨碍他们欣赏这个漂亮的实验

结果 o何况它发现已经有五十年了 q

类似的/ 补课0内容还有似稳态k共振l的唯象描

写 o散射k碰撞l的一般描述等 q我以为 o这些都是应

当在原子物理课上解决的问题 o而且不必用到量子

力学 q为什么原子物理要讲量子力学的成套理论 o而

不屑于讲那些本来应当由它解决的问题呢 �而且 o

在讲宏观物理学课程的时候 o也常常想当然地把经

典物理学概念硬套到微观物理对象之上 q例如 o有一

本普通物理教材 o竟然谈论散射截面的/ 形状0 q针对

这种情况 o我不得不在量子力学的教材里强调 }/ 散

射截面不是一个几何学的概念 o而是一个统计学的

概念 q0

由此看来 o本文一开始说的那种现象 o实质上反

映了这样一个矛盾 }普通物理的教师在教学中不适

当地追求理论化 o而理论物理的教师则迫切地希望

学生多了解实验 q且不说大多数物理学家是做实验

工作的 o就是理论家要在物理学上做出真正的贡献 o

也必须对实验的状况有深入的了解 q例如 o四十五年

以前 o恐怕有不同的几组人不约而同地想到了在弱

作用中宇称有可能不守恒 q然而 o只有李政道和杨振

宁不仅在这方面提出了新理论的方案 o而且指出测

量哪一个赝标量就可以检验宇称是否守恒 q吴健雄

领导的小组接着进行了这种实验 o便证明了新理论

的正确性 q事实上 o同许多高能物理的理论家一样 o

李政道和杨振宁早期也做过关于怎样测定一些新粒

子的自旋和宇称等性质的同实验紧密联系的理论研

究 q没有对实验的透彻认识 o是做不出这些成就来

的 q

放射性的发现已经超过 tss 年 o成批新粒子的

发现 o也是半个世纪之前的事了 q谁去讲授这些/ 原

子物理0的基本现象呢 �退一步 o就拿电子这种最早

发现的/ 基本粒子0来说 o它的固有磁矩k准确地讲是

反常磁矩l测量值的高精确度 o以及同k量子电动力

学l理论计算结果的高度符合 o都是现代物理学里不

可多得的突出例子 q原子物理课里为什么不讲讲怎

么样测量电子磁矩的现代实验呢 �是不是这里不需

要用到量子力学的理论方法 o对于/ 打通0没有帮助 o

就可以撇在一边呢 �我担心 o长此以往 o本科教育里

真正的/ 原子物理0课 o即关于微观物理学的最基本

的实验手段和实验方法的介绍 o就会没有人讲 o也没

有人听了 q

我们的教育还有一个毛病 o就是把每一门课都

说成是包医百病的 q例如 o讲经典物理学的时候 o雄

心勃勃地要去解决微观粒子的散射问题 o讲到量子

理论 o又把它说成是完美无缺的 q这样便使学生习惯

于赞美和崇拜现有的理论 o不敢怀疑和创新 q所谓

/ 打通0论 o实际上往往是用某种理论体系来统率整

个物理学分支 o只能使学生越学越死板 q鉴于这种情

况 o我在讲量子力学的时候 o一方面指出 o/ 由经典物

理学从轨道运动计算出来的微观粒子散射的结果 o

除了个别的巧合以外 o原则上都是不可靠的 q0另一

方面也声明 o量子力学在氢原子能级和自发辐射机

制等问题上 o其结果或者方法都是不圆满的 q总而言

之 o要以物理学本身 o而不是以某种理论体系去统率

我们的每一门课程 q

我们的量子力学是学多了还是学少了 �这个问

题难以给出一个绝对的答案 q但我也可以试图这样

回答 }按以前的标准看 o是学多了 ~按现在的标准看 o

是学少了 q

在我们当前的教学计划里 o量子力学只学一学

期 o充其量是每周 w学时 o你还要往里加码吗 �我当

然不是那个意思 q我的意见是 }第一 o大力改革原子

物理课 o大刀阔斧地砍掉那些分门别类的知识性内

容 o着重讲微观物理学里的基本实验手段 !实验方

法 o以及像散射 !衰变 !跃迁 !共振等等过程或者状态
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的一般性描述k在这些描述里面并不必须用到量子

力学的 7 函数l o这样就可以从量子力学课程里省

下相应的/ 补课0时间 o作出更加合理的安排 q第二 o

在五十年代 o我国一般物理学专业的量子力学是两

个学期的课 o用的苏联教材 o内容并不少 q那时候 o

≥¦«¬©©的书是研究生用的 q而现在 o研究生们有了别

的课程 o本科量子力学只学一学期 o的确比国外一般

的同类专业学得少 q

国外的物理专业 o通常在修习量子力学之前 o先

学一门/ 量子物理0课 q这两门课加起来 o其内容肯定

要比我们的多 q例如 o十几年前我国翻译出版了的一

套美国麻州理工学院的基础物理丛书 o就有一本

ƒµ̈±¦«等写的5量子物理学导论6 q这本书里面有一

点粗浅的量子力学 o讲到简单的一维问题和氢原子

为止 q书中大量内容是对实验的介绍和分析 o例如对

微观粒子/ 波动性0的证据 o对光束偏振状态的测量 o

都进行了多角度的详细讨论 o给量子力学里的新概

念k特别是概率幅即所谓/ 量子振幅0的概念l打下了

一个坚实的基础 o但又没有越俎代疱地去建立量子

力学的理论体系k例如 o全书没有引入算符l q我尤其

欣赏的是该书第 u p ts 节里 o对作为微观粒子探测

器的感光乳胶成像的全过程k包括感光的微观过程 !

显影的放大过程 !观察的宏观过程l的分析 o真正说

出了微观测量的精髓所在 o我还没有见到过国内哪

一本原子物理教材里有这种非常重要的基本的讨

论 q

借鉴国外的成功经验 o我建议在物理学专业里

设立/ 量子物理0课 o重点介绍实验 o也有一点简单的

量子力学 q学生有了实验知识的基础 o又对 7 函数

有一点熟悉的感觉 o在量子力学课里就可以从比较

严格和抽象的概念体系开始 o并且加进一些日新月

异的内容 q

那么 o按照这种意见 o有了量子物理课 o还开不

开原子物理课呢 � 量子物理课是同原子物理课并

存 o还是同它合并呢 �这是一个值得进一步讨论的

问题 q

无论怎么样安排 o我想有几点是应当注意的 }

第一 o加强散射态的教学 q在目前的教学计划

里 o散射问题在普物力学 !理论力学 !统计物理 !量子

力学这几门课里都讲一点 o显得很零散 q前面三门课

不可能把这个问题讲透 o而到了量子力学又没有时

间了 q虽然在原子物理学和量子力学的早期 o主要解

决的都是像原子和分子一类的束缚态的问题 ~但是 o

不仅在现代的微观物理学里 o散射态的重要性早就

超过了束缚态 o而且微观粒子的散射实验亦已经成

了宏观物理学甚至化学的重要研究手段 q然而 o在现

在的课程里 o没有哪一门会告诉学生 o从散射的微分

截面k角分布l的数据 o可以了解到什么物理内容 q我

没有办法 o只好又在量子力学里/ 补课0 qk出版一些

跨课程的专题课外读物让学生参考 o可能是解决这

类问题的一个好办法 ql

第二 o多讲点粒子物理 q粒子理论比较深奥 o但

粒子物理比本来意义的原子物理要浅显得多 q换句

话说 o粒子物理里有许多原子物理里很难找到的 !量

子力学的典型例子 q例如 o上面提到的测定 + 超子

寿命那样简单的实验图 o原子物理拿得出来吗 �我

在撰写5量子力学基础6一书的过程中 o曾经想弄清

楚原子光谱线的宽度是怎样测定的 q在看书看不明

白之后 o我向暨南大学的黄乐天教授请教 q他对我

说 o这正是他在北京大学读光学研究生的时候想弄

清楚的一个问题 o但后来终于放弃了 q这并不奇怪 o

因为光谱学实验是在量子力学之前一两百年发展出

来的 o在那里的基本描述 o一直使用着经典物理学的

语言 q像我们那样一开始就用量子力学武装头脑的

后辈 o很难得有耐心跟进到那个专业领域去 q何况量

子力学算出来的仅仅是光谱线的固有宽度 o此外还

有多普勒宽度 !碰撞宽度等等复杂的因素 q而粒子物

理就没有那么多麻烦 q我在量子力学教材里引用了

一幅粒子散射的实验图 o那上面就一目了然地显示

出几个共振的位置及其宽度 q

最后 o也是最重要的是 o千万不要把量子力学讲

成经典物理学的改良或改造 o或者试图从经典物理

学的基础上推出量子力学 q必须强调 o量子力学的基

本概念是不可能从经典物理得到解释的 q这里牵涉

到量子力学里不同学派的分歧 o特别是对于哥本哈

根学派的异议 q我很赞成周光召教授在本刊今年第

一期上说的一句话 }量子力学是物理中争论最激烈

的学科 o也只有在争论中才能把理论加以完善 q限于

篇幅 o我不可能在这里展开这方面的讨论 o有兴趣的

读者请参阅我的新著5一代神话 ) ) ) 哥本哈根学派

评析6k武汉出版社 o即将出版l q
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